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1. OBIETIVO

A presente memoria de calculo tem por objetivo o calculo da estrutura metalica de uma ponte rodoviaria
com vao de 30,00m com vigas em perfis de ago laminado. A sec¢do transversal da ponte serd composta por 3 vigas
espacadas conforme a figura da sec¢do transversal tipica, formando um tabuleiro com 7,50m de largura util. O
tabuleiro serd formado por concreto armado com telas soldadas, trelicas TG-8L e vergalhdes de aco @ 8,00mm
sobre forma autoportante trapezoidal de aco galvanizado tipo Steel Deck com espessura de 0,80mm, ligadas aos
perfis metalicos através dos conectores de cisalhamento em perfil laminado U de 4”. O célculo do tabuleiro segue
as recomendacdes de carga e armagao propostos no Manual Geral para Dimensionamento do fabricante do Steel

Deck.

2. CRITERIOS DE PROJETO
2.1. Referéncias Bibliograficas

v" NBR 5884:2013 — Perfil | estrutural de aco soldado por arco elétrico;

v" NBR 6120:2019 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacbes;

v" NBR 6123:2023 — Forgas devidas ao vento em edificacdes;

v" NBR 7187:2021 — Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido;

v" NBR 7188:2024 — Carga mdvel em ponte rodovidria e passarela de pedestre;

v" NBR 8681:2004 — A¢des e seguranca nas estruturas;

v" NBR 8800:2024 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto;
v" NBR 9050:2020 — Acessibilidade a edificacdes mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos;
v" NBR 16694:2020 - Projeto de pontes rodoviarias de aco e mistas de a¢o e concreto;

v" AASHTO - Standard specifications for highway bridges (2024);

v AWS D1.1 — Cédigo de Soldagem Estrutural — Aco;

2.2, Programa Computacional Utilizado

v" Cype CAD;

v'  Autodesk Inventor.

3. Materiais

Perfis soldados VS série americana: Ago ASTM A572 GR50;

2.

v

v" Chapas de aco de liga¢3o dos perfis: Aco ASTM 36;

v" Perfis laminados tipo U série americana: Aco ASTM A36;
v

Perfis laminados tipo L série americana (cantoneira): Aco ASTM A36;
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Parafusos para Ligacdes Principais: ASTM A325 Galvanizados;
Porcas para Ligacdes Principais: A 194 Galvanizadas;

Arruelas para Ligacdes Principais: F 436 Galvanizadas;

Parafusos para LigacGes Secundarias: ASTM A307;

Porcas para LigagOes Secundarias: SAE - 1020: A 563 Grau pesadas;
Arruelas para Liga¢Oes Secunddrias SAE — 1020;

N N N N S RN

Aparelhos de Apoio: Neoprene Fretado;

2.4. Cargas Utilizadas no Célculo
Para verificagdo da estrutura foi verificada a seguinte hipdteses de carregamento, sendo:

v" Hipétese A: Veiculo Tipo TB-450 conforme NBR 7188:2024, no centro do vdo de 30,00m.

Para as hipdteses com Veiculo Tipo TB-450 de 450 kN, além da carga desse veiculo é aplicada na area
externa a influéncia desses uma carga uniformemente distribuida de 5,00 kN/m? correspondente aos demais
veiculos que trafeguem pela via.

Para as cargas dos Veiculos Tipo e cargas uniformemente distribuidas sdo aplicadas a combinacdo dos
Coeficiente de Impacto Vertical (CIV), Coeficiente de NiUmero de Faixas (CNF) e Coeficiente de Impacto
Adicional (CIA), este ultimo atuando apenas nos 5,00m das extremidades das vigas conforme exigido pela NBR
7188:2024.

Foi utilizado o software CypeCAD e Autodesk Inventor para verificacdo das estruturas.

Os coeficientes de redugdo das resisténcias e combinagdo dos efeitos de majoracdao das cargas das
estruturas metalicas e de estruturas de concreto sdo considerados diretamente pelo software de calculo
conforme as normas técnicas aplicaveis, NBR 8800:2024 para estruturas metdlicas e NBR 6118:2023 para

estruturas de concreto.

2.4.1. Coeficientes de ponderagao das cargas
Liv = Vao da estrutura = 30,00m
N = nimero de faixas = 2,00

Coeficiente de N2 de Faixas (CNF) =1-0,05 x (n—2) =1,00

Coeficiente de Impacto Adicional (CIA) = 1,25

v
v
v
v" Coeficiente de Impacto Vertical (CIV) =1 + 1,06 x (20,00 / (Liv + 50,00)) = 1,265
v
v" Combinag3o atuante nos 5,00m de extremidade = CNF x CIV x CIA = 1,581

v

Combinacgdo atuante no restante da estrutura = CNF x CIV = 1,265
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2.4.2. Cargas permanentes

v" 0O peso proprio da estrutura (vigas e diafragmas) é automaticamente calculado pelo programa. Um fator
de 1,05, ou seja, contingencia de 5%, foi aplicado com a finalidade de considerar elementos ndo
modelados como, por exemplo, parafusos e pintura.

v Peso préprio do tabuleiro sobre a viga central por metro = 2,60m x 0,17m x 25kN/m?3 = 11,05 kN/m

<

Peso proprio de um guarda corpo = 0,025kN/m
v' Peso préprio de um New Jersey sobre a Viga Central por metro = 25kN/m?3 x 0,187m? = 4,675 kN/m

New Jersey — Padrao DNIT

MURETA

vV
o
©
-
A
”)
s
"2}
"2}
o~
[}
o~
£
hy =75

! eos3m0 | I b9610
|

Barreira Simples Barreira Dupla

2.4.3. Cargas moveis
v Veiculo TB450 em cada viga = 75kN por posi¢do
o Centrodovdo=75kN x CNF x CIV x CIA = 118,59 kN por posicdo
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7500 [

1200 6115 \ |
—
ELEVACAO FRONTAL DA MONTAGEM
ESC. 1:50

v" Carga mével uniformemente distribuida sobre as vigas

o Carga movel acidental = 5kN/m2 x 2,60m x CNF x CIV x CIA = 20,56 kN/m

o Areasem influéncia do veiculo tipo = 5kN/m2 x 2,60m x CNF x CIV = 16,445 kN/m

o Area lateral ao veiculo tipo = 5kN/m2 x 0,00m x CNF x CIV xCIA = 0,00 kN/m

Segdo AA l_p
hjmuuummummmnnuuummmmm

Segédo BB

R S S

Disposi¢do das Cargas Estaticas

2.4.4. Forgas horizontais
v" Forgas horizontais devido 4 frenagem e/ou aceleragdo no nivel do pavimento

o Hf=0,25xBxLxCNF
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Onde:
Hf > 135kN
B = Largura efetiva da carga distribuida (m)
L = Comprimento concomitante da carga distribuida (m)
o Hf=0,25x7,50m x 30,00m x 1,00 = 56,25kN < 135kN
o Adotado =135kN

3. DIMENSIONAMENTO DA VIGA PRINCIPAL
3.1. Situagao de Projeto
Para as distintas situacOes de projeto, as combinac¢des de a¢bes serdo definidas de acordo com os
seguintes critérios:

Z YGijj +¥pP + Z YaQu

=1 i>1

Onde:

Gk =Acdo permanente

Px = Acgdo de pré-esforgo

Qk = Agdo varidvel

vec = Coeficiente parcial de seguranga das a¢des permanentes
yp = Coeficiente parcial de seguranga da acgdo de pré-esforgo
vqQ,1 = Coeficiente parcial de seguranca da ac¢do variavel principal

vq,i = Coeficiente parcial de seguranga das agdes varidveis de acompanhamento

Para cada situacao de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serao:

v' E.L.U. Ago laminado: ABNT NBR 8800:2024

TB-450
Coeficientes parciais de seguranca (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.500
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000%*

*As sobrecargas ja foram introduzidas nos calculos, com os valores majorados conforme a norma (ABNT NBR 7188:2024

— Carga mdvel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre).
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3.2. Combinagodes

Nomes das acdes

PP PESO PROPRIO
TABULEIRO CARGA MOVEL
E.L.U. Aco laminado
Comb. PP Cargas Permanentes | Sobrecarga de Uso
1 1.000 1.000
2 1.500 1.000
3 1.000 1.500
4 1.500 1.500
5 1.000 1.000 1.000
6 1.500 1.000 1.000
7 1.000 1.500 1.000
8 1.500 1.500 1.000

3.3. Geometria
3.3.1. Nés
Referéncias:

Ax, Ay, Az: Deslocamentos prescritos em eixos globais.
Ox, Oy, 0;: RotagBes prescritas em eixos globais.

Ux, Uy, Uz: Vetor diretor da reta ou vetor normal ao plano de dependéncia.

Cada grau de liberdade marca-se com 'X' se estiver restringido e, caso contrdrio, com '-".

Nés
Coordenadas Vinculo ¢/ exterior
Referéncia| X Y d . Vinculagao interna
m) | (m) | (m) Ax|Ay|Az|Ox|0y|0.|Dependéncias| Ux Uy Uz
N1 0.000| 0.000 (0.000|-|-|-|-|-- - - - - Engastado
N2 0.000| 0.250 |0.000]| - [ X | X|X|X|X Reta 1.000/0.000|0.000 Articulado
N3 0.000{30.000/0.000| - |- |-|-|-|- - - - - Engastado
N4 0.000(15.000/0.000| - |- |-|-|-|- - - - - Engastado
N5 0.000|29.750|0.000| - [ X | X |X|X|X Reta 1.000/0.000|0.000 Articulado
N6 0.000(13.500(0.000| - |- |-|-|-|- - - - - Engastado
N7 0.000/16.500/0.000| - |- |-|-|-|- - - - - Engastado
N8 0.000{12.000/0.000| - |- |-|-|-|- - - - - Engastado
N9 0.000| 9.000 |0.000| - |- |-|-|-|- - - - - Engastado
N10 0.000(21.000(0.000| - |- |-|-|-- - - - - Engastado
N11 0.000| 7.500 |0.000| - |- |-|-|-|- - - - - Engastado
N12 0.000{22.500/0.000| - |- |-|-|-|- - - - - Engastado
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3.3.2. Barras
3.3.2.1. Materiais utilizados
Materiais utilizados
Material E G fy Ot Y
Tipo Designacdo | (kgf/cm2) | ¥ |(kgf/cm?)|(kgf/cm?2) (m/m°C) (t/m3)
Aco laminado|A-572 345MPa|2038736.0/0.300(784913.4| 3516.8 |0.000012|7.850
Notacdo:
E: Médulo de elasticidade
v: Médulo de poisson
G: Médulo de corte
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatagdo
y: Peso especifico
3.3.2.2. Descrigao
Descrigcao
Material Barra | Pega e Comprimento Lbsup. |Lbin
- ) Perfil(Série p- =
Tipo | Designagao | (NI/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) (m) | Py Pem) |(m)
Aco laminado|A-572 345MPa| N1/N2 | N1/N9 |VS1400X329 (VS) 0.250 1.00/1.00| - -
N2/N11 | N1/N9 |VS1400X329 (VS) 7.250 1.00/1.00| - -
N11/N9 | N1/N9 |VS1400X329 (VS) 1.500 1.00/1.00| - -
N9/N8 [N9/N10|VS1400X329 (VS) 3.000 1.00/1.00| - -
N8/N6 [N9/N10|VS1400X329 (VS) 1.500 1.00/1.00| - -
N6/N4 [N9/N10|VS1400X329 (VS) 1.500 1.00/1.00| - -
N4/N7 [N9/N10|VS1400X329 (VS) 1.500 1.00/1.00| - -
N7/N10 [N9/N10|VS1400X329 (VS) 4.500 1.00/1.00| - -
N10/N12|N10/N3|VS1400X329 (VS) 1.500 1.00/1.00| - -
N12/N5 [N10/N3|VS1400X329 (VS) 7.250 1.00/1.00| - -
N5/N3 [N10/N3|VS1400X329 (VS) 0.250 1.00/1.00| - -
Notagéo:
Ni: NG inicial
Nf: NG final
P Coeficiente de flambagem no plano 'XY'
Pz Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'
Lbsup.: Espacamento entre travamentos do banzo superior
Lbmr.: Espacamento entre travamentos do banzo inferior
3.3.2.3. Caracteristicas mecanicas
4. Tipos de peca
Ref. Pecas
1 |N1/N9, N9/N10 e N10/N3
Caracteristicas mecanicas
Material . A Avy | Avz Iyy 1zz It
Ref. Descrigao
Tipo Designagéo © (cm2) | (cm2) | (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Aco laminado|A-572 345MPa| 1 |VS1400X329, (VS)/418.75/187.50/151.88(1438059.90/52105.31(608.72
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Caracteristicas mecanicas
Material A Avy | Avz Iyy Izz It
—Ref. Descrigao
Tipo Designacao ¢ (cm2) | (cm2) | (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Notagdo:
Ref.: Referéncia
A: Area da segdo transversal
Avy: Area de esforgo cortante da segédo segundo o eixo local 'Y’
Avz: Area de esforgo cortante da segdo segundo o eixo local 'Z'
Iyy: Inércia da segdo em torno do eixo local 'Y’
Izz: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Z'
It: Inércia a torgdo
As caracteristicas mecénicas das pecas correspondem & se¢do no ponto médio das mesmas.
4.1. Hipétese de Calculo — Veiculo Tipo TB-450 no Centro do Vao
4.1.1. Cargas
Disposicao dos carregamentos
| 9,00 12,00 |
< b <
= = =
[+ 5} >
") s} )
20,56 kN/m [ o o [20,56 kN/m
I T Y YeY ¥ YSY oY oeCYOYVOY ' v Y YOy OV Y
11,05 kN}m 11,05 kN(m
.. v v 9 9 Yy v viv v Yy ¥ Yo% ¥ ¥ Y L Yy v Vv v
3,29 kN/m 3,29 kN/m
Y Y Y Y VY VY Vv VvIiy v vVY Vv VYVY V VVY Y Yy v Yy v v
. 13,50 1,50 1,50 13,50 s
0,25 ENTRE EIXO DOS APOIOS = 29,50 0,25
30,00
B PESO PROPRIO
B CARGA PERMANETE
B SOBRECARGA DE USO
Bl CARGA PONTUAL
4.1.1.1. Cargas em barras

Referéncias:

'‘P1', 'P2":

Cargas pontuais, uniformes, em faixa e momentos pontuais: 'P1' é o valor da carga. 'P2' ndo se utiliza.

7

Cargas trapezoidais: 'P1' é o valor da carga no ponto onde comega (L1) e 'P2' é o valor da carga no

ponto onde termina (L2).

Cargas triangulares: 'P1' é o valor maximo da carga. 'P2' ndo se utiliza.
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Incrementos de temperatura: 'P1' e 'P2' sdo os valores da temperatura nas faces exteriores ou
paramentos da peca. A orientacdo da variacdao do incremento de temperatura sobre a secdo

transversal dependera da dire¢do selecionada.

