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1. PORTICOS

1.1. Dados dos totens

Os totens sdo em estrutura metalica. Eles foram projetados com 1,80 metros de altura,
largura de 0,80 cm e a espessura é de acordo com o perfil metélico utilizado, sendo 7,5 cm. O
perfil utilizado ¢ o tipo “U” de 75x40x1,9 e revestido por placas de ACM FR (resistentes ao

fogo.

Segundo a NBR 6122:2022 (item 3.5) tem-se que para pequenas construcdes, com
cargas limitadas a 100 kN, a fundacgéo profunda perfurada com trado manual, preenchida com

concreto deve possuir um comprimento minimo de 3,0 m.

Portanto, para a fundacéo dos totens serd utilizado bloco sobre estaca de 1,5m x 0,6m
x 0,65m.

Figura 1 - Estrutura Totens
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1.2. Dados do semiportico simples

Semiportico simples em estrutura metalica. O semipdrtico projetado possui 4 metros
de balanco para o lado direito e 1,20 metros para o lado esquerdo. A estrutura € composta por
duas trelicas inclinadas na parte superior e um pilar de secdo circular com dimetro de 40,6

centimetros e altura total de 8 metros, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Vista Frontal semiportico simples
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1.3. Dados do semiportico duplo

Semipdrtico duplo em estrutura metalica. O semipdrtico projetado possui 5 metros de
balanco tanto para o lado direito quanto para o lado esquerdo. A estrutura € composta por duas

trelicas e um pilar trelicado de 62 cm de largura e 72 cm de comprimento, conforme Figura 3.
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Figura 3 - Vista frontal semiportico bilateral
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1.4. Dados iniciais

Inicialmente, € necessario a determinacao de alguns dados basicos para a solugdo do
projeto. Dessa forma, indica-se a utilizacdo do A¢o dobrado A-36, bem como a defini¢do do

valor de f,, para o concreto de 35 Mpa para as fundagdes.

1.5. Solucéo de célculo

Para o calculo da estrutura dos semipdrticos foi utilizado o software Cype 3D. Para 0s
lancamentos das cargas dentro do software foram considerados os seguintes calculos e

consideracoes:

1.5.1. Determinacgéo das cargas permanentes

Pela arquitetura disposta em projeto no Volume 2, tem-se apenas duas cargas
permanentes nas estruturas dos porticos, sendo as chapas de ACM e as liga¢des das chapas e
perfis.

Dessa forma, com o auxilio na ABNT NBR 6120:2019 - Ac¢0es para o Célculo de

Estrutura de EdificacOes, tem-se 0s seguintes carregamentos permanentes:
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1.1.1.1. Placas de fechamento

ql =exYa

Onde, Ya é o peso especifico aparente do aluminio e tem o valor de 28 kn/m3, e "e" é

a espessura média da placa. Com isso tem-se que:

q2 = 0,003 = 28 = 0,084 kN /m?
1.1.1.2. Parafusos e soldas

Para as pecas de fixacdo a NBR 8800:2008 - Projeto de Estruturas de Ago e de
Estruturas Mistas de Ago e Concreto de edificios determina um valor de 0,05 KN/mz2,

e Paraatrelica— letrero
g = (0,084 + 0,05) * 0,8 = 0,12 kN/m
e Paraatrelica— bolsa

g = (0,084 + 0,05) * 1,3 = 0,17 kN /m

1.5.2. Determinacgéo das cargas acidentais

Segundo o0 Anexo B da NBR 8800:2008, na auséncia de uma especificacdo mais
rigorosa, deve ser prevista uma carga acidental caracteristica de 0,25 kN/m2 em projecdo

horizontal.
e Paraatrelica— letrero
g =0,25%0,8=0,20 kN/m
e Paraatrelica— bolsa

g =0,25%1,3 = 0,325 kN/m

1.5.3. Determinacéo das cargas de vento

Para o calculo dos ventos, utiliza-se a NBR 6123:2023 Forgas devidas ao vento em
edificagOes. Primeiramente, determina-se os fatores S1, S2 e S3 para o calculo da velocidade

caracteristica do vento.
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1.1.1.3. Fator Topogréfico — S1