'L, 'R

Unidad

Cargas e momentos pontuais: 'L1' é a distancia entre o né inicial da barra e a posi¢cdo onde se aplica
a carga. 'L2' ndo se utiliza.
Cargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'L1' é a distancia entre o né inicial da barra e a posicdo

onde comeca a carga, 'L2' é a distancia entre o nd inicial da barra e a posi¢dao onde termina a carga.

es:
Cargas concentradas: kN

Momentos pontuais: kN-m.

Cargas uniformes, em faixa, triangulares e trapezoidais: kN/m.

Incrementos de temperatura: °C.

Cargas em barras
Valores | Posicdo Direcao
Barra Hipotese Tipo L1 | L2 | _.
P1 |P2 Eixos X Y VA
(m)|(m)
N1/N2 |Peso préprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N1/N2 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N1/N2 |Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N1/N2 |Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.056| - | - | - |Globais|0.000({0.000|-1.000
N2/N11 |Peso proprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000(0.000|-1.000
N2/N11 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N2/N11 |Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N2/N11 [Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.056| - | - | - |Globais|0.000({0.000{-1.000
N11/N9 |Peso proprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N11/N9 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N11/N9 |Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N11/N9 |Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.097| - | - | - |Globais|0.000({0.000{-1.000
N9/N8 |Peso proprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N9/N8 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N9/N8 |Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N9/N8 |Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.097| - | - | - |Globais|0.000({0.000|-1.000
N8/N6 |Peso proprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N8/N6 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N8/N6 |Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N8/N6 |Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.056| - | - | - |Globais|0.000({0.000|-1.000
N6/N4 |Peso proprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000(0.000|-1.000
N6/N4 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N6/N4 |Carga Permanente |Uniforme|0.477| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N6/N4 |Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.056| - | - | - |Globais|0.000({0.000|-1.000
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Cargas em barras
Valores | Posicdo Direcao
Barra Hipotese Tipo L1 | L2 | _.
P1 |P2 Eixos X Y VA
(m)|(m)

N4/N7 |Peso préprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N4/N7 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N4/N7 |Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000/0.000(-1.000
N4/N7 |Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.056| - | - | - |Globais|0.000({0.000|-1.000
N7/N10 |Peso proprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000(0.000|-1.000
N7/N10 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N7/N10 |Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N7/N10 [Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.097| - | - | - |Globais|0.000({0.000{-1.000
N10/N12|Peso proprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N10/N12|Carga Permanente |Uniforme|1.105| - | - | - |Globais|0.000|/0.000{-1.000
N10/N12|Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000(/0.000|-1.000
N10/N12|Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.097| - | - | - |Globais|0.000|0.000|-1.000
N12/N5 |Peso proprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N12/N5 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N12/N5 |Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N12/N5 [Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.097| - | - | - |Globais|0.000({0.000{-1.000
N5/N3 |Peso proprio Uniforme|0.329| - | - | - |Globais|0.000/0.000|-1.000
N5/N3 |Carga Permanente |Uniforme|1.105/ - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N5/N3 |Carga Permanente |Uniforme|0.468| - | - | - |Globais|0.000/0.000/-1.000
N5/N3 |Sobrecarga (Uso 1)|Uniforme|2.097| - | - | - |Globais|0.000({0.000|-1.000

4.1.2. Resultados
4.1.2.1. Nés
4.1.2.1.1. Deslocamentos
Referéncias:
Dx, Dy, Dz: Deslocamentos dos nds em eixos globais.

Gx, Gy, Gz: Rotacbes dos nds em eixos globais.

Deslocamentos dos noés, por hipéteses/acoes
Deslocamentos em eixos globais

Referéncia Descrigcao Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm)|{(mm)| (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)
N1 Peso proprio 0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Carga Permanente |(0.000(0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga (Uso 1)(0.000{0.000| -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Peso préprio 0.000/0.000, 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Carga Permanente |0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga (Uso 1)(0.000({0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N3 Peso préprio 0.000/0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Carga Permanente |0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Sobrecarga (Uso 1){0.000/0.000| -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Deslocamentos dos noés, por hipoteses/acoes

Referéncia

Descrigcao

Deslocamentos em eixos globais

Dx
(mm)

Dy
(mm)

Dz
(mm)

GXx
(mRad)

Gy
(mRad)

Gz
(mRad)

N4

Peso proprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-2.512
-12.022
-33.710

0.000
0.000
0.245

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

N5

Peso proprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

N6

Peso proprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-2.463
-11.789
-33.389

-0.060
-0.289
-0.706

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

N7

Peso proprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-2.463
-11.789
-32.453

0.060
0.289
1.125

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

N8

Peso proprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-2.320
-11.104
-31.468

-0.117
-0.560
-1.612

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

N9

Peso proprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-1.791
-8.570
-23.750

-0.204
-0.974
-2.871

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

N10

Peso proprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-1.791
-8.570
-22.107

0.204
0.974
2.817

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

N11

Peso proprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-1.438
-6.884
-18.777

-0.226
-1.082
-3.129

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

N12

Peso proprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-1.438
-6.884
-17.357

0.226
1.082
2.984

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

Deslocamentos dos nés, por combinacao

Combinacao

Deslocamentos em eixos globais

Referéncia

Tipo

Descrigdao

Dx
(mm)

Dy
(mm)

Dz
(mm)

Gx
(mRad)

Gy
(mRad)

Gz
(mRad)

N1

Deslocamentos

0.000{0.000

-0.001

PP+CargaPermanente

0.000

0.000 | 0.000

PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)

0.000(0.000] -0.001

0.000

0.000 | 0.000

N2

Deslocamentos

PP+CargaPermanente

0.000|0.000| 0.000

0.000

0.000 | 0.000

PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)

0.000(0.000| 0.000

0.000

0.000 | 0.000

N3

Deslocamentos

PP+CargaPermanente

0.000(0.000] -0.001

0.000

0.000 | 0.000

PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)

0.000(0.000] -0.001

0.000

0.000 | 0.000

N4

Deslocamentos

PP+CargaPermanente

0.000|0.000(-14.533

0.000

0.000 | 0.000

PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)

0.000|0.000(-48.244

0.246

0.000 | 0.000

N5

Deslocamentos

PP+CargaPermanente

0.000(0.000| 0.000

0.000

0.000 | 0.000

PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)

0.000(0.000| 0.000

0.000

0.000 | 0.000

N6

Deslocamentos

PP+CargaPermanente

0.000|0.000(-14.252

-0.349

0.000 | 0.000
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Deslocamentos dos nés, por combinagcao
Combinacao Deslocamentos em eixos globais
Referéncia Tipo Descrigao DX Dy Dz Gx Gy Gz
(mm)|{(mm)| (mm) [(mRad)|(mRad)/(mRad)
PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)|0.000/0.000(-47.641|-1.055 | 0.000 | 0.000
N7 Deslocamentos|PP+CargaPermanente 0.000|0.000|-14.252| 0.349 | 0.000 | 0.000
PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)|0.000|0.000{-46.705| 1.474 | 0.000 | 0.000
N8 Deslocamentos|PP+CargaPermanente 0.000{0.000|-13.424|-0.677 | 0.000 | 0.000
PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)/0.000/0.000(-44.893| -2.289 | 0.000 | 0.000
N9 Deslocamentos|PP+CargaPermanente 0.000|0.000{-10.361|-1.178 | 0.000 | 0.000
PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)|0.000{0.000{-34.111| -4.049 | 0.000 | 0.000
N10 Deslocamentos|PP+CargaPermanente 0.000{0.000{-10.361| 1.178 | 0.000 | 0.000
PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)|0.000/0.000(-32.468| 3.995 | 0.000 | 0.000
N11 Deslocamentos|PP+CargaPermanente 0.000|0.000| -8.322 |-1.308 | 0.000 | 0.000
PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)|0.000|{0.000{-27.099| -4.437 | 0.000 | 0.000
N12 Deslocamentos|PP+CargaPermanente 0.000{0.000| -8.322 | 1.308 | 0.000 | 0.000
PP+CargaPermanente+Sobrecarga(1)|0.000/0.000(-25.679| 4.292 | 0.000 | 0.000
Envoltéria dos deslocamentos em noés
Combinagao Deslocamentos em eixos globais
Referéncia Tipo Descricao oK o Pz £t &y e
(mm)|(mm)| (mm) |(mRad)|(mRad)/(mRad)
N1 Deslocamentos|Valor minimo da envoltdria |0.000/0.000| -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltéria|0.000/0.000| -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria [0.000{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltdria|0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N3 Deslocamentos|Valor minimo da envoltdria |0.000/0.000| -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltéria|0.000/0.000| -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N4 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria [0.000{0.000|-48.244| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltdria|0.000/0.000|-14.533| 0.246 | 0.000 | 0.000
N5 Deslocamentos|Valor minimo da envoltdria |0.000{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envolt6ria|0.000/0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N6 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria [0.000{0.000|-47.641| -1.055| 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltdria|0.000/0.000|-14.252|-0.349 | 0.000 | 0.000
N7 Deslocamentos|Valor minimo da envoltdria |0.000/0.000(-46.705| 0.349 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envolt6ria|0.000/0.000/-14.252| 1.474 | 0.000 | 0.000
N8 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria [0.000{0.000|-44.893| -2.289 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltdria|0.000/0.000|-13.424|-0.677 | 0.000 | 0.000
N9 Deslocamentos|Valor minimo da envoltdria |0.000/0.000(-34.111|-4.049 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltdria|0.000/0.000|-10.361|-1.178 | 0.000 | 0.000
N10 |Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria |[0.000/{0.000|-32.468| 1.178 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envolt6ria|0.000/0.000/-10.361| 3.995 | 0.000 | 0.000
N11 Deslocamentos|Valor minimo da envoltdria |0.000{0.000(-27.099| -4.437 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envoltdria|0.000/0.000| -8.322 |-1.308 | 0.000 | 0.000
N12 Deslocamentos|Valor minimo da envoltéria [0.000/{0.000|-25.679| 1.308 | 0.000 | 0.000
Valor maximo da envolt6ria|0.000/0.000| -8.322 | 4.292 | 0.000 | 0.000
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4.1.2.1.2. ReagOes

Referéncias:

Rx, Ry, Rz: Reagdes em nds com deslocamentos restringidos (forgas).

Mx, My, Mz: Reacbes em nos com rotacles restringidas (momentos).

Reagoes nos nos, por hipoteses/acoes

Referéncia

Descricao

Reagdes em eixos globais

Rx
(t)

Ry
()

Rz
(t)

Mx My Mz
(tm) |(t-:m) (t-m)

N2

Peso préprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

4.931
23.595
51.910

23.829 |0.000/0.000
114.043/0.000/0.000
294.761|0.000(0.000

N5

Peso préprio
Carga Permanente
Sobrecarga (Uso 1)

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

4.931
23.594
46.777

-23.829 |0.000{0.000
-114.038|0.000(0.000
-269.911|0.000/0.000

Envoltdrias das reacoes em nés

Combinacao

Reagdes em eixos globais

Referéncia

Tipo

Descricao

Rx Ry Rz Mx
® | ®© (t) (t'm)

My Mz
(t-m) | (t'm)

N2 Concreto em fundagdes

Valor minimo da envoltdria
Valor maximo da envoltoria

0.000|0.000| 28.526 | 137.872
0.000(0.000(112.610| 605.686

0.000|0.000
0.000{0.000

Tensdes s

obre o terreno|Valor minimo da envoltdria

Valor maximo da envoltdria

0.000(0.000| 28.526 | 137.872
0.000|0.000| 80.436 | 432.633

0.000(0.000
0.000|0.000

N5 Concreto em fundagdes

Valor minimo da envoltdria
Valor maximo da envoltoria

0.000|0.000/| 28.525 |-570.888
0.000(0.000/105.423|-137.867

0.000(0.000
0.000{0.000

Tensdes s

obre o terreno|Valor minimo da envoltdria

Valor maximo da envoltdria

0.000(0.000| 28.525 |-407.777
0.000|0.000| 75.302 |-137.867

0.000(0.000
0.000|0.000

Nota: As combinagbes de concreto indicadas sdao as mesmas utilizadas para verificar o estado limite de

equilibrio na fundacgao.

4.1.2.2. Barras
4.1.2.2.1. Esforgos

Referéncias:

N: Esforco axial (kN)

Vy: Esforco cortante segundo o eixo local Y da barra. (kN)

Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotacdo da se¢dao em relagdo ao eixo local 'Y' da barra). (kN-m)
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Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rotacdo da se¢do em relagdo ao eixo local 'Z' da barra).(kN-m)

4.1.2.2.2. Resisténcia

Referéncias:

N: Esforco axial (kN)

Vy: Esforco cortante segundo o eixo local Y da barra. (kN)

Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotacdo da se¢dao em relagdo ao eixo local 'Y' da barra). (kN-m)

Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rota¢do da secdo em relagdo ao eixo local 'Z' da barra). (kN-m)

Os esforgos indicados sdo os correspondentes a combinagdo desfavoravel, ou seja, aquela que solicita a

maxima resisténcia da secao.

Envoltorias dos esforcos em barras
. a Posicdes na barra
Barra [Tipo de combinacao|Esforgo
0.000 m|{0.125 m|0.250 m
N1/N2|  Aco laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymsx | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.000 | 0.238 | 0.475
Vzmax | 0.000 | 0.742 | 1.484
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 0.000 | -0.046 | -0.185
Mymax | 0.000 | -0.015 | -0.059
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000

Envoltdrias dos esforcos em barras

PosicGes na barra

Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|{0.906 m|1.812 m|2.719 m|3.625 m|4.531 m |5.437 m|6.344 m|7.250 m
N2/N11 Ago laminado Nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin [-119.170|-113.791|-108.411|-103.032| -97.653 | -92.273 |-86.894|-81.515|-76.135
VZmax | -28.050 | -26.327 | -24.604 | -22.881 | -21.158 | -19.436 |-17.713|-15.990|-14.267
Mtmin | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin |-649.135|-543.574|-442.889|-347.079(-256.143|-170.083|-88.898|-13.467 | 15.468
Mymax |-137.931|-113.291| -90.213 | -68.696 | -48.740 | -30.346 |-13.513| 2.637 | 58.847
Mzmin | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Envoltdrias dos esforcos em barras
PosicOes na barra
0.000 m | 0.906 m|1.812 m|2.719 m | 3.625 m|4.531 m [5.437 m|6.344 m|7.250 m
Mzmax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinagao |Esforco

Envoltorias dos esforgos em barras
Posicdes na barra
0.000 m|0.188 m|0.375 m|0.563 m|0.750 m|0.938 m|1.125 m|1.313 m|1.500 m
N11/N9| Aco laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmin |-76.135|-75.011|-73.887(-72.762|-71.638|-70.513|-69.389 |-68.265 |-67.140
VZmax |-14.267(-13.910|-13.554|-13.197|-12.841|-12.484|-12.128 -11.771|-11.415
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 15.468 | 18.109 | 20.684 | 23.192 | 25.633 | 28.007 | 30.315 | 32.555 | 34.729
Mymax | 58.847 | 73.017 | 86.976 |100.725|114.262|127.589|140.705(153.610|166.304
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo

Envoltérias dos esforcos em barras
PosicGes na barra
0.000 m|{0.429 m|0.643 m|{1.071 m|{1.500 m|1.929 m|2.357 m|2.571 m|3.000 m
N9/N8 Ago laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin [-67.140|-64.570(-63.285|-60.716|-58.146|-55.576|-53.006|-51.721|-49.151
Vzmax [-11.415|-10.600|-10.193| -9.378 | -8.563 | -7.748 | -6.933 | -6.526 | -5.711
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 34.729 | 39.446 | 41.674 | 45.868 | 49.712 | 53.207 | 56.353 | 57.795 | 60.418
Mymax [166.304|194.528|208.227(234.798|260.268|284.637|307.905|319.125|340.741
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinagao|Esforgo

Envoltérias dos esforcos em barras
PosicOes na barra
0.000 m|0.187 m|0.375 m|0.562 m|0.750 m|0.937 m|1.125 m|1.312 m|1.500 m
N8/N6 Aco laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin [-31.011|-29.899|-28.786(-27.673|-26.560(-25.447 |-24.334 -23.221|-22.108
VZmax | -5.711 | -5.355 | -4.998 | -4.642 | -4.285 | -3.929 | -3.572 | -3.216 | -2.859
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 60.418 | 61.455 | 62.426 | 63.329 | 64.166 | 64.936 | 65.639 | 66.276 | 66.845
Mymax |340.741|346.451/351.952|357.245|362.330|367.205|371.872|376.330|380.580
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
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Envoltérias dos esforcos em barras
) L PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|0.188 m|0.375 m|0.563 m|0.750 m|0.938 m|1.125 m|1.313 m|1.500 m
N6/N4 Aco laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -4.289 | -3.752 | -3.214 | -2.677 | -2.140 | -1.602 | -1.065 | -0.528 | 0.006
VZmax | -2.539 | -1.602 | -0.666 | 0.270 | 1.207 | 2.143 | 3.080 | 4.016 | 4.956
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 66.845 | 67.348 | 67.783 | 68.151 | 68.452 | 68.686 | 68.853 | 68.953 | 68.985
Mymax [380.580/381.219|381.650(381.871|381.883|381.686|381.280(380.664|379.839
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltorias dos esforcos em barras
. . . PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|0.188 m|0.375 m|0.563 m|0.750 m|0.938 m|1.125 m|1.313 m|1.500 m
N4/N7 Aco laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.006 | 0.363 | 0.719 | 1.076 | 1.432 | 1.789 | 2.145 | 2.502 | 2.858
VzZmax | 23.095 | 24.208 | 25.321 | 26.434 | 27.547 | 28.660 | 29.773 | 30.886 | 31.999
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 68.985 | 68.950 | 68.849 | 68.681 | 68.445 | 68.143 | 67.775 | 67.339 | 66.836
Mymax [379.839|375.405|370.761|365.909|360.849|355.579|350.101|344.414|338.519
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltdrias dos esforgos em barras
. . N PosicGes na barra
Barra |Tipo de combinagdo|Esforgo
0.000 m|0.563 m|1.125 m|1.688 m|2.250 m|2.813 m|3.375 m|3.938 m|4.500 m
N7/N10| Aco laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 2.858 | 3.928 | 4.997 | 6.067 | 7.136 | 8.205 | 9.275 | 10.344 | 11.414
Vzmax | 31.999 | 35.372 | 38.745 | 42.118 | 45.491 | 48.864 | 52.237 | 55.610 | 58.983
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 66.836 | 64.928 | 62.418 | 59.306 | 55.593 | 51.278 | 46.362 | 40.844 | 34.725
Mymax [338.519|319.571|298.725|275.983|251.343|224.805/196.370|166.038(133.809
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Envoltdrias dos esforcos em barras
. L PosigOes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|0.188 m|0.375 m|0.563 m|0.750 m|0.938 m|1.125 m|1.313 m|1.500 m
N10/N12|  Ago laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 11.414 | 11.770 | 12.127 | 12.483 | 12.840 | 13.196 | 13.553 | 13.909 | 14.266
Vzmax | 58.983 | 60.108 | 61.232 | 62.357 | 63.481 | 64.605 | 65.730 | 66.854 | 67.978
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | 34.725 | 32.551 | 30.311 | 28.004 | 25.630 | 23.189 | 20.681 | 18.107 | 15.465
Mymax |133.809/122.644/111.268| 99.682 | 87.884 | 75.876 | 63.657 | 51.228 | 38.587
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envoltdrias dos esforcos em barras
. . . PosicOes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|0.906 m|{1.813 m|2.719 m | 3.625 m|4.531 m | 5.438 m | 6.344 m | 7.250 m
N12/N5| Aco laminado Nmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin | 14.266 | 15.989 | 17.711 | 19.434 | 21.157 | 22.880 | 24.603 | 26.326 | 28.049
Vzmax | 67.978 | 73.413 | 78.847 | 84.282 | 89.716 | 95.150 | 100.585|106.019|111.454
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mymin | 15.465 |-26.359|-94.474|-168.391|-247.234|-331.001|-419.694|-513.311|-611.854
Mymax | 38.587 | 2.635 [-13.514|-30.346 | -48.739 | -68.694 | -90.210 |-113.287|-137.926
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Envoltorias dos esforcos em barras
i . Posigdes na barra
Barra |Tipo de combinagao|Esforgo
0.000 m|0.125 m|0.250 m
N5/N3 Aco laminado Nmin 0.000 0.000 0.000
Nmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 0.000 0.000
VZmin | -1.499 | -0.750 | 0.000
Vzmax | -0.475 | -0.238 | 0.000
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax | 0.000 0.000 0.000
Mymin | -0.187 | -0.047 | 0.000
Mymax | -0.059 | -0.015 | 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmzsx | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Origem dos esforgos desfavoraveis:

G: Verticais
GV: Verticais + vento
GSis: Verticais + sismo

GVSis: Verticais + vento + sismo

1: Aproveitamento da resisténcia. A barra cumpre as condi¢des de resisténcia da Norma se cumprir que n <

100 %.
Verificacdo de resisténcia
Posics Esforcos desfavoraveis
Barra (020) o(snlqg)ao N Vy \Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (t-m) (t-m) (t-m)

N1/N2 1.19 0.250 0.000 |0.000 |1.484 0.000 |-0.185 0.000 |G Passa
N2/N11 95.21 |0.000 0.000 |0.000 |-119.170 0.000 |-649.135 0.000 |G Passa
N11/N9 60.83 |0.000 0.000 |0.000 |-76.135 0.000 |58.847 0.000 |G Passa
N9/N8 53.64 |0.000 0.000 |0.000 |-67.140 0.000 |166.304 0.000 |G Passa
N8/N6 54.21 |1.500 0.000 |0.000 |-22.108 0.000 |380.580 0.000 |G Passa
N6/N4 54.40 |0.750 0.000 |0.000 1|0.494 0.000 |381.883 0.000 |G Passa
N4/N7 54.11 0.000 0.000 |0.000 |23.095 0.000 |379.839 0.000 |G Passa
N7/N10 48.22 (0.000 0.000 |0.000 |31.999 0.000 |338.519 0.000 |G Passa
N10/N12 54.31 |1.500 0.000 |0.000 |67.978 0.000 38.587 0.000 |G Passa
N12/N5 89.04 |7.250 0.000 |0.000 |111.454 0.000 |-611.854 0.000 |G Passa
N5/N3 1.20 0.000 0.000 |0.000 |-1.499 0.000 |-0.187 0.000 |G Passa

4.1.2.2.3. Flechas

Referéncias:

Pos.: Valor da coordenada sobre o eixo 'X' local do grupo de flecha no ponto onde se produz o

valor péssimo da flecha.

L.: Distancia entre dois pontos de corte consecutivos da deformada com a reta que une os nds

extremos do grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha mdaxima absoluta xz|Flecha ativa absoluta xy|Flecha ativa absoluta xz

Gl Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha ativa relativa xy | Flecha ativa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N1/N9 0.000 0.00 2.969 4.98| 0.000 0.00) 3.422 3.59
- L/(>1000) 2.969 L/(>1000) - L/(>1000) 3.422 |L/(>1000)

N9/N10 0.000 0.00 5.813 14.96/ 0.000 0.00| 5.813 10.80
- L/(>1000) 5.813 L/801.9 - L/(>1000) 5.813 [L/(>1000)
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha ativa absoluta xy|Flecha ativa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha ativa relativa xy | Flecha ativa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N10/N3 0.000 0.00 5.578 4.83| 0.000 0.00/ 5.578 3.44
- L/(>1000) 5.578 L/(>1000) - L/(>1000) 5.578 |L/(>1000)
4.1.2.2.4. Verificagdo E.L.U. (Completo)

Nota: Mostra-se o relatério completo de verificacbes realizadas para as 10 barras com maior coeficiente de

aproveitamento.

Barra N2/N11

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

Noés i Caracteristicas mecanicas
Comprimento A L LD L@
Inicial Final| (M) rea x y ¢
(cm?2) (cm4) (cm4) | (cm4)
N2 |N11 7.250 418.75(1438059.90(52105.31(608.72
Notas:
() Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
Flambagem Flambagem lateral
""" A Plano ZX Plano Z2Y Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.250 7.250 0.000 0.000
Co - 1.000
Notagéo:
B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

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

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

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

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

Deve satisfazer:
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MSd <1

n=+-
Mzg

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Msdq: Momento fletor solicitante de célculo, desfavoravel.

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

Onde:

.
t

w

Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

E
A, =570 |—
r f

Y

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

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

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

_1.50-W-f,
Ya1

Rd

Onde:

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

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

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

k>kp

A <A,

n:

Msq™

108.00 <

tw

Ar:

fy :

MRgaq :

MrRad :

Wy :

fy :
Ya1

10.00 >
10.00 <

MrRad :

0.925

1 649.135 t'm

137.24

108.00

: 1350.00 mm

12.50 mm

137.24

1 2038736 kgf/cm?

3516.82 kgf/cm?

701.988 tm

985.207 t'm

20543.71 cm3

3516.82 kgf/cm?

: 1.10

9.15
16.96

701.988 tm
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1
M, =— M, -(M,-M)- P < @
Rd Yal o ( o ) 7\’r _xp Yal
Onde:
2 = b./2 \
tf
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs :
ts: Espessura da mesa comprimida. te :
E
A, = 0.38‘\/1:: Ap:
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
E
A, =095 [ ——— Ar:
(fy - csr)/kC r
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
o, =0.30-f, or
4
k., = — 0.35<k_<0.76 k. :
Jh/t, cr
Onde:
h: Altura da secdo. h:
tw: Espessura da alma. tw:
Mpl =Z- fy Mpl
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Zy .
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
Mr:W.(fy_Gr) Mr:
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy :
transversal em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
c, =0.30-f, or
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1

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

: 10.00

500.00

25.00

9.15

2038736
3516.82

16.96

351682

: 1055.05

0.38

1350.00

12.50

1 804.747

22882.81
3516.82

505.740

20543.71

3516.82

: 1055.05

: 1.10

mm
mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2

kgf/cm?2

mm
mm

cm3
kgf/cm?2

t-m

cm3

kgf/cm?2

kgf/cm?2
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A> A, 108.00 >
A<, 108.00 <
1 A2 M,
M,=— M -(M -M)- Pl<-P
Rd Yu bl ( ol r) A — 7Lp Yu P
Onde:
h
A= —
t. A
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h
faces internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw:
E
A, = 3.76-\/% Ap !
Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco. E
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
A, =5.70- \/E Ar:
fy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
hdpl =Z- fy Mpl
Onde:
Z.: Modulo de resisténcia plastico. Zy .
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
hdr =W. fy Mr :
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy :
transversal em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1

Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

90.53
137.24

: 703.619

: 108.00

: 1350.00

12.50

: 90.53

. 2038736
351682

137.24

: 2038736

3516.82

1 804.747

22882.81

351682

722.485

20543.71

3516.82

: 1.10

t'm

mm

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t-m

cm3

kgf/cm?2
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Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

n:ﬁsl
VRd

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no n6 N2, para a
combinagdo de agbes 1.5:-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forga cortante resistente de calculo, Vrg, € determinada pela expressao:

A >

2
A V.
\'" =1.24(—P] -
7\‘ Yal

Onde:

WL
t

w

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

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

V, =0.60-A,-f,

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t,

d: Altura total da secdo transversal.

n:

Vsd :

0.952 v

119.170 t

108.00> 73.76

VRd

A

h

tw

Ap :

Mr:

ky :
E:
fy:

VDl

Ay :

1 125,166 t

108.00

: 1350.00 mm

12.50 mm

50.22

73.76

5.00

2038736 kgf/cm?2

3516.82 kgf/cm?

1 369.266 t

175.00 cm?2

: 1400.00 mm
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va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 :

Resisténcia ao esforco axial e flexao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interacdo entre o esforco axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as

diregbes para nenhuma combinacdo. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

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

Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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Barra N12/N5

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

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

Nos . Caracteristicas mecanicas
Comprimento—
Y - Area LD I, )
Inicial|Final (m)
(cm?2) (cm4) (cm4) | (cm4)
N12 | N5 7.250 418.75/1438059.90/52105.31/608.72
D Notas:

Flambagem Flambagem lateral
""""""""" A Plano ZX Plano Z2Y Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.250 7.250 0.000 0.000
 — Co - 1.000
Notagdo:
i B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico
Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificacdo ndo procede, ja que ndo ha forca axial de compressao.
Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.
Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de compressao.
Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:
MSd
=—=4<1 .
n MRd n '
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N5, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).
Msq™: Momento fletor solicitante de céalculo, desfavoravel. Msq™ :

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

Onde:

0872

611.854 t-m

108.00< 137.24
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h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
E
A, =5.70- T Ar: 137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma nado-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mgra: 701.988 t-m

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

1.50-W-f,
My=——"7-—"7-" Mra: 985.207 t'm
Va1 -
Onde:
W,y: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 20543.71 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

>, 10.00 >~ 9.15
A<, 10.00 < 16.96
1 A=A M
M, =— M, -(M -M). plg B ; :
ra = M (MM sl R Mea: 701.988 t-m
Onde:
b./2
A= ft/ A:  10.00
f
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 500.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 25.00 mm

E
xp:o.as-\F i 9.15
y

Sendo:
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E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
A, =0.95. | A 16.96
r (F, - o) ke o .
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
4
k. = — 0.35<k.<0.76 ke: 0.38
Jh/t, R
Onde:
h: Altura da secdo. h: 1350.00 mm
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
M,=2f Mpi @ 804.747 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 22882.81 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =W-(f, -o,) M.: 505.740 t-m
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 20543.71 cm3
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

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

A>A, 108.00 > 90.53
A<, 108.00 < 137.24
1 A2 M,
Mug = M= (M M) 5 < Mga: 703.619 t-m
Onde:
h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 1350.00 mm

faces internas das mesas.
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tw: Espessura da alma.

,E
A, =376 |—
P fy

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

x,:5.70~F
fY

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =21
Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =W-f,

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

VSd <1

n=y
Vea

tw

Ap !

fy :

Mpl .