O fator topografico, S1, considera as varia¢es do relevo do terreno e é determinado

do seguinte modo:

a) Terreno plano ou fracamente acidentado
b) Taludes e morros

c) Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer direcao

Dessa forma, como o terreno € plano ou fracamente acidentado, serd considerado o
fator S1=1,0

1.1.1.4. Rugosidade do terreno, dimensdes da edificagio, estrutura ou

componente e altura sobre o terreno — S2

Para os fins da Norma, a rugosidade do terreno é classificada em cinco categorias:

a) Categoria I: superficies lisas de grandes dimensBes, com mais de 5km de
extensdo, medida na direcéo e sentido do vento incidente;

b) Categoria Il terrenos abertos, em nivel ou aproximadamente em nivel, com
poucos obstaculos isolados, tais como arvores e edificacdes baixas;

c) Categoria IlI: terrenos planos ou ondulados com obstaculos, como sebes e
muros, poucos quebra-ventos de arvores, edificaces baixas e esparsas;

d) Categoria IV: terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espagados,
em zona florestal, industrial ou urbanizada;

e) Categoria V: terrenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e

pouco espacados.

Além disso, a norma define as seguintes classes de edificacdes de estruturas para a

determinacéo do Fator S2:

a) Classe A: toda edificacdo, estrutura, parte de edificacdo ou de estrutura,
unidades e sistemas de vedacdo e seus elementos de fixagcdo, cuja maior
dimensao vertical ou horizontal ndo exceda 20 metros;

b) Classe B: toda edificacdo, estrutura, parte de edificacdo ou de estrutura, cuja
maior dimensao horizontal ou vertical da superficie frontal seja maior do que
20 m e menor ou igual a 50 m;

SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA
Edificio Palacio de Prata - Rua 5, n° 833 - 5°, 6° e 7° andares

www.seinfra.go.gov.br - Setor Oeste - CEP 74.115-060 - Goiania - Goias




VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

c) Classe C: toda edificacdo, estrutura, parte de edificacdo ou de estrutura, cuja

maior dimens&o horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50 m.

Dessa forma, conforme a Tabela 3 da normativa, tem-se que o fator S2 é de 1,0.
1.1.1.5. Fator estatistico — S3

O fator estatistico S3 é baseado em conceitos estatisticos e considera o grau de
seguranca requerido e a vida util da edificacéo, estrutura ou componente. Com auxilio da Tabela

4 na norma, tem-se que o fator S3 € 1,0.
1.1.1.6. Velocidade caracteristica do vento
Vk =V0%S1%S2%S3
Vk=35%10%1,0%10=35m/s
1.1.1.7. Calculo da forca do vento
q=0,613 V2
q = 0,613 % 352 = 0,75 kN /m?
1.1.1.8. Calculo da carga de vento para placas das trelicas

Segundo a Tabela 23 na normativa, tem-se a seguinte relacdo para o calculo do

coeficiente de forca para placas, apresentados na Figura 4.
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Figura 4 - Coeficientes de forga Cf para placas

£/ hy = 60 (sem placas ‘
de extremidade) ‘

£/ ha=10 ¢l ha=1

{1 ha =10 (com placas
de extremidade) |

|
a=90° e=05¢ | a=50° e=03f | a=40° e=041¢
¢ v ¢ ‘ ¢
1
ha ha ha
>0,25h, > 0,25h, |20,25ha
> BV S SG Y ST T O S SN XY AOF SR T Y Y £ Y O S5 A ol o o e P o o & P T B 2 " B A BN T & o
a=90° Cr=13 a=90° Cr=115
a=90° =910
o =50° Cr=16 o =40° Cr=18
haf ha
a=90° Cr=12 a=90° Cr=11
a=90° Cr=12
a=50° Cr=15 a=40° Ci=15

Dessa forma, por meio da estrutura projetada, sera utilizado a relagédo l/h = 10.