Zy :

M, :

Wy :

n:

12.50

90.53

: 2038736

3516.82

1 137.24

. 2038736
351682

804.747

22882.81

3516.82

722.485

20543.71

: 3516.82
Ya1 :

1.10

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t'm

cm3

kgf/cm?2

0.890 v
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N5, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vrg4, € determinada pela expressao:

A > A,

2
A Y/
de:1'24'(_p] P
A Ya1

Onde:

A=—
t

w

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

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

V,=0.60-A,-f,

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t

w w

d: Altura total da secdo transversal.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

Vsd

1 111.454 t

108.00> 73.76

Vrd :

A

h:

tw:

Ap:

At

ky :
E:
fy :

Vpl .

Ay :

d

Ya1 .

125.166 t

108.00

1350.00 mm

12.50 mm

590.22

73.76

5.00
2038736 kgf/cm?2

3516.82 kgf/cm?2

369.266 t

175.00 cm?

1 1400.00 mm

1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as

direcGes para nenhuma combinacado. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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esisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

R
Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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Barra N11/N9

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos Caracteristicas mecanicas

Comprimento

(m) LD I,

(cm4) (cm4)

I
(cm4)

Area

Final (cm2)

Inicial

N11 | N9 1.500 418.75/1438059.90|/52105.31|608.72

Notas:
() Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme

Flambagem Flambagem lateral

Plano zZX Plano zY Aba sup. Aba inf.

§ 1.00 1.00 0.00 0.00

Lk 1.500 1.500 0.000 0.000

Co - 1.000

Notagdo:
B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

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

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

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

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

M

n=_¢
MRd

sd <1

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N9, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

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

Onde:

Msat :

108.00 <

0237

166.304 t'm

137.24
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h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
E
A, =5.70- T Ar: 137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma nado-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mgra: 701.988 t-m

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

1.50-W-f,
My=——"7-—"7-" Mra: 985.207 t'm
Va1 -
Onde:
W,y: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 20543.71 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

>, 10.00 >~ 9.15
A<, 10.00 < 16.96
1 A=A M
M, =— M, -(M -M). plg B ; :
ra = M (MM sl R Mea: 701.988 t-m
Onde:
b./2
A= ft/ A:  10.00
f
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 500.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 25.00 mm

E
xp:o.as-\F i 9.15
y

Sendo:
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E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
A, =0.95. | A 16.96
r (F, - o) ke o .
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
4
k. = — 0.35<k.<0.76 ke: 0.38
Jh/t, R
Onde:
h: Altura da secdo. h: 1350.00 mm
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
M,=2f Mpi @ 804.747 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 22882.81 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =W-(f, -o,) M.: 505.740 t-m
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 20543.71 cm3
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

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

A>A, 108.00 > 90.53
A<, 108.00 < 137.24
1 A2 M,
Mug = M= (M M) 5 < Mga: 703.619 t-m
Onde:
h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 1350.00 mm

faces internas das mesas.
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tw: Espessura da alma.

,E
A, =376 |—
P fy

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

x,:5.70~F
fY

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =21
Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =W-f,

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

VSd <1

n=y
Vea

tw

Ap !

fy :

Mpl .

Zy :

M, :

Wy :

n:

12.50

90.53

: 2038736

3516.82

1 137.24

. 2038736
351682

804.747

22882.81

3516.82

722.485

20543.71

: 3516.82
Ya1 :

1.10

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t'm

cm3

kgf/cm?2

0.608 v
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N11, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsg: 76.135 t
A forca cortante resistente de calculo, Vrg4, € determinada pela expressao:
> A, 108.00> 73.76
2
A v,
V=124 2| .= Vea : 125.166 t
A Yal
Onde:
h
A= T A: 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
k,-E
A, =1.10- "f Ap: 59.22
Yy
k, -E
A, =1.37. Vf A 73.76
Yy
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
V,=0.60-A, -f Vpi @ 369.266 t

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t, Aw: 175.00 cm?2
d: Altura total da segao transversal. d: 1400.00 mm
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as
direcGes para nenhuma combinacado. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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esisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

R
Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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Barra N6/N4

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

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

Nos . Caracteristicas mecanicas
Comprimento—
T Inicial|Final (m) Area LV L® 1
(cm?2) (cm4) (cm4) | (cm4)
N6 | N4 1.500 418.75/1438059.90/52105.31/608.72
D Notas:

Flambagem Flambagem lateral
""""""""" A Plano ZX Plano Z2Y Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.500 1.500 0.000 0.000
 — Co - 1.000
Notagdo:
i B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico
Limitacdo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)
A verificacdo ndo procede, ja que ndo ha forca axial de compressao.
Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.
Resisténcia a compressao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de compressao.
Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
Deve satisfazer:
n= h <1 . J
M., n: 0.544
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia de 0.750 m do né N6, para a combinacdo de agdes
1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).
Msqa*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msg* : 381.883 t'm

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

Onde:

108.00< 137.24
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h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
E
A, =5.70- T Ar: 137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma nado-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mgra: 701.988 t-m

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

1.50-W-f,
My=——"7-—"7-" Mra: 985.207 t'm
Va1 -
Onde:
W,y: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 20543.71 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

>, 10.00 >~ 9.15
A<, 10.00 < 16.96
1 A=A M
M, =— M, -(M -M). plg B ; :
ra = M (MM sl R Mea: 701.988 t-m
Onde:
b./2
A= ft/ A:  10.00
f
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 500.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 25.00 mm

E
xp:o.as-\F i 9.15
y

Sendo:
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E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
A, =0.95. | A 16.96
r (F, - o) ke o .
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
4
k. = — 0.35<k.<0.76 ke: 0.38
Jh/t, R
Onde:
h: Altura da secdo. h: 1350.00 mm
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
M,=2f Mpi @ 804.747 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 22882.81 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =W-(f, -o,) M.: 505.740 t-m
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 20543.71 cm3
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

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

A>A, 108.00 > 90.53
A<, 108.00 < 137.24
1 A2 M,
Mug = M= (M M) 5 < Mga: 703.619 t-m
Onde:
h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 1350.00 mm

faces internas das mesas.
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tw: Espessura da alma.

,E
A, =376 |—
P fy

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

x,:5.70~F
fY

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =21
Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =W-f,

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

VSd <1

n=y
Vea

tw

Ap !

fy :

Mpl .

Zy :

M, :

Wy :

n:

12.50

90.53

: 2038736

3516.82

1 137.24

. 2038736
351682

804.747

22882.81

3516.82

722.485

20543.71

: 3516.82
Ya1 :

1.10

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t'm

cm3

kgf/cm?2

0.040
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N4, para a
combinagdo de agbes PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vrg4, € determinada pela expressao:

A > A,

2
A Y/
de:1'24'(_p] P
A Ya1

Onde:

A=—
t

w

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

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

V,=0.60-A,-f,

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t

w w

d: Altura total da secdo transversal.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

Vsd

i 4.956 t

108.00> 73.76

Vrd :

A

h:

tw:

Ap:

At

ky :
E:
fy :

Vpl .

Ay :

d

Ya1 .

125.166 t

108.00

1350.00 mm

12.50 mm

590.22

73.76

5.00
2038736 kgf/cm?2

3516.82 kgf/cm?2

369.266 t

175.00 cm?

1 1400.00 mm

1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as

direcGes para nenhuma combinacado. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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esisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

R
Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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Barra N10/N1

2

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos Caracteristicas mecanicas

Comprimento

(m) LD I,

(cm4) (cm4)

I
(cm4)

Area

Final (cm2)

Inicial

N10 [N12 1.500 418.75/1438059.90|/52105.31|608.72

Notas:
() Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme

Flambagem Flambagem lateral

Plano zZX Plano zY Aba sup. Aba inf.

§ 1.00 1.00 0.00 0.00

Lk 1.500 1.500 0.000 0.000

Co - 1.000

Notagdo:
B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

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

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

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

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

M

n=_¢
MRd

sd <1

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N10, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

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

Onde:

Msat :

108.00 <

0.191

133.809 t'm

137.24
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h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
E
A, =5.70- T Ar: 137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma nado-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mgra: 701.988 t-m

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

1.50-W-f,
My=——"7-—"7-" Mra: 985.207 t'm
Va1 -
Onde:
W,y: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 20543.71 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

>, 10.00 >~ 9.15
A<, 10.00 < 16.96
1 A=A M
M, =— M, -(M -M). plg B ; :
ra = M (MM sl R Mea: 701.988 t-m
Onde:
b./2
A= ft/ A:  10.00
f
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 500.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 25.00 mm

E
xp:o.as-\F i 9.15
y

Sendo:
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E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
A, =0.95. | A 16.96
r (F, - o) ke o .
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
4
k. = — 0.35<k.<0.76 ke: 0.38
Jh/t, R
Onde:
h: Altura da secdo. h: 1350.00 mm
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
M,=2f Mpi @ 804.747 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 22882.81 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =W-(f, -o,) M.: 505.740 t-m
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 20543.71 cm3
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

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

A>A, 108.00 > 90.53
A<, 108.00 < 137.24
1 A2 M,
Mug = M= (M M) 5 < Mga: 703.619 t-m
Onde:
h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 1350.00 mm

faces internas das mesas.
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tw: Espessura da alma.

,E
A, =376 |—
P fy

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

x,:5.70~F
fY

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =21
Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =W-f,

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

VSd <1

n=y
Vea

tw

Ap !

fy :

Mpl .

Zy :

M, :

Wy :

n:

12.50

90.53

: 2038736

3516.82

1 137.24

. 2038736
351682

804.747

22882.81

3516.82

722.485

20543.71

: 3516.82
Ya1 :

1.10

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t'm

cm3

kgf/cm?2

0.543
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MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N12, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsg: 67.978 t
A forca cortante resistente de calculo, Vrg4, € determinada pela expressao:
> A, 108.00> 73.76
2
A v,
V=124 2| .= Vea : 125.166 t
A Yal
Onde:
h
A= T A: 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
k,-E
A, =1.10- "f Ap: 59.22
Yy
k, -E
A, =1.37. Vf A 73.76
Yy
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
V,=0.60-A, -f Vpi @ 369.266 t

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t, Aw: 175.00 cm?2
d: Altura total da segao transversal. d: 1400.00 mm
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as
direcGes para nenhuma combinacado. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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esisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

R
Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

Barra N8/N6

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos

Inicial

Final

Caracteristicas mecanicas

Comprimento

(m)

Area
(cm2)

LD
(cm4)

1,0

(cm4)

I
(cm4)

N8

N6

1.500

418.75

1438059.90

52105

31

608.72

Notas:

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

Flambagem

Flambagem lateral

Plano ZX

Plano ZY

Aba sup.

Aba inf.

p

1.00 1.

00

0.00

0.00

Lk

1.500

1.500

0.000

0.000

Cob

1.000

Notagdo:

B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

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

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

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

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

M

n=_¢
MRd

sd <1

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N6, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

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

8800:2008, Anexo G).

Onde:

Msat :

0542

380.580 t-m

108.00< 137.24
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TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
E
A, =5.70- T Ar: 137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma nado-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mgra: 701.988 t-m

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

1.50-W-f,
My=——"7-—"7-" Mra: 985.207 t'm
Va1 -
Onde:
W,y: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 20543.71 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

>, 10.00 >~ 9.15
A<, 10.00 < 16.96
1 A=A M
M, =— M, -(M -M). plg B ; :
ra = M (MM sl R Mea: 701.988 t-m
Onde:
b./2
A= ft/ A:  10.00
f
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 500.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 25.00 mm

E
xp:o.as-\F i 9.15
y

Sendo:
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E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
A, =0.95. | A 16.96
r (F, - o) ke o .
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
4
k. = — 0.35<k.<0.76 ke: 0.38
Jh/t, R
Onde:
h: Altura da secdo. h: 1350.00 mm
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
M,=2f Mpi @ 804.747 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 22882.81 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =W-(f, -o,) M.: 505.740 t-m
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 20543.71 cm3
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

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

A>A, 108.00 > 90.53
A<, 108.00 < 137.24
1 A2 M,
Mug = M= (M M) 5 < Mga: 703.619 t-m
Onde:
h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 1350.00 mm

faces internas das mesas.
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tw: Espessura da alma.

,E
A, =376 |—
P fy

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

x,:5.70~F
fY

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =21
Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =W-f,

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

VSd <1

n=y
Vea

tw

Ap !

fy :

Mpl .

Zy :

M, :

Wy :

n:

12.50

90.53

: 2038736

3516.82

1 137.24

. 2038736
351682

804.747

22882.81

3516.82

722.485

20543.71

: 3516.82
Ya1 :

1.10

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t'm

cm3

kgf/cm?2

0.248
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TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N8, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsa: 31.011 t
A forca cortante resistente de calculo, Vrg4, € determinada pela expressao:
> A, 108.00> 73.76
YV
V=124 2| .= Vea : 125.166 t
A Yal
Onde:
h
A= T A: 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
k,-E
A, =1.10- "f Ap: 59.22
Yy
k, -E
A, =1.37. Vf A 73.76
Yy
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
V,=0.60-A, -f Vpi @ 369.266 t

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t, Aw: 175.00 cm?2
d: Altura total da segao transversal. d: 1400.00 mm
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as
direcGes para nenhuma combinacado. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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esisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

R
Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

Barra N4/N7

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos

Inicial

Final

Caracteristicas mecanicas

Comprimento

(m)

Area
(cm2)

LD
(cm4)

1,0

(cm4)

I
(cm4)

N4

N7

1.500

418.75

1438059.90

52105

31

608.72

Notas:

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

Flambagem

Flambagem lateral

Plano ZX

Plano ZY

Aba sup.

Aba inf.

p

1.00 1.

00

0.00

0.00

Lk

1.500

1.500

0.000

0.000

Cob

1.000

Notagdo:

B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

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

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

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

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

M

n=_¢
MRd

sd <1

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N4, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

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

8800:2008, Anexo G).

Onde:

Msat :

0541

379.839 t'm

108.00< 137.24
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TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
E
A, =5.70- T Ar: 137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma nado-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mgra: 701.988 t-m

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

1.50-W-f,
My=——"7-—"7-" Mra: 985.207 t'm
Va1 -
Onde:
W,y: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 20543.71 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

>, 10.00 >~ 9.15
A<, 10.00 < 16.96
1 A=A M
M, =— M, -(M -M). plg B ; :
ra = M (MM sl R Mea: 701.988 t-m
Onde:
b./2
A= ft/ A:  10.00
f
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 500.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 25.00 mm

E
xp:o.as-\F i 9.15
y

Sendo:
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E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
A, =0.95. | A 16.96
r (F, - o) ke o .
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
4
k. = — 0.35<k.<0.76 ke: 0.38
Jh/t, R
Onde:
h: Altura da secdo. h: 1350.00 mm
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
M,=2f Mpi @ 804.747 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 22882.81 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =W-(f, -o,) M.: 505.740 t-m
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 20543.71 cm3
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

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

A>A, 108.00 > 90.53
A<, 108.00 < 137.24
1 A2 M,
Mug = M= (M M) 5 < Mga: 703.619 t-m
Onde:
h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 1350.00 mm

faces internas das mesas.
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MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

tw: Espessura da alma.