Portanto, tem-se que para a trelica do letreiro e da bolsa os valores de V50 e V90 sé&o

determinados por:

e V50=Cf*xq=16x075=12kN/m?
e 1V90=1,3%0,75=1,0 kN/mZ

1.1.1.9. Calculo da carga de vento para o pilar do semiportico simples

Inicialmente, calcula-se 0 nimero de Reynolds, dado pela equacao abaixo:
Re = 7000 * Vk = 11

Onde,
Vk =V0*S1 [bm * Fr * (Z/lo)p * 53]
Dessa forma, tem-se que o Re para cada uma das sec¢des do pilar sdo:

e Re,=7,6%10° e Reg, =8,15%10°
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e Regs=78%105 e Reyss = 8,24 % 105
e Reg; =809 10° e Reg = 832105

Com os Re determinados, com a Tabela 14 na normativa, tem-se a seguinte relagéo
para o célculo do coeficiente de arrasto para corpos de secdo constante, apresentados na Figura
5.

Figura 5 - Coeficientes de arrasto Ca
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Fonte: ABNT NBR 6123 (2023)
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Dessa, 0 Coeficiente de Arrasto Ca é 0,6. Com isso, determina-se o Fator de Reduc¢éo
K, determinados por meio da Tabela 28 da mesma normativa, apresentada na Figura 6 abaixo.

Figura 6 - Valores do fator de reducédo K para barras de comprimento finito
elcyoutl/d 2 5 10 20 40 50 100 =
Barras prismaticas de se¢ao

circular em regime subcritico 058 062 068 074 082 087 098 10
(Re < 4,2 < 10%)

Barras prismaticas da secao
circular em regime acima do critico | 080 080 0,82 098 099 1.0 1,0
(Re = 4,2 x 105)

Barras prismaticas de faces planas | 062 066 069 081 087 090 0,95 1,0

Com isso, o Fator de Reducéo K ¢ 0,90.
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Portanto, tem-se que a carga de vento para cada uma das se¢des é dada por meio da

equacéo abaixo:
Fa=CaxqxKx*LxD
Sendo,
L — Altura da sec¢éo;
D — Diadmetro do tubo do pilar.

Dessa forma, tem-se que as cargas s&o:

e Fa,=01kN/m e Fag; =01kN/m
o Fa5,5 = 0,1 kN/m L] Fa7'35 = 0,11 kN/m
e Fag3=01kN/m e Fag=011kN/m

2. CALCULO DA FUNDACAO

Para o calculo das fundacdes, foram considerados 0s seguintes critérios para escolha

do tipo de fundagéo:

e Nspt>10: 0 valor do nimero de golpes no ensaio SPT deve ser maior ou igual
a 10, indicando uma resisténcia adequada do solo;

e Nivel d’agua: a fim de garantir a adequacdo da fundag&o escolhida;

e Optou-se por adotar uma Unica solucdo que atendesse a todos os blocos da

estrutura, minimizando o risco de erros de execugé&o.

Com base nesses critérios, foi definida a utilizagdo de estacas do tipo Hélice Continua.

2.1. SPO1

Diante disso, utilizando uma planilha de célculo elaborada por Francisco Edgar Paiva

Nunes, tem-se a seguinte carga admissivel para a estaca SPOL.
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Figura 7 - Carga admissivel estaca SP01
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2.2. SP02

Diante disso, utilizando uma planilha de célculo elaborada por Francisco Edgar Paiva

Nunes, tem-se a seguinte carga admissivel para a estaca SP02.
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Figura 8 - Carga admissivel estaca SP02
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a3 CCCF CECLFCE Compress3o :
z w |:| rrrPFrOrrCrr
]
=
M 8N | |
= Resultado dos Métodos
= N || |
% = CHO o IO IO D DD Carga admissivel da estaca [t
g CloIoCIC oo o Capacidade de carga total da estacalt]
o Lapacidade de carga resisténcia de ponta
O rr rrrrrrim
E o~ F T - r rr Cspacidadedscarga atito lateral [
L}
Z & rrrrrrrr
E oz F r rr r r - PedoPaloCostavellosa 18,7 24,6 43,3 17,3
= & rrrrrrrr Aoki-velloso 8,0 58,7 05,7 334
;E:I- i rrrrrrrr Decourt-Quaresma 18,3 30,2 48,5 21,6
.ﬂg:l e rrrrrrrr Alberto Henriques Teineira 13,1 7.0 20,1 10,5
o IF i
% rrrrrrrr Urbano Rodrigues Alonsa 13,0 22,1 35,1 16,2
S
= rrrrrrrr
r Y N N AR N Média dos processos 14,2 28,5 42,7 19,8
2.3. SP03

Diante disso, utilizando uma planilha de calculo elaborada por Francisco Edgar Paiva

Nunes, tem-se a seguinte carga admissivel para a estaca SP03.
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Figura 9 - Carga admissivel estaca SP03

Planilha caleulo carga admissivel estacas - SF Edifizazdn
Clientefemé. I SEIMFR.A sidade
Licenga: FRANCISCO EDGAR PATVA NUNES CREA-CE:0604981457 | otra:
Tipo de Estaca —— {71 Premoldada (conoeto)
ok = | {1 Franki
Tipo do solo Z
i H = | @& Hdice Continus
= E {71 Escavadas sam revestimentos
m =] o
E 2 E Z2: 5 @ a (] Escavadas com revestimentos ou lama
- =:0:=:C:m:32 E -
E = c: i E“ 3 R 3 {1 Hollows Augsr
22222 2E 8 | g
S |3 £ 3 @ . % 1.3 < O Rz
a2 ok
r ¥ rrrrrr
& Comprimento total da estaca (m)
r #» rrrrrr
71 —_— 5,0 m
+ 12 rr r#» rrrr
rr r¥P rrrrr - o =
& 16 FrrCrFErrErr Diametro sec3o droular "
T —] 400,0 mm
+ 71 rr r¥w O rrr
o
(2]
L & 24 M) [L (L L= | | Volume base alargada (Franki) (L)
8 sy CCCFCICICCEC | litros
g CFCOCCCCTC
o
% # (5 [l s A i wil mi i Tipo de carregamento método "P.P.C.V"
weExm FrCFLOOCELCD | Compressao "
|2 = |:| rrrFCCCCC
| ]
=
L rcr rrcrrrr
= Resultado dos Métodos
g F rr rrrrrrr
% “ rrrrrrrrrrr Carga admissivel da estaca [t]
2o rrrrrrrr Capacidade de cargatatal da estacalt)
[T Lapacidade de carga resisténcia de ponta
0 rc rrrrrrim
E s F T T - r r rr Capacidadedecarga atita lateral [
[
=i A A
E & rrrrrrrr Fedro Faulo Costa Yellozo - 25,0 26,2 51,3 20,5
5 Acki-vell
. rrrrrrrr oki-velloso 10,9 55,3 66,1 33,1
o) P rrrrrrrr Decourt-Cuaresma 21,5 29,5 51,1 23,9
Tr% Lz ) T e (o (e (o (] .ﬁ.lhertDHenri.ques Teiveira 16,6 11,6 28,1 13,9
§ H rrrrrrrr Urbano Rodrigues Alonzo 16,8 23,6 40,3 20,2
o S
3 rc rrrrrr
&5 S N N N M N Média dos proceszos 18,2 29,2 47,4 22,3
2.4. SP04

Diante disso, utilizando uma planilha de calculo elaborada por Francisco Edgar Paiva

Nunes, tem-se a seguinte carga admissivel para a estaca SP04.
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Figura 10 - Carga admissivel estaca SP04