,E
A, =376 |—
P fy

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

x,:5.70~F
fY

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =21
Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =W-f,

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

VSd <1

n=y
Vea

tw

Ap !

fy :

Mpl .

Zy :

M, :

Wy :

n:

12.50

90.53

: 2038736

3516.82

1 137.24

. 2038736
351682

804.747

22882.81

3516.82

722.485

20543.71

: 3516.82
Ya1 :

1.10

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t'm

cm3

kgf/cm?2

0.256
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LOCAL: FOLHA:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS 62 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N7, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsg: 31.999 t
A forca cortante resistente de calculo, Vrg4, € determinada pela expressao:
> A, 108.00> 73.76
2
A v,
V=124 2| .= Vea : 125.166 t
A Yal
Onde:
h
A= T A: 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
k,-E
A, =1.10- "f Ap: 59.22
Yy
k, -E
A, =1.37. Vf A 73.76
Yy
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
V,=0.60-A, -f Vpi @ 369.266 t

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t, Aw: 175.00 cm?2
d: Altura total da segao transversal. d: 1400.00 mm
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as
direcGes para nenhuma combinacado. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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TITULO:
MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

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

R
Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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LOCAL:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS

FOLHA:

64 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

Barra N9/N8

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos

Inicial

Final

Comprimento

(m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

LD
(cm4)

1,0

(cm4)

I
(cm4)

N9

N8

3.000

418.75

1438059.90

52105

31

608.72

Notas:

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

Flambagem

Flambagem lateral

Plano ZX

Plano ZY

Aba sup.

Aba inf.

p

1.00

1.

00

0.00

0.00

Lk

3.000

3.000

0.000

0.000

Cob

1.000

Notagdo:

B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

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

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

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

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

M

n=_¢
MRd

sd <1

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N8, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

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

8800:2008, Anexo G).

Onde:

Msat :

0.485

340.741 t-m

108.00< 137.24
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LOCAL: FOLHA:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS 65 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
E
A, =5.70- T Ar: 137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma nado-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mgra: 701.988 t-m

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

1.50-W-f,
My=——"7-—"7-" Mra: 985.207 t'm
Va1 -
Onde:
W,y: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 20543.71 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

>, 10.00 >~ 9.15
A<, 10.00 < 16.96
1 A=A M
M, =— M, -(M -M). plg B ; :
ra = M (MM sl R Mea: 701.988 t-m
Onde:
b./2
A= ft/ A:  10.00
f
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 500.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 25.00 mm

E
xp:o.as-\F i 9.15
y

Sendo:
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LOCAL: FOLHA:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS 66 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
A, =0.95. | A 16.96
r (F, - o) ke o .
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
4
k. = — 0.35<k.<0.76 ke: 0.38
Jh/t, R
Onde:
h: Altura da secdo. h: 1350.00 mm
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
M,=2f Mpi @ 804.747 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 22882.81 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =W-(f, -o,) M.: 505.740 t-m
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 20543.71 cm3
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

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

A>A, 108.00 > 90.53
A<, 108.00 < 137.24
1 A2 M,
Mug = M= (M M) 5 < Mga: 703.619 t-m
Onde:
h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 1350.00 mm

faces internas das mesas.
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LOCAL: B ~
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FOLHA:

67 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

tw: Espessura da alma.

,E
A, =376 |—
P fy

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

x,:5.70~F
fY

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =21
Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =W-f,

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

VSd <1

n=y
Vea

tw

Ap !

fy :

Mpl .

Zy :

M, :

Wy :

n:

12.50

90.53

: 2038736

3516.82

1 137.24

. 2038736
351682

804.747

22882.81

3516.82

722.485

20543.71

: 3516.82
Ya1 :

1.10

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t'm

cm3

kgf/cm?2

0.536
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LOCAL: FOLHA:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS 68 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N9, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsa: 67.140 t
A forca cortante resistente de calculo, Vrg4, € determinada pela expressao:
> A, 108.00> 73.76
2
A v,
V=124 2| .= Vea : 125.166 t
A Yal
Onde:
h
A= T A: 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
k,-E
A, =1.10- "f Ap: 59.22
Yy
k, -E
A, =1.37. Vf A 73.76
Yy
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
V,=0.60-A, -f Vpi @ 369.266 t

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t, Aw: 175.00 cm?2
d: Altura total da segao transversal. d: 1400.00 mm
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as
direcGes para nenhuma combinacado. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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TITULO:
MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

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

R
Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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LOCAL:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS

FOLHA:

70 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

Barra N7/N10

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos

Inicial

Final

Comprimento

(m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

LD
(cm4)

1,0

(cm4)

I
(cm4)

N7

N10

4.500

418.75

1438059.90

52105

31

608.72

Notas:

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

Flambagem

Flambagem lateral

Plano ZX

Plano ZY

Aba sup.

Aba inf.

p

1.00

1.

00

0.00

0.00

Lk

4.500

4.500

0.000

0.000

Cob

1.000

Notagdo:

B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

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

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

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

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

M

n=_¢
MRd

sd <1

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no n6 N7, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

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

8800:2008, Anexo G).

Onde:

Msat :

0482

338.519 t'm

108.00< 137.24
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LOCAL: FOLHA:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS 71 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
E
A, =5.70- T Ar: 137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma nado-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mgra: 701.988 t-m

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

1.50-W-f,
My=——"7-—"7-" Mra: 985.207 t'm
Va1 -
Onde:
W,y: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 20543.71 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

>, 10.00 >~ 9.15
A<, 10.00 < 16.96
1 A=A M
M, =— M, -(M -M). plg B ; :
ra = M (MM sl R Mea: 701.988 t-m
Onde:
b./2
A= ft/ A:  10.00
f
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 500.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. tr: 25.00 mm

E
xp:o.as-\F i 9.15
y

Sendo:
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MUNICIPIO DE COTIPORA /RS 72 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
A, =0.95. | A 16.96
r (F, - o) ke o .
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
4
k. = — 0.35<k.<0.76 ke: 0.38
Jh/t, R
Onde:
h: Altura da secdo. h: 1350.00 mm
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
M,=2f Mpi @ 804.747 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 22882.81 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =W-(f, -o,) M.: 505.740 t-m
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 20543.71 cm3
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

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

A>A, 108.00 > 90.53
A<, 108.00 < 137.24
1 A2 M,
Mug = M= (M M) 5 < Mga: 703.619 t-m
Onde:
h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 1350.00 mm

faces internas das mesas.
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TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

tw: Espessura da alma.

,E
A, =376 |—
P fy

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

x,:5.70~F
fY

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =21
Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =W-f,

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

VSd <1

n=y
Vea

tw

Ap !

fy :

Mpl .

Zy :

M, :

Wy :

n:

12.50

90.53

: 2038736

3516.82

1 137.24

. 2038736
351682

804.747

22882.81

3516.82

722.485

20543.71

: 3516.82
Ya1 :

1.10

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t'm

cm3

kgf/cm?2

0.471
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LOCAL: FOLHA:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS 74 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N10, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vsa: 58.983 t
A forca cortante resistente de calculo, Vrg4, € determinada pela expressao:
> A, 108.00> 73.76
2
A v,
V=124 2| .= Vea : 125.166 t
A Yal
Onde:
h
A= T A: 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
k,-E
A, =1.10- "f Ap: 59.22
Yy
k, -E
A, =1.37. Vf A 73.76
Yy
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 5.00
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
V,=0.60-A, -f Vpi @ 369.266 t

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t, Aw: 175.00 cm?2
d: Altura total da segao transversal. d: 1400.00 mm
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as
direcGes para nenhuma combinacado. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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esisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

R
Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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Barra N5/N3

Perfil: VS1400X329
Material: Aco (A-572 345MPa)

Nos Comprimento Caracteristicas mecanicas
y ’zm) Area LD Lo | L@

Inicial|Final (cm2) (cm4) (cm4) | (cm4)
N5 | N3 0.250 418.75|1438059.90(52105.31(608.72

Notas:
() Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme

Flambagem Flambagem lateral
""""""""" A Plano ZX Plano Z2Y Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.250 0.250 0.000 0.000
= Co - 1.000

Notagdo:

i B: Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)

Cp: Fator de modificagdo para o momento critico

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

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.2)
A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragdo.

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

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

M
n:Midgl n< 0.001 \/
Rd

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N5, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).
Msq™: Momento fletor solicitante de céalculo, desfavoravel. Msq™ : 0.187 tm

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

Onde:

108.00 < 137.24
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h
A= T A  108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces h: 1350.00 mm
internas das mesas.
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
E
A, =5.70- T Ar:  137.24
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2

O momento fletor resistente de cdlculo Mrq de vigas de alma nado-esbelta deve
ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes segoes: Mra: 701.988 t-m

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

1.50-W-f,
My=——"7-—"7-" Mra: 985.207 t-m
Va1 -
Onde:
W,y: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal Wy : 20543.71 cm3
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torgdo, FLT (ABNT NBR
8800:2008, Anexo G):

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

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

>, 10.00 - 9.15
A<, 10.00 < 16.96
1 A=A M
M, =— M, -(M -M). plg B ; :
ra = M (MM sl R Mea: 701.988 t:m
Onde:
b./2
A= ft/ A: 10.00
f
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. bs: 500.00 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. te: 25.00 mm

E
xp:o.as-\F i 9.15
y

Sendo:
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E: Modulo de elasticidade do aco. E: 2038736 kgf/cm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
A, =0.95. | A 16.96
r (F, - o) ke o .
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
4
k. = — 0.35<k.<0.76 Ke : 0.38
Jh/t, R
Onde:
h: Altura da secdo. h: 1350.00 mm
tw: Espessura da alma. tw: 12.50 mm
M,=2f Mpi @ 804.747 t
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 22882.81 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
M, =W-(f, -o,) M,: 505.740 t-m
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 20543.71 cm3
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 3516.82 kgf/cm?2
o, =0.30-f, or: 1055.05 kgf/cm?
va1: Coeficiente de seguranca do material. Ya1 : 1.10

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

A>A, 108.00 > 90.53
A<, 108.00 < 137.24
1 A2 M,
Mug = M= (M M) 5 < Mra: 703.619 t'm
Onde:
h
A= T A 108.00
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as h: 1350.00 mm

faces internas das mesas.




MEMORIAL DE CALCULO MEMORIALCAL-082025

REV.

0

LOCAL: B ~
MUNICIPIO DE COTIPORA /RS

FOLHA:

79 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

tw: Espessura da alma.

,E
A, =376 |—
P fy

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

x,:5.70~F
fY

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
M, =21
Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =W-f,

Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo
transversal em relacdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

va1: Coeficiente de seguranca do material.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)
A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)
A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

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

VSd <1

n=y
Vea

tw

Ap !

fy:

Mpl .

Zy :

M, :

Wy :

fy:
Ya1 :

n:

12.50

90.53

: 2038736

3516.82

i 137.24

2038736

351682

804.747

22882.81

3516.82

722.485

20543.71

351682

1.10

mm

kgf/cm?2
kgf/cm?2

kgf/cm?2
kgf/cm?2

cm3
kgf/cm?2

t'm

cm3

kgf/cm?2

0.012
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N5, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP+1.5-CargaPermanente+1.5-Sobrecarga(1).

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vrg4, € determinada pela expressao:

A > A,

2
A Y/
de:1'24'(_p] P
A Ya1

Onde:

A=—
t

w

Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

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

V,=0.60-A,-f,

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =d-t

w w

d: Altura total da secdo transversal.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

Vsd

0 1.499 t

108.00> 73.76

Vrd :

A

h:

tw:

Ap:

At

ky :
E:
fy :

Vpl .

Ay :

d

Ya1 .

125.166 t

108.00

1350.00 mm

12.50 mm

590.22

73.76

5.00
2038736 kgf/cm?2

3516.82 kgf/cm?2

369.266 t

175.00 cm?

1 1400.00 mm

1.10

Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.1.2)
Nao existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as

direcGes para nenhuma combinacado. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.1)
A verificagdo ndo € necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
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esisténcia ao momento de torcao, forca axial, momento fletor e cortante (ABNT NBR 8800:2008,

R
Artigo 5.5.2.2)
N3o ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a

verificagdo ndo € necessaria.

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.5.2.3)
Nao ha interacdo entre os dois esforgos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores

e esforgos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
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Verifica¢do E.L.U. (Resumido)

A: Limitagdo do indice de esbeltez
Ne: Resisténcia a tracdo
Nc: Resisténcia a compressdo

Myx: Resisténcia a flexdo eixo X

My: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vx: Resisténcia ao esforgo cortante X
Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y
NMxMy: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a tor¢do
NMVT: Resisténcia ao momento de torg¢do, forga axial, momento fletor e cortante
o 7 f: Resisténcia a interagbes de esforgos e momento de tor¢do

x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Néo aplicavel

VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008)
Barras Estado
Ne  Ne  |My M, Vi |V, NM,M, [T NMVT

N1/N2 |N.A.GINA® NA®G X 0:25M Iy @) Na® X 025 My 4 6 NAD| NA® NA© PASSA
N < 0.1 n=1.2 n=1.2

(1 @) 3 x:0m @) 5y X2 0m ©) ) @) (9| PASSA
N2/NIL INADINA®G NAG] T INAGINA®G] TN INAGINADINA® NAG| T
(1) @ (3| X: 1.5m @) sy X1 0m ©) % @) (o)) PASSA
N11/N9 |N.A. N.A. N.A. N = 23.7 N.A. N.A. N = 60.8 N.A. N.A. N.A. N.A. n = 60.8
(1) @ 3| X:3m @) sy x:0m ©) % @) (o)) PASSA
N9/N8 |N.A. N.A. N.A. N = 48.5 N.A. N.A. N = 53.6 N.A. N.A. N.A. N.A. n = 53.6
(1 @) 3| X+ 1.5m @) 5y X1 0m ©) @) @) (9| PASSA
N8/N6 |N.AGINA®GINAG| 0T INAGINAG XD INAG NADINA®INAG) D
o @ (3| Xt 0.75 m ) )| Xt 1.5m &) @ ®) ©) PASSA
N6/N4 |N.AG NAGINAG 72 TINAGINAG T 27 O INAG NAD INA®INA®G) T
(1 @) 3 x:0m @) 5y X+ 1.5m ©) ) @) (9| PASSA
N4/N7 INAD NAGINAG L SN INAGINAG DT INAG NAD INA® NA® TN
(1) @ 3| X2 0m @) (5| X: 4.5 m ©) % @) (o)) PASSA
N7/N10 |N.A. N.A. N.A. N = 48.2 N.A. N.A. N =47.1 N.A. N.A. N.A. N.A. n = 48.2
(1) @ 3| x:0m @) (5| X: 1.5m ©) % @) (o)) PASSA
N10/N12 |N.A. N.A. N.A. N =19.1 N.A. N.A. N = 54.3 N.A. N.A. N.A. N.A. n = 54.3
o @ (3| X+ 7.25m ) (5| Xt 7.25m &) @ ®) oy PASSA
N12/NS [N.ADIN.A® NAG T Zes BTN AGINAG T Ted TTINAG NAD I NA® NAG| T
(1 @) 3 x:0m @) 5y X2 0m ®) ) @) (9| PASSA