Planilha calculo carga admissivel estacas - SF Edifizagin
Clienteiemé. I SEINFRA sidado
Licenga: FRANCISCO EDGAR PAIVA NUNES CREA-CE:0604981457  obra:
Tipo de Estaca =+ {7 Premaldzdz (conoreto)
ok | {7 Franki
Tipo do solo ]
P = | @ Héice Contiuz
= g {1 Escavadas sem revestimentos
m o = —
E £ E s § o 2 {71 Escavadas com revestimentos ou lama
= iD= 2T E E .
SREREHEORE ko
T 223 £ &2 =2 ©®. @ @ 1 ;
G = |Z 2w wm. oI I I % 01 Raz
£ 28 ak
r¥F rrrrrrr
£ 018 Comprimento total da estaca (m)
rF rcrcrrr
7 9 —_— 9,0 m
+ 1 r¥F rrrrrr
r¥F rocrrrrr . . *
£ 7 FEFFFFECE Didmetro secdo drcular
roE 12 —| 400,0 mm
= 15 rr r¥P - rrr
= 4
&
5 & 19 1) LA (L (= iy L | Volume base alargada (Franki) (L)
S s ) [ iR ] = i i i | jiras
e TP CRFRCCLCC
o
% # xzx TP TF CECTCE Tipo de carregamento método "P.P.C.V"
mfsx3rCCCFLCLCLOCE Compressao *
z n |:| rrrPCcrrr
u
=
o DO OO OO OO
= Resultade dos Métodos
= N | |
% = CICCIC DD IO 5 Carga admissivel da estaca [t)
g CDlolclcicic o oc Capacidade de cargatotal da estacalr)
e Lapacidade de carga resisténcia de ponta
ju] rr rcrrc rrim
E I F C rr r - r - Capacidadede carga atito lateral [
[
=z & il ol [
¥ o Fr T rrc r ©C r r PeloPalsCostaYelloso 83,6 36,2 119,83 | 479
Py Aaki-vell
. rrrrrrrr oki-Welloso 35,2 65,7 100,83 | 504
E P il T I C (! (o Decourt-Quaresma 60,1 39,0 99,0 56,0
.“83 e wl Tl (! (] Alberto Henriques Teixeira 55,3 17.1 72,4 41,1
E Fod Frrrrrrrr Urbano Rodrigues Alonso 59,5 32,4 91,8 45,9
[T
S
= rrrrrrrr
&7 B N N N N NN SN B IMEdia dos processos 58,7 35,0 96,8 | 483
2.5. SP05

Diante disso, utilizando uma planilha de calculo elaborada por Francisco Edgar Paiva

Nunes, tem-se a seguinte carga admissivel para a estaca SPO05.
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Figura 11 - Carga admissivel estaca SP05

Planilha célcule carga admissivel estacas - SF Edifizagin
Clientefemé. I SEIMFRA sidads
Lizenga: FRANCISCO EDGAR PAIVA NUNES CREA-CE:0604981457 b
Tipo de Estaca == | {71 Premoldadz [concreto)
ok | ] Frarki
Tipo do solo 2
5 EZ | ® Hélice Continuz
m
= E {71 Escavadas sem revestimentos
m a =
E B E o33 a {1 Escavadas com revestimentos ou lama
= £85I 5 Dia E —_
E o R g {7 Hellow Auger
EPle2 22 8| | g
i |f 4id w £:<i% < LRz
f 2 ok
rrrrrr F~Fr
£ 2 Comprimento total da estaca {m)
rrrrrr F~Fr
F 19 —-l 5,0 m
4 35 rrrrrr F~Fr
rrrrrr F~Fr
£ 37 T e e e Didmetro secdo droular *
Boe M — | 400,0 mm
e e rr rvFrrrr
=
o
2GS iy i i) | i g Volume base alargada (Franki) (L)
sy rrrFrrrrrr | litros
. rrrFrCCrCr
=T L]
% # S i S | Tipo de carregamento método P.P.C.V"
@ ¥ rr rrrrrr Compressao *
£ w il o o ]
=
o rrrrrrrr
= Resultado dos Métodos
2 F rr rrrrrr
% “ rr rrrrrrr Carga admissivel da estaca [x)
g e rrrrr-rrrrrr . . Capacidadn.':-c!fec::algatotaldaestaca[t]
W Lapacidade de carga resisténcia de ponta
0 rr rrcrr rria
E Ll Fr r I rr rr Cepacidade d= carga atito lateral |
(&)
= A rrrrrrrrr
ey Fr rrrr rr rr PedoPaloCostaVelose 31,0 68,5 99,4 398
. oy rrrrrrrr Aoki-Velloso 25,5 1279 1534 | 76,7
g Py rrrrrrrr Decourt-Quaresma 26,4 80,2 106,6 | 404
_ﬂgj e Frrrrrrrr Alberto Henriques Teireira 31,3 45,8 77,0 32,2
o SR i
% - rrrrrrrr Urbano Rodrigues Alonze 31,4 58,3 89,7 39,2
S rrrcrrrr
o o e el e e Médiados provessos 29,1 76,1 105,2 | 45,6

Diante disso, utilizando uma planilha de calculo elaborada por Francisco Edgar Paiva

Nunes, tem-se a seguinte carga admissivel para a estaca SP06.
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Figura 12 - Carga admissivel estaca SP06

Planilha calculo carga admissivel estacas - SF Edifizazdn
Clientefemé. I SEINFRA sidads
Licenga: FRANCISCO EDGAR PAIVA NUNES CREA-CE:0604981457 ovra
Tipa de Estaca st | {7 Premoldadz (conoreto)
ok = | (] Franki
Tipo do solo 2
R = — | @ Bdlice Cortinus
- g {71 Escavadas sem revestimentos
m
E g E E § 2 2 {1 Escavadas com revestimentos ou lzma
= £: 855D L E .
5 'l:l—. f.z i R T m 2 1 Hellowe Auger
HEIEIEIEIEI I R et T
ciz|fidimimigiqLiaL i
! 8 ak
rF rr rrrr
L2 Comprimento total da estaca (m)
rF rr rrrr
- E —_— 5,0 m
7 |5 rFF rrr rrrr
rF rrrrrrr - .
£ 32 FFFCCCCE Didmetro secdo drcular *
oA 30 — 400,0 mm
N 79 F rrrrrrr
by
@
5 & 43 A LI Ly Ly Lol Ll L Volume base alargada (Franki) (L)
8 s FPOCCOCOCLETD | litros
(o el ~ A ) ) )l
-
% @ |5z s i mil A i mi mi Tipo de carregamento método "P.P.C.V"
4w OO CF T CF | Compressao *
2 u rrrPFCrCrr
I
=
M rrrrrrrrr
= Resultado dos Métodos
= rr rrcrrrr
% = rrrrrrcrrr Carga admissivel da estaca [t)
8 i rrrrrrrr Capacidade de cargatotal da estaca (i)
1] I Lapacidade de carga resisténcia de ponta
[a] rrrrrrrrrinm
E 5 F T ' O r r Capacidadedecargs atritolateral [
(8
= & s A A ]
xE oo Frrrrrr - - PedoPaloCosavelose 23,6 27,0 50,5 20,2
5 P rrrrrrrr Acki-velloso 9,2 44,2 53,5 26,7
E i rrrrrrrr Decourt-Quaresma 25,1 32,0 57,1 27,3
_,.8, > rrrrrrrr Alberto Henriques Teiveira 18,6 10,2 28,8 15,0
o SR ji
% i rrrerrrrr Urbana Rodrigues Alonso 18,9 25,8 SRR 22,3
(=l
5 rrrrrrrrr
ar B Médiadaos processos 19,1 27,8 46,9 | 223
2.7. SPO7

Diante disso, utilizando uma planilha de calculo elaborada por Francisco Edgar Paiva