NS/N3  N.ADINAG NAG | ST INAGNAGS L ST INAG INAD NA®INA®G TP

Notagdo:

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
(1) A verificacdo ndo procede, ja que ndo ha forca axial de compresséo.
() A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragéo.
() A verificacdo ndo serd executada, jé que ndo existe esforco axial de compress&o.
4 A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
(%) A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco cortante.
(®) Ndo existe interacdo entre o esforco axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as dire¢ées para nenhuma
combinagdo. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
() A verificacdo ndo é necessaria, jé que ndo existe momento torsor.
() Ndo ha interacdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
() Ndo héd interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores e esforcos cortantes.
Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
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4.1.2.2.5. Verificagao das Emendas

1) Chapas de Emenda

Componente Verificacdo | Unidades | Desfavoravel | Resistente | Aprov. (%)

Compressao kN 593.25 1443.18 41.11

Cobrejuntas externas da mesa superior Esmagamento kN 37.08 229.39 16.16

Rasgamento kN 0.00 1384.19 0.00

Fletor -- -- -- 0.00

Compressao kN 296.63 635.00 46.71

Cobrejuntas internas da mesa superior Esmagamento kN 37.08 229.39 16.16

Rasgamento kN 0.00 1006.70 0.00

Fletor -- -- -- 0.00

Cobrejuntas de alma Esmagamento kN 20.80 184.04 11.30

Rasgamento kN 329.32 1736.73 18.96

Tragao kN 296.63 624.75 47.48

. . . . Esmagamento kN 37.08 210.00 17.66
Cobrejuntas internas da mesa inferior

Rasgamento kN 296.63 1006.70 29.47

Fletor -- -- -- 0.00

Tragao kN 593.25 1443.18 41.11

Cobrejuntas externas da mesa inferior Esmagamento kN 37.08 210.00 17.66

Rasgamento kN 593.25 1384.19 42.86

Fletor -- -- -- 0.00

- Aba superior
Parafusos (ABNT NBR 8800:2008, 6.3)
Cisalhamento

A forca de cisalhamento resistente de calculo de um parafuso ou barra redonda rosqueada é, por plano
de corte, igual a:

a) para parafusos de alta resisténcia e barras redondas rosqueadas, quando o plano de corte passa pela rosca
e para parafusos comuns em qualquer situagao:

— 0’ 4Ab fub
YaZ
onde A, é a area bruta, baseada no didmetro do parafuso ou barra redonda rosqueada, dy, dada em 6.3.2.2.

F

v,Rd

Pressdo de contato em furos

A forca resistente de calculo a pressdo de contato na parede de um furo, ja levando em conta o
rasgamento entre dois furos consecutivos ou entre um furo extremo e a borda, é dada por:
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a) no caso de furos-padrao, furos alargados, furos pouco alongados em qualquer direcdo e furos muito
alongados na diregao da forca:

- quando a deformacao no furo para forgas de servigo for uma limitacao de projeto

Fora = M <2,4d,tf, /v,

YaZ

onde:
Ls: Distancia, na direcdo da forga, entre a borda do furo e a borda do furo adjacente ou a borda livre.
dp: Didmetro do parafuso.
t: Espessura da parte ligada.
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo.

Tracdo e cisalhamento combinados

Quando ocorrer a acdo simultanea de tracdo e cisalhamento, deve ser atendida a seguinte equacao de
interagao:

2 2
[h] ’ (Fv'Sd] : 1 0
Ft,Rd l:v,Rd

onde:
Fi,sqa: Forca de tracdo solicitante de calculo por parafuso ou barra redonda rosqueada.

Fv,sa: Forca de cisalhamento solicitante de calculo no plano considerado do parafuso ou barra redonda
rosqueada.

Fi,rd € Fy,rd S30 dados respectivamente em Fy rd

Alternativamente ao uso da equacgdo da interacdo, a forca de tracgdo solicitante de calculo (Ftsq4) por parafu
ou barra redonda rosqueada deve atender as exigéncias:

Limitagdo adicional do valor da forca de tracdo solicitante
de calculo por parafuso ou barra redonda rosqueada

Ft,Sd <fp Ab/yaz -1,90 Fv,Sd &)

Meio de ligagdo

Parafusos ASTM A325
Ft,Sd <fp Ab/yaz -1,50 Fv,Sd @

(1) Plano de corte passa pela rosca.
() Plano de corte ndo passa pela rosca.

Pega longa

Exceto nos casos dos parafusos de alta resisténcia montados com protensao inicial, quando o
comprimento de pega excede 5 dy, a forga de cisalhamento resistente de calculo dos parafusos ou
barras redondas rosqueadas deve ser reduzida em 1% para cada 1,5 mm adicionais de pega (dy € o
diametro do parafuso ou barra redonda rosqueada).

Espacamento minimo entre furos

A distancia entre centros de furos-padrdo, alargados ou alongados, ndo pode ser inferior a 2,7 dy, sendo
dy o diametro do parafuso ou barra redonda rosqueada.

Espacamento maximo entre parafusos

[
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O espacamento maximo entre parafusos que ligam uma chapa a um perfil ou a outra chapa, em contato
continuo, deve ser determinado como a seguir:

a) em elementos pintados ou ndo sujeitos a corrosdo, o espagcamento ndo pode exceder 24 vezes a
espessura da parte ligada menos espessa, nem 300 mm;

b) em elementos sujeitos a corrosdao atmosférica, executados com acos resistentes a corrosdo, ndo
pintados, o espacamento ndo pode exceder 14 vezes a espessura da parte ligada menos espessa, nem
180 mm.

Distdncia minima de um furo as bordas
Furos-padréo

A distancia do centro de um furo-padrdo a qualquer borda de uma parte ligada nao pode ser inferior ao
valor indicado na Tabela 14, na qual d» € o diametro do parafuso ou barra redonda rosqueada.

Tabela 14 - Distancia minima do centro de um furo-padrao a borda

Didmetro dp Borda cortada com serra ou tesoura Borda laminada ou cortada a magarico
p0| (mm) (mm)
1" 44 32

Distadncia maxima de um parafuso ou barra rosqueada as bordas

Para qualquer borda de uma parte ligada, a distancia do centro do parafuso, ou barra redonda
rosqueada, mais proximo até essa borda ndo pode exceder a 12 vezes a espessura da parte ligada
considerada, nem 150 mm.

o o o o1—29 30,31e32
o o o o125 26,27 e28
o @ o o+—21,22,23 € 24
o o o o1—17,18,19e 20
o o o o1—13,14,15e 16
o o o o1—9 10, 11e12
o o o o1—56,7e8

e o o o1—1 2 3e4

Disposicoes constructivas

Didmetro do |Distdncias de um furo as bordas|Disténcias entre furos

Parafuso Descrigao furo X y X y

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 60 100 100
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Disposicoes constructivas

Didmetro do |Distdncias de um furo as bordas|Disténcias entre furos
Parafuso Descrigao furo X y X y
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 60 100 100
3 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 60 100 100
4 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 60 100 100
5 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
6 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
7 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
8 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
9 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
10 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
11 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
12 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
13 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
14 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
15 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
16 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
17 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
18 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
19 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
20 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
21 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
22 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
23 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
24 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
25 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
26 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
27 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
28 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
29 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 60 100 100
30 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 60 100 100
31 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 60 100 100
32 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 60 100 100
--: N&o precisa ser considerado.
Resisténcia
Cisalhamento
Parafuso o 2 7 ] Aprov. Max. (%)
Verificacdo Desf?;/h%ravel Res(liﬁ?nte A?;gv
1 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
5 Secgao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
3 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
4 Secgao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
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Resisténcia

Cisalhamento

Parafuso . 2 0 ] Aprov. Max. (%)

Verificacdo Desf?;/'\%ravel Res(lilg?nte A?;SV
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

5 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

6 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

7 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94

8 Esmagamento 74.156 458.780 16.16 29.94

9 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

10 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

11 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

12 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

13 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

14 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

15 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

16 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94

17 Esmagamento 74.156 458.780 16.16 29.94

18 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

19 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

20 Secdo transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

21 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

25 Secdo transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94

23 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94

24 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94

25 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
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Resisténcia

Cisalhamento
Parafuso P Desfavoravel Resistente | Aprov. Aprov. Max. (%)
Verificacao (kN) (kN) (%)
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
26 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
27 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
28 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
aot | 74.1 247.724 29.94
29 Secao transversa 56 9.9 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
30 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
aot | 74.1 247.724 29.94
31 Secao transversa 56 9.9 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
32 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
- Alma

Parafusos (ABNT NBR 8800:2008, 6.3)

Cisalhamento

A forca de cisalhamento resistente de calculo de um parafuso ou barra redonda rosqueada é, por plano
de corte, igual a:

a) para parafusos de alta resisténcia e barras redondas rosqueadas, quando o plano de corte passa pela rosca

e para parafusos comuns em qualquer situagao:
Fo 0,4A,f,
v,Rd T
YaZ

onde A, é a area bruta, baseada no didmetro do parafuso ou barra redonda rosqueada, dy, dada em 6.3.2.2.

Pressédo de contato em furos

A forca resistente de calculo a pressdo de contato na parede de um furo, ja levando em conta o
rasgamento entre dois furos consecutivos ou entre um furo extremo e a borda, é dada por:

a) no caso de furos-padrao, furos alargados, furos pouco alongados em qualquer direcdo e furos muito
alongados na diregao da forca:

- quando a deformacao no furo para forcas de servico for uma limitacao de projeto

C1,2L,tf

Fc,Rd : < 2’ 4 db t fu/yaz
Ya2

onde:
L¢: Distancia, na direcdo da forga, entre a borda do furo e a borda do furo adjacente ou a borda livre.
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dp: Didmetro do parafuso.
t: Espessura da parte ligada.
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo.

Tracdo e cisalhamento combinados

Quando ocorrer a acdo simultanea de tracdo e cisalhamento, deve ser atendida a seguinte equagao de
interagao:

2 2
G (B2 <10
Ft,Rd Fv,Rd

onde:
Fi,sa: Forca de tracdo solicitante de calculo por parafuso ou barra redonda rosqueada.

Fv,sqa: Forga de cisalhamento solicitante de célculo no plano considerado do parafuso ou barra redonda
rosqueada.

Fi,rd € Fy,rd S30 dados respectivamente em Fy rd

Alternativamente ao uso da equagao da interagdo, a forga de tragdo solicitante de calculo (Ftsq) por parafu
ou barra redonda rosqueada deve atender as exigéncias:

Limitacdo adicional do valor da forga de tracdo solicitante
de calculo por parafuso ou barra redonda rosqueada

Ft,Sd < fub Ab/Yaz -1,90 Fv,Sd (&)

Meio de ligacao

Parafusos ASTM A325

Ft,Sd < fo Ab/Yaz -1,50 Fv,Sd @

(1) Plano de corte passa pela rosca.
() Plano de corte ndo passa pela rosca.

Pega longa

Exceto nos casos dos parafusos de alta resisténcia montados com protensao inicial, quando o
comprimento de pega excede 5 dp, a forga de cisalhamento resistente de calculo dos parafusos ou
barras redondas rosqueadas deve ser reduzida em 1% para cada 1,5 mm adicionais de pega (dy € o
diametro do parafuso ou barra redonda rosqueada).

Espacamento minimo entre furos

A distancia entre centros de furos-padrdo, alargados ou alongados, ndao pode ser inferior a 2,7 dp, sendo
dy o diametro do parafuso ou barra redonda rosqueada.

Espacamento maximo entre parafusos

O espagamento maximo entre parafusos que ligam uma chapa a um perfil ou a outra chapa, em contato
continuo, deve ser determinado como a seguir:

a) em elementos pintados ou ndo sujeitos a corrosdo, o espacamento ndo pode exceder 24 vezes a
espessura da parte ligada menos espessa, nem 300 mm;

b) em elementos sujeitos a corrosdao atmosférica, executados com acos resistentes a corrosdo, ndo
pintados, o espacamento ndo pode exceder 14 vezes a espessura da parte ligada menos espessa, nem
180 mm.
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Distdncia minima de um furo as bordas

Furos-padréo

A distancia do centro de um furo-padrdo a qualquer borda de uma parte ligada ndo pode ser inferior ao
valor indicado na Tabela 14, na qual d» € o diametro do parafuso ou barra redonda rosqueada.

Tabela 14 - Distancia minima do centro de um furo-padrao a borda

Diametro dp

pol

(mm)

Borda cortada com serra ou tesoura

Borda laminada ou cortada a magarico

1||

44

6.3.12 Distancia maxima de um parafuso ou barra rosqueada as bordas

Para qualquer borda de uma parte ligada, a distancia do centro do parafuso, ou barra redonda
rosqueada, mais proximo até essa borda ndo pode exceder a 12 vezes a espessura da parte ligada
considerada, nem 150 mm.

¢ & & © @ & & © o @
¢ & & & @ & & O © O
¢ & & & & & & & & B

@ & & & & & & & o &
& O & & & & & & & &
@ & & & & & & & o &
@ ¢ @ @ © @ © @ © ©

—73,74,75,76,77,78,79 e 80
—65, 66, 67, 68,69, 70, 71e 72
—o57, 58, 59, 60, 61, 62, 63 e 64
—49, 50, 51, 52, 53, 54, 55 e 56
—41, 42, 43, 44, 45, 46, 47 e 48
—33, 34, 35, 36, 37, 38,39 e 40
—25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32
—17,18,19, 20, 21, 22,23 e 24
—9, 10, 11,12, 13, 14, 15 e 16
—1,2,3,4,56,7e8

b A A A A A ¢

Disposicoes constructivas

Parafuso

Descrigao

furo

Diametro do

Distancias de um furo as bordas

Distancias entre furos

X X

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 50 100 100
2 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
3 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
4 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
5 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
6 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
7 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
8 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 50 100 100
9 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
10 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
11 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
12 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
13 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
14 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
15 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
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Disposicoes constructivas

Didmetro do |Distédncias de um furo as bordas|Distancias entre furos
Parafuso Descrigao furo X y X y

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
16 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
17 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
18 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
19 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
20 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
21 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
22 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
23 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
24 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
25 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
26 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
27 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
28 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
29 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
30 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
31 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
32 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
33 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
34 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
35 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
36 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
37 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
38 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
39 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
40 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
41 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
42 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
43 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
44 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
45 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
46 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
47 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
48 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
49 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
50 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
51 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
52 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
53 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
54 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
55 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
56 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
57 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 50 100 100
58 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
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Disposicoes constructivas

Didmetro do |Distdncias de um furo as bordas|Disténcias entre furos
Parafuso Descrigao furo X y X y

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
59 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
60 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
61 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
62 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
63 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 50 100 100
64 1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 50 100 100

--: N&o precisa ser considerado.