Nunes, tem-se a seguinte carga admissivel para a estaca SPO7.
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Figura 13 - Carga admissivel estaca SP07

Planilha céleulo carga admissivel estacas - SF

I:Iientefemé. I SEIMFRA

Edificagdn

<idade

Liceng.a: FRANCISCO EDGAR PATVA NUNES CREA-CE:0604981457 |obra:
Tipo de Estaca m— | (7] Premoldads (concreto)
ak =" | ] Franki
Tipo do solo a
P % | @ Hélice Continuz
o g {71 Escavadas sem revestimentos
m
E g E E 2 g a {71 Escavadas com revestimentos ou lama
= = Zi= 2T E E —_—
E = L:l i gig <im o 1 Hollow Auger
2258 2235 82 ¢8| T qm
G =< 2 @ m < < 4 < ] Ratz
!B ak
r# rr rrrr .
£ 4 Comprimento total da estaca (m)
r P rr rrrr
i7 — 9,0 m
/ 14 F rCr rrrrrr
F rCr rrrrrr - o e
£ 13 FrFrrFrrrrrr Digmetro secdo drcular *
~ & B —] 400,0 mm
R 12 rr r¥Frrrr
=K
o
T & 3N LS LS L s e = Volume base alargada (Franki) (L)
D
E s g MO O Crrrr | jiros
E wa WO CECTCEFE TCE
% wo |z PSR miR T il W Tipo de carregamento método "P.P.C.V"
wtnwn - ¥ rrr Compressao ¥
|Z & rrrFrCrOrr
= | |
o RN | | (R |
= Resultado dos Métodos
2o N | |
; i O Carga admissivel da estaca [t]
é A wl [ wl (] Capacidade de carga total da estaca [t
o Lapacidade de carga resisténcia de ponta
0 Frr rrcrr rrim
E i Fr T T r r r r Cepacidadedecarga atito lateral [
[}
= s A
T Fr r rr r - PedoPaloCostaYeloso 67,6 38,8 100,44 | 42,6
- P ) (e T e (e (e Aoki-velloso 23,2 52,5 80,7 40,4
ig- i ) (T e (e (e Decourt-Quarezma 54,9 42,1 97,0 52,7
o Frrrrrrrr Alberta Henriques Teizeira 47,8 15,8 63,5 358
m
T IF rrrrrrrr Urbano Rodrigues Slonso - 51,4 3a,7 33,0 44,0
o
P
= rrrrrrrr
o I I MMédia dos processos 49,9 37,2 871 | 431
2.8. SPO8

Diante disso, utilizando uma planilha de calculo elaborada por Francisco Edgar Paiva

Nunes, tem-se a seguinte carga admissivel para a estaca SP08.
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Figura 14 - Carga admissivel estaca SP08

Planilha cilculo carga admissivel estacas - SF

Elientefemé. I SEINFRA
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2.9. SP09
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Tipo de Estaca

Areia com pedregulhos
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1@ Helice Contnuz

171 Hollow Auger
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LT

Comprimento total da estaca (m)

Edifiza5dn
<idade
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{71 Escavadas sam revestimentos

|

5,0
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Didmetro secdo crcular

I

400,0

mm

ok

Vaolume base alargada (Franki) (L)

litros

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

| Compressao

Resultado dos Métodos

x

Carga admissivel da estaca [t

Capacidade de carga total da estaca (]
Lapacidade de carga resisténcia de ponta

13}

Capacidade de carga atrita lateral [

Fedro Faulo Costa Welloso 43,0
Aoki-velloso 19,7
Decourt-Quaresma 41,2

Alberto Henriques Teineira 33,7
Urbano Rodrigues Alonso 35,7

Média doz processos 35,7

155
46,2
24,4

7.4
18,8

23,3

67,9
65,9
85,5
41,0
54,5

59,0

27,2
33,0
37,8
24,3
27,3

29,9

Diante disso, utilizando uma planilha de calculo elaborada por Francisco Edgar Paiva