Resisténcia

Cisalhamento
Parafuso o 2 7 ] Aprov. Max. (%)

Verificacdo Desf?;/'\%ravel Res(lilg?nte A?;SV

1 Secao transversal 41.598 247.724 16.79 16.79
Esmagamento 41.598 254.000 16.38

5 Secao transversal 36.084 247.724 14.57 14.57
Esmagamento 36.084 254.000 14.21

3 Secao transversal 31.451 247.724 12.70 12.70
Esmagamento 31.451 254.000 12.38

4 Secgao transversal 28.140 247.724 11.36 11.36
Esmagamento 28.140 254.000 11.08

5 Secao transversal 41.598 247.724 16.79 16.79
Esmagamento 41.598 254.000 16.38
Secao transversal 36.084 247.724 14.57

6 Esmagamento 36.084 254.000 14.21 14.57

. Secgao transversal 31.451 247.724 12.70 12.70
Esmagamento 31.451 254.000 12.38

8 Secao transversal 28.140 247.724 11.36 11.36
Esmagamento 28.140 254.000 11.08

9 Secao transversal 37.200 247.724 15.02 15.02
Esmagamento 37.200 254.000 14.65

10 Secao transversal 30.911 247.724 12.48 12.48
Esmagamento 30.911 254.000 12.17

11 Secao transversal 25.350 247.724 10.23 10.23
Esmagamento 25.350 254.000 9.98

12 Secao transversal 21.102 247.724 8.52 8.52
Esmagamento 21.102 254.000 8.31

13 Secao transversal 37.200 247.724 15.02 15.02
Esmagamento 37.200 254.000 14.65

14 Secao transversal 30.911 247.724 12.48 12.48
Esmagamento 30.911 254.000 12.17

15 Secao transversal 25.350 247.724 10.23 10.23
Esmagamento 25.350 254.000 9.98

16 Secao transversal 21.102 247.724 8.52 8.52
Esmagamento 21.102 254.000 8.31




MEMORIAL DE CALCULO

MEMORIALCAL-082025

REV.

0

LOCAL:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS

FOLHA:

93 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

Resisténcia

Cisalhamento
Parafuso . 2 0 ] Aprov. Max. (%)

Verificacdo Desf?;/'\%ravel Res(lili\:l?nte A?;SV

17 Secao transversal 33.953 247.724 13.71 13.71
Esmagamento 33.953 254.000 13.37

18 Secao transversal 26.916 247.724 10.87 10.87
Esmagamento 26.916 254.000 10.60

19 Secao transversal 20.288 247.724 8.19 8.19
Esmagamento 20.288 254.000 7.99

20 Secao transversal 14.638 247.724 5.91 2 40
Esmagamento 16.977 229.390 7.40

1 Secao transversal 33.953 247.724 13.71 13.71
Esmagamento 33.953 254.000 13.37

29 Secao transversal 26.916 247.724 10.87 10.87
Esmagamento 26.916 254.000 10.60

>3 Secao transversal 20.288 247.724 8.19 8.19
Esmagamento 20.288 254.000 7.99
Secao transversal 14.638 247.724 5.91

24 Esmagamento 14.638 254.000 5.76 >.91

25 Secao transversal 32.207 247.724 13.00 13.00
Esmagamento 32.207 254.000 12.68
Secao transversal 24.677 247.724 9.96

26 Esmagamento 24.677 254.000 9.72 9.96

>7 Secgao transversal 17.208 247.724 6.95 6.95
Esmagamento 17.208 254.000 6.77

-8 Secao transversal 9.938 247.724 4.01 .02
Esmagamento 16.104 229.390 7.02

29 Secgao transversal 32.207 247.724 13.00 13.00
Esmagamento 32.207 254.000 12.68

30 Secao transversal 24.677 247.724 9.96 9.96
Esmagamento 24.677 254.000 9.72

31 Secgao transversal 17.208 247.724 6.95 6.95
Esmagamento 17.208 254.000 6.77

32 Secao transversal 9.938 247.724 4.01 4.01
Esmagamento 9.938 254.000 3.91
Secao transversal 32.207 247.724 13.00

33 Esmagamento 32.207 254.000 12.68 13.00

34 Secgao transversal 24.677 247.724 9.96 9.96
Esmagamento 24.677 254.000 9.72

35 Secao transversal 17.208 247.724 6.95 6.95
Esmagamento 17.208 254.000 6.77

36 Secao transversal 9.938 247.724 4.01 202
Esmagamento 16.104 229.390 7.02

37 Secao transversal 32.207 247.724 13.00 13.00
Esmagamento 32.207 254.000 12.68

38 Secao transversal 24.677 247.724 9.96 9.96




MEMORIAL DE CALCULO

MEMORIALCAL-082025

REV.

0

LOCAL:

MUNICIPIO DE COTIPORA /RS

FOLHA:

94 de 108

TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

Resisténcia

Cisalhamento
Parafuso . 2 0 ] Aprov. Max. (%)

Verificacdo Desf?;/'\%ravel Res(lili\:l?nte A?;SV
Esmagamento 24.677 254.000 9.72

39 Secao transversal 17.208 247.724 6.95 6.95
Esmagamento 17.208 254.000 6.77

40 Secao transversal 9.938 247.724 4.01 4.01
Esmagamento 9.938 254.000 3.91

41 Secao transversal 33.953 247.724 13.71 13.71
Esmagamento 33.953 254.000 13.37
Secao transversal 26.916 247.724 10.87

42 Esmagamento 26.916 254.000 10.60 10.87

43 Secao transversal 20.288 247.724 8.19 8.19
Esmagamento 20.288 254.000 7.99

44 Secao transversal 14.638 247.724 5.91 2,40
Esmagamento 16.977 229.390 7.40

45 Secao transversal 33.953 247.724 13.71 13.71
Esmagamento 33.953 254.000 13.37

46 Secao transversal 26.916 247.724 10.87 10.87
Esmagamento 26.916 254.000 10.60

47 Secgao transversal 20.288 247.724 8.19 8.19
Esmagamento 20.288 254.000 7.99

48 Secao transversal 14.638 247.724 5.91 591
Esmagamento 14.638 254.000 5.76
Secao transversal 37.200 247.724 15.02

49 15.02
Esmagamento 37.200 254.000 14.65

50 Secao transversal 30.911 247.724 12.48 12.48
Esmagamento 30.911 254.000 12.17

51 Secao transversal 25.350 247.724 10.23 10.23
Esmagamento 25.350 254.000 9.98

52 Secao transversal 21.102 247.724 8.52 8.52
Esmagamento 21.102 254.000 8.31

53 Secao transversal 37.200 247.724 15.02 15.02
Esmagamento 37.200 254.000 14.65
Secao transversal 30.911 247.724 12.48

54 12.48
Esmagamento 30.911 254.000 12.17

55 Secao transversal 25.350 247.724 10.23 10.23
Esmagamento 25.350 254.000 9.98

56 Secao transversal 21.102 247.724 8.52 8.52
Esmagamento 21.102 254.000 8.31

57 Secao transversal 41.598 247.724 16.79 16.79
Esmagamento 41.598 254.000 16.38

cg Secao transversal 36.084 247.724 14.57 14.57
Esmagamento 36.084 254.000 14.21

59 Secao transversal 31.451 247.724 12.70 12.70
Esmagamento 31.451 254.000 12.38
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Resisténcia

Cisalhamento
Parafuso . 2 0 ] Aprov. Max. (%)

Verificacdo Desf?;/'\%ravel Res(lilg?nte A?;SV
Secao transversal 28.140 247.724 11.36

60 Esmagamento 28.140 248.997 11.30 11.36

61 Secgdo transversal 41.598 247.724 16.79 16.79
Esmagamento 41.598 254.000 16.38

62 Secgdo transversal 36.084 247.724 14.57 14.57
Esmagamento 36.084 254.000 14.21

63 Secgao transversal 31.451 247.724 12.70 12.70
Esmagamento 31.451 254.000 12.38

64 Secgdo transversal 28.140 247.724 11.36 11.36
Esmagamento 28.140 254.000 11.08

Aba inferior

Parafusos (ABNT NBR 8800:2008, 6.3)

Cisalhamento

A forca de cisalhamento resistente de calculo de um parafuso ou barra redonda rosqueada é, por plano
de corte, igual a:

a) para parafusos de alta resisténcia e barras redondas rosqueadas, quando o plano de corte passa pela rosca
e para parafusos comuns em qualquer situagao:

— 0’ 4Ab fub
YaZ
onde A, é a area bruta, baseada no didmetro do parafuso ou barra redonda rosqueada, dy, dada em 6.3.2.2.

F

v,Rd

Pressdo de contato em furos

A forca resistente de calculo a pressdo de contato na parede de um furo, ja levando em conta o
rasgamento entre dois furos consecutivos ou entre um furo extremo e a borda, é dada por:

a) no caso de furos-padrao, furos alargados, furos pouco alongados em qualquer direcdo e furos muito
alongados na diregao da forca:

- quando a deformacao no furo para forcas de servico for uma limitacao de projeto

C1,2L,tf

Fc,Rd : < 2’ 4 db t fu/yaz
Ya2

onde:
L¢: Distancia, na direcdo da forga, entre a borda do furo e a borda do furo adjacente ou a borda livre.
dp: Didmetro do parafuso.
t: Espessura da parte ligada.
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo.
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Tracdo e cisalhamento combinados

Quando ocorrer a acdo simultanea de tracdo e cisalhamento, deve ser atendida a seguinte equagdo de
interacao:

2 2
[Ft,Sd ] + [FV,Sd ] < 1 0
Ft,Rd I:v,Rd

onde:
Fisa: Forca de tracdo solicitante de calculo por parafuso ou barra redonda rosqueada.

Fv,sqa: Forga de cisalhamento solicitante de célculo no plano considerado do parafuso ou barra redonda
rosqueada.

Fird € Fy,rd SA0 dados respectivamente em Fy rd

Alternativamente ao uso da equagao da interagdo, a forga de tragdo solicitante de calculo (Ft,sq4) por parafu
ou barra redonda rosqueada deve atender as exigéncias:

Limitagdo adicional do valor da forca de tracdo solicitante
de calculo por parafuso ou barra redonda rosqueada

Ft,Sd < fop Ab/Yaz -1,90 Fv,Sd (&)

Meio de ligacao

Parafusos ASTM A325
Ft,Sd <fp Ab/Yaz -1,50 Fv,Sd @

(1) Plano de corte passa pela rosca.
() Plano de corte ndo passa pela rosca.

Pega longa

Exceto nos casos dos parafusos de alta resisténcia montados com protenséo inicial, quando o
comprimento de pega excede 5 dy, a forga de cisalhamento resistente de calculo dos parafusos ou
barras redondas rosqueadas deve ser reduzida em 1% para cada 1,5 mm adicionais de pega (dy € o
diametro do parafuso ou barra redonda rosqueada).

Espacamento minimo entre furos
A distancia entre centros de furos-padrdo, alargados ou alongados, ndao pode ser inferior a 2,7 dp, sendo
dp 0 diametro do parafuso ou barra redonda rosqueada.

Espacamento maximo entre parafusos

O espacamento maximo entre parafusos que ligam uma chapa a um perfil ou a outra chapa, em contato
continuo, deve ser determinado como a seguir:

a) em elementos pintados ou ndo sujeitos a corrosdo, o espacamento ndo pode exceder 24 vezes a
espessura da parte ligada menos espessa, nem 300 mm;

b) em elementos sujeitos a corrosdao atmosférica, executados com acos resistentes a corrosdo, ndo
pintados, o espacamento ndo pode exceder 14 vezes a espessura da parte ligada menos espessa, nem
180 mm.

Distdncia minima de um furo as bordas

Furos-padréo
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A distancia do centro de um furo-padrdo a qualquer borda de uma parte ligada ndo pode ser inferior ao
valor indicado na Tabela 14, na qual d» é o diametro do parafuso ou barra redonda rosqueada.

Tabela 14 - Distancia minima do centro de um furo-padrdo a borda

Diametro dp

pol

(mm)

Borda cortada com serra ou tesoura

(mm)

Borda laminada ou cortada a magarico

1"

44

32

Distdncia maxima de um parafuso ou barra rosqueada as bordas

Para qualquer borda de uma parte ligada, a distancia do centro do parafuso, ou barra redonda
rosqueada, mais proximo até essa borda ndo pode exceder a 12 vezes a espessura da parte ligada
considerada, nem 150 mm.

& & & o

& o o o
o o O o

o 9O O O

o O O O

R

b

—29, 30,31 e 32
—25, 26,27 e 28
—21,22,23 e 24
—17,18,19e 20

—13,14,15e 16
—9,10,11e 12
—5,6,7e8
—1,2,3e4

Disposicoes constructivas

DiAmetro do |Distancias de um furo as bordas|Distancias entre furos
Parafuso Descrigdo furo X %

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 60 100 100
2 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 60 100 100
3 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 60 100 100
4 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 60 100 100
5 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
6 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
7 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
8 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
9 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
10 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
11 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
12 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
13 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
14 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
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Disposicoes constructivas

Didmetro do |Distdncias de um furo as bordas|Disténcias entre furos
Parafuso Descrigao furo X y X y

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
15 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
16 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
17 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
18 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
19 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
20 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
21 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
22 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
23 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
24 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
25 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
26 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
27 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- -- 100 100
28 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 -- 100 100
29 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 60 100 100
30 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 60 100 100
31 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 -- 60 100 100
32 1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T 27.0 60 60 100 100

--: N&o precisa ser considerado.

Resisténcia

Cisalhamento
Parafuso . a i Aprov. Max. (%
Verificacdo Desf?ll/’\(l))ravel Res(lilssnte A[?Or/(()))v. p (%)

1 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 420.003 17.66

5 Secgdo transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 420.003 17.66

3 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 420.003 17.66

4 Secgdo transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 420.003 17.66

5 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

6 Secgdo transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

. Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

8 Secgdo transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

9 Secgdo transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

10 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
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Resisténcia

Cisalhamento

Parafuso R Desfavoravel Resistente | Aprov. Aprov. Max. (%)
Verificacao (kN) (kN) (%)
11 Secgao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
12 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
13 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
14 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
15 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
16 Secgao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
17 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
18 Secgao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
19 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
20 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
21 Secgao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
22 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
dot I 74.1 247.724 29.94
23 Secao transversa 56 9.9 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
24 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
dot I 74.1 247.724 29.94
25 Secao transversa 56 9.9 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
26 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
27 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
dot I 74.1 247.724 29.94
28 Secao transversa 56 9.9 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secao transversal 74.156 247.724 29.94
29 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
Secgao transversal 74.156 247.724 29.94
30 6 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16
31 Secao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
Esmagamento 74.156 458.780 16.16 '
32 Secgao transversal 74.156 247.724 29.94 29.94
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Resisténcia

Cisalhamento
Parafuso DI Desfavoravel Resistente | Aprov. Aprov. Max. (%)
Verificacao (kN) (kN) %)
Esmagamento 74.156 458.780 16.16

2) Pega A VS 1240
- Aba
Pressao de contato em furos (ABNT NBR 8800:2008, 6.3.3.3)

Deve satisfazer a condigdo:
2 2
(FSd,y] {ij <1 0.20<1/
Fc,Rd,y Fc,Rd,z
onde:

Fsa: Forca cortante solicitante de calculo. Fsa,y : -- kN
Fsd,z : 109.36 kN

Fcra: Forca resistente de calculo a pressdo de contato na parede de um furo, ja
levando em conta o rasgamento entre dois furos consecutivos ou entre um furo
extremo e a borda.

onde:
Foo- 1.2 tf, _2.4d,tf, Feray: - KN
o Va2 Ya2 Fc,rd,z : 539.58 kN
onde:
t: Espessura da parte ligada. t: 32.5 mm
l¢: Distancia livre, na direcdo da forca, entre a borda do furo e a borda lg,y : -- . mm
do furo adjacente ou a borda da parte ligada. kz: 42 mm
dp: Didmetro do parafuso. dv: 25 mm
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
va2: Coeficiente de ponderacao da resisténcia a ruptura. Ya2: 1.35

Colapso por rasgamento (Critério de CYPE Ingenieros, baseado em ABNT NBR 8800:2008, 6.5.6)

Deve satisfazer a condigao:

Fou < Firg 874.85 kN < 3597.21 kN /
onde:
Fsa: Forca cortante solicitante de célculo. Fsa: 874.85 kN
Fird: Forca resistente de calculo ao colapso por rasgamento. Ft,ra : 3597.21 kN

F

t,Rd

Cmin]05EAL £ A,
Yaz ,\/§ ya1
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onde:
An: Area liquida sujeita & rasgamento. A,: 21583 mm?2
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 345.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites Ultimos. Ya1: 1.10
va2: Coeficiente de ponderacao da resisténcia a ruptura. Ya2: 1.35
Tragdo (ABNT NBR 8800:2008, 5.2)
Deve satisfazer a condicao:
Nesg < Nigg 874.85 kN < 2665.27 kN v/
onde:
Nisda: Forca axial de tracdo solicitante de calculo. Ntsa : 874.85 kN
Ni,ra: Forca axial de tragdo resistente de calculo. N¢rd : 2665.27 kN
A forga axial de tragdo resistente de cdlculo, N¢r4, @ ser usada no
dimensionamento é o menor dos valores obtidos, considerando-se os estados-
limites Ultimos de escoamento da secdo bruta e ruptura da secdo liquida, de
acordo com as expressdes indicadas a seguir:
a) para escoamento da secao bruta
A,f,
N g = Npira : 3057.95
al
b) para ruptura da segao liquida
Ae fu
Nerg = Nurd : 2665.27
a2 I
onde:
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 9750 mmz2
Ac: Area liquida efetiva da secdo transversal da barra. Ac: 7996 mm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 345.00 N/mm?2
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites Ultimos. Ya1: 1.10
va2: Coeficiente de ponderacdo da resisténcia a ruptura. Ya2: 1.35
- Alma
Pressdo de contato em furos (ABNT NBR 8800:2008, 6.3.3.3)
Deve satisfazer a condigdo:
2 2
(Fsd,y ] +(F5d,z j <1 0.0931/
Fc,Rd,y Fc,Rd,z
onde:
Fsa: Forca cortante solicitante de calculo. Fsay : 10.41 kN

Fsaz: 13.94 kN
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Fc,ra: Forga resistente de calculo a pressdo de contato na parede de um furo, ja
levando em conta o rasgamento entre dois furos consecutivos ou entre um furo
extremo e a borda.

onde:
o 1.21 tf, < 2.4d, tf, Ferd,y @ 203.2 kN
T g Va2 Feraz: 203.2 kN
onde:

t: Espessura da parte ligada. t: 10.0 mm
l¢: Distancia livre, na direcdo da forca, entre a borda do furo e a borda ley 0 337 mm
do furo adjacente ou a borda da parte ligada. k.: 73 mm
dp: Didmetro do parafuso. dp: 25 mm
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
va2: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia a ruptura. Ya2: 1.35

Colapso por rasgamento (Critério de CYPE Ingenieros, baseado em ABNT NBR 8800:2008, 6.5.6)

Deve satisfazer a condigdo:

Fso <Fira 418.66 kN < 1963.67 kN \/
onde:
Fsa: Forca cortante solicitante de célculo. Fsa: 418.66 kN
Fi,ra: Forga resistente de calculo ao colapso por rasgamento. Ftra : 1963.67 kN
. |0.5f A fA,
F: ra mln{ - '3 Yal}
onde:
An: Area liquida sujeita & rasgamento. An: 11782 mm2
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 345.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites Ultimos. Ya1: 1.10
va2: Coeficiente de ponderacao da resisténcia a ruptura. Ya2: 1.35

3) Peca B VS 1240
- Aba
Pressdo de contato em furos (ABNT NBR 8800:2008, 6.3.3.3)

Deve satisfazer a condicao:
2 2
[Fsd,y] +(Fsd,zJ <1 0.2051\/
I:c,Rd,y FC,Rd,Z
onde:

Fsa: Forca cortante solicitante de calculo. Fsa,y : -- kN
Fsaz: 107.25 kN

Fc,ra: Forga resistente de calculo a pressdo de contato na parede de um furo, ja
levando em conta o rasgamento entre dois furos consecutivos ou entre um furo
extremo e a borda.

onde:
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Foys = 1.2Itf, _2.4d,tf, Feray: - kN
Va2 Va2 Ferdz : 539.58 kN
onde:
t: Espessura da parte ligada. t: 32.5 mm
ls: Distancia livre, na diregdo da forga, entre a borda do furo e a borda le,y : -~ mm
do furo adjacente ou a borda da parte ligada. kz: 42 mm
dp: Didmetro do parafuso. dv: 25 mm
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
va2: Coeficiente de ponderacao da resisténcia a ruptura. Ya2: 1.35

Colapso por rasgamento (Critério de CYPE Ingenieros, baseado em ABNT NBR 8800:2008, 6.5.6)

Deve satisfazer a condigao:

Foa < Fira 857.97 kN < 3597.21 kN /
onde:
Fsqa: Forca cortante solicitante de célculo. Fsa: 857.97 kN
Fird: Forca resistente de calculo ao colapso por rasgamento. Ft,ra : 3597.21 kN
. JO.5f A, f A,
Fira mln{ - ' yal}
onde:
An: Area liquida sujeita & rasgamento. A,: 21583 mm?2
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 345.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites ultimos. Ya1: 1.10
va2: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia a ruptura. Yaz: 1.35

Tragdo (ABNT NBR 8800:2008, 5.2)

Deve satisfazer a condigdo:

Nesg < Nigg 857.97 kN < 2665.27 kN /'
onde:
Nisda: Forca axial de tracdo solicitante de calculo. Ntsa : 857.97 kN
N¢,rda: Forga axial de tracdo resistente de calculo. Nira : 2665.27 kN

A forga axial de tragdo resistente de cdlculo, N¢r4, @ ser usada no
dimensionamento é o menor dos valores obtidos, considerando-se os estados-
limites Ultimos de escoamento da secdo bruta e ruptura da secdo liquida, de
acordo com as expressdes indicadas a seguir:

a) para escoamento da secao bruta
Ag fY
Nerq = Npird : 3057.95

al

b) para ruptura da segao liquida
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A_f Nurd : 2665.27
Nt,Rd =
Ya2
onde:
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 9750 mm2
Ac: Area liquida efetiva da secdo transversal da barra. Ac: 7996 mm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 345.00 N/mm?2
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites Ultimos. Ya1: 1.10
va2: Coeficiente de ponderacao da resisténcia a ruptura. Ya2: 1.35
- Alma

Pressao de contato em furos (ABNT NBR 8800:2008, 6.3.3.3)

Deve satisfazer a condigdo:
2 2
(FS#] +(Fs—dj <1 0.09<14/
Fc,Rd,y Fc,Rd,z
onde:

Fsa: Forca cortante solicitante de calculo. Fsay : 10.41 kN
Fsq,z: 13.94 kN

Fcra: Forca resistente de calculo a pressdo de contato na parede de um furo, ja
levando em conta o rasgamento entre dois furos consecutivos ou entre um furo
extremo e a borda.

onde:
Fo 1.2 tf, _2.4d,tf, Fcray @ 166.03 kN
Va2 Va2 Feraz: 203.2 kN
onde:
t: Espessura da parte ligada. t: 10.0 mm
l¢: Distancia livre, na direcdo da forca, entre a borda do furo e a borda ly: 42 mm
do furo adjacente ou a borda da parte ligada. kz: 73 mm
dp: Didmetro do parafuso. dv: 25 mm
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
va2: Coeficiente de ponderacao da resisténcia a ruptura. Ya2: 1.35

Colapso por rasgamento (Critério de CYPE Ingenieros, baseado em ABNT NBR 8800:2008, 6.5.6)

Deve satisfazer a condigao:

Feg < Fipg 418.66 kN < 1963.67 kN v/
onde:
Fsa: Forca cortante solicitante de célculo. Fsa: 418.66 kN
Fird: Forca resistente de calculo ao colapso por rasgamento. Ftra : 1963.67 kN

. 0.5f,A, fA,

=min{—*-1",
t,Rd { Yy \/§ Va1}




MEMORIAL DE CALCULO MEMORIALCAL-082025 R
LOCAL: i - FOLHA:
MUNICIPIO DE COTIPORA /RS 105 de 108
TITULO:

MEMORIAL DE CALCULO - PONTE MISTA - 30,00m x 7,50m

onde:
An: Area liquida sujeita a rasgamento. An: 11782 mma2
fu: Resisténcia a ruptura do aco da parede do furo. fu: 450.00 N/mm?2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 345.00 N/mm?2
va1: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia para estados-limites Ultimos. Ya1: 1.10
va2: Coeficiente de ponderacao da resisténcia a ruptura. Ya2: 1.35
Detalhe
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b) Descricdao dos componentes da ligagao

Perfis
Geometria Ago
- Altura | Largura Espessura Espessura
Pega| Descricao
¢ ¢ Esquema total | daaba | damesa da alma Tipo (k f/fémz) (k f/f‘émz)
(mm) | (mm) (mm) (mm) - ¢
125
Pega|VS1400X329 § 1400 500 25 12.5 A-572 345MPa| 3516.8 | 4587.2
o0+
Elementos complementares
Geometria Furos Ago
Peca Largura|Altura| Espessura i Didmetro . @y fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Quantidade (mm) Tipo (kgf/cm2) | (kgf/em?)
o ce o
Cobrejuntas| @ | |-+ -- 500 | 900 | 12.7 32 27  |A-36 250Mpa| 2548.4 | 4077.5
500
Cobrejuntas 3 ae 220 900 12.7 16 27 A-36 250Mpa| 2548.4 4077.5
220"
Cobrejuntas RSSO ENSe: 900 800 12.7 64 27 A-36 250Mpa| 2548.4 4077.5
900
Parafusos
Geometria Aco
Descricdo A Comprimento fy fu
Esquema Diametro (mm) Classe (kgf/em?) | (kgf/cm?2)
1"x3 3/4", Tipo 1, ASTM A325T I
1", ASTM A563, C ‘ 1" 95.3 ASTM A325| 6473.0 8409.8
21", ASTM F436, Tipo 1 i
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Parafusos
Geometria Aco
Descricdo A Comprimento f f
Esquema Diametro (?nm) Classe (kgf/Z:mZ) (kgf/ZmZ)

1"x3 1/4", Tipo 1, ASTM A325T
1", ASTM A563, C 1" 82.6 ASTM A325| 6473.0 8409.8
21", ASTM F436, Tipo 1 ’

4.1.2.3. Tabuleiro
O dimensionamento do tabuleiro segue as especificagdes do Manual Geral para Dimensionamento da
forma de ago colaborante para lajes mistas Steel Deck da Polydeck, modelo 59S espessura de 0,80mm, com
capacidades em kg/m? (daN/m?) para sistema de 04 ou mais apoios (projeto com 05 vigas e 02 chapas de borda

para apoio) conforme tabela abaixo:

ESPESSURA 0,80 mm

SISTEMA 4 APOIOS - (Vdo m) - Vao maximo sem escora: 3,20 m

_ 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
11 | 1205 | 999 | 842 | 719 | 622 | 544 | 479
12 | 1326 [ 1099 | 927 | 792 | e85 | 598 [ 315 | 256
13 | 1447 | 1200 | 1012 | 865 | 748 | 654 | 341 | 276
14 | 1569 [ 1301 [ 1097 | 937 | 811 | 450 | 366 | 2965
5 | 1691 | 1402 | 1182 [ 1010 | 874 | 482 | 391 | 318 | 253
6 | 1813 | 1503 | 1268 | 1084 | 633 | 514 | 417 | 336 | 296
7 | 1936 | 1605 | 1353 [ 1157 | 673 | 547 | 443 | 357 | 285
8 | 2058 [ 1707 | 1439 [ 1230 | 714 | 579 | 469 | 377 | 301
9 [2181 [ 1800 [ 1525 | 931 | 754 | 612 | 495 [ 398 | 317
20 | 2304 [ 1911 [ 1611 | 982 | 795 | 644 | 521 | a18| 333 | 260
21 [ 2427 [ 2013 [ 1698 [ 1032 | 836 | 677 | 547 | 439 | 349 [ 273
22 [ 2551 [ 2115 [ 1343 [ 1083 | 876 | 710 | 573 | 460 | 365 | 285
23 [ 2674 | 2218 | 1407 | 1134 | 917 | 742 | 509 | 481 | 381 | 297
24 | 2708 | 2321 | 1470 | 1185 | 958 | 775 | 626 | s01 | 397 | 310
25 | 2922 | 1916 | 1534 | 1263 | 999 | s08 | 652 | 522 | 414 | 322

Para a utilizagdo nessa ponte verifica-se que a espessura utilizada de 20cm possui capacidade resistente de
superior a 2304kg/m? uma vez que a maior distancia entre os apoios é de 2,00m (entre eixo) e 1,50m (entre
vigas), portanto sendo adequada para a estrutura da ponte.

A chapa de borda além de forma tem a func¢do de apoiar o steel deck transmitindo as cargas para as
transversinas externas que por sua vez descarregam nas vigas, ndao havendo assim segmento da laje em balanco,

sendo apoiada nas laterais pelas chapas de borda e internamente pelas vigas.
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5 CONCLUSAO
Para as verificacbes de capacidade resistente no Estado Limite de Utilizacdo (ELU), sdo mostrados os

indices de utilizacdo (Solicitacdo / Resisténcia) para cada barra do modelo. Onde a longarina interna apresentou
eficiéncia abaixo de 1 como o desejado.
Para as verificagdes de uso no Estado Limite de Servico (ELS), sdo mostrados os deslocamentos maximos para o
caso critico da carga moével (trem tipo locado no centro dos vdos) e comparados os valores com o limite L/600.
Para a viga de 12,00m, o limite seria:
e [ /800 =30.000 mm/800=37,50 mm

O deslocamento maximo obtido por calculo foi de 0,001482m ou 14,82mm, abaixo dos 37,50 mm estabelecidos
como limite.

Conclui-se entdo que a estrutura satisfaz todos os requisitos dos Estados Limites Ultimos e de Estados

Limites de Servico, de acordo com as premissas de projeto apresentadas.