Nunes, tem-se a seguinte carga admissivel para a estaca SP09.
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Figura 15 - Carga admissivel estaca SP09

Planilha calcula carga admissivel estacas - SF
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|
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Resultado dos Métodos

Capacidade de carga total da estaca(t)
Lapacidade de carga resisténcia de ponta

el

Capacidade de carga atrita lateral [

Fedro Paulo Costa Wellosa
Aoki-Yelloso
Decourt-Huaresma

Alberto Henrique s Teieira

Urbano Rodrigues Alonso

Media dos processos

Compressao

20,9
8,4
22,5
15,6
16,8

16,3

22,8
35,7
30,2
3.0
21,8

23,7

43,7
47,1
52,7
20,6
33,5
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Carga admissivel da estaca (t]

17,5
23,5
24,9
11,6
18,3

19,4
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)

ﬁ' ANEXO A - RELATORIO SEMI PORTICO BILATERAL

1. DADOS DE OBRA
1.1. Normas consideradas

Acos laminados e soldados: ABNT NBR 8800:2008
Aluminio: Eurocédigo 9

Categoria de uso: Edificacbes comerciais, de escritorios e de acesso publico

1.2. Estados limites

E.L.U. Aco laminado NBR 8800: 2008
E.L.U. Aluminio EC Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m
Deslocamentos Ac0es caracteristicas

1.2.1. Situagdes de projeto

Para as distintas situacGes de projeto, as combinacgdes de acdes serdo definidas de acordo

com 0s seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinagéo

- Sem coeficientes de combinacéo

- Onde:

Grx  Acgdo permanente
Py Accao de pré-esforgo
Qx Acgdo variavel

26 Coeficiente parcial de seguranca das agdes permanentes

gp Coeficiente parcial de seguranga da ac¢do de pré-esforco

go1  Coeficiente parcial de seguranga da acdo variavel principal

goi  Coeficiente parcial de seguranca das agdes variaveis de acompanhamento

yp,1  Coeficiente de combinacao da acao varidvel principal

vai  Coeficiente de combinacao das agdes variaveis de acompanhamento
SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA

Edificio Palacio de Prata - Rua 5, n°® 833 - 5°, 6° e 7° andares

www.seinfra.go.gov.br - Setor Oeste - CEP 74.115-060 - Goiania - Goias




VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO

TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

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

E.L.U. Aco laminado: ABNT NBR 8800:2008

Normal
(Cg(;eﬁmentes parciais de seguranca Closfsiemias ds sombimsds (1)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp)] Acompanhamento (ya)
Permanente (G)| 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.U. Aluminio: Eurocodigo 9

Persistente ou transitoria
(Cg;eﬁmentes parciais de seguranga Closteiemias ds combimass (1)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp,)] Acompanhamento (ya)
Permanente (G),  1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) |  0.000 1.500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Deslocamentos

‘ Agodes variaveis sem sismo
‘ Coeficientes parciais de seguranca (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

2. ESTRUTURA
2.1. Geometria

2.1.1. Nos
Referéncias:
Dy, Dy, D;: Deslocamentos prescritos em eixos globais.

Ox, Qy, 0z: Rotagdes prescritas em eixos globais.

Cada grau de liberdade marca-se com 'X' se estiver restringido e, caso contrario, com
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Nos
Coordenadas ‘ Vinculo ¢/ exterior
Referéncia] X Y 7 Vinculagao interna
TN O B e A M
N1 -4.800/ -0.750[ 5.500| - - - - - - Engastado
N2 -4.800/  0.150 5.500[ - - - - - - Engastado
N3 4.800 -0.750,  5.500| - - - - - - Engastado
N4 4.800 0.150 5.500[ - - - - - - Engastado
N5 5.200 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N6 -5.200 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N7 -5.200f -0.750| 6.300| - - - - - - Engastado
N8 -0.200] -0.750, 6.300| - - - - - - Engastado
N9 0.200 -0.750;  6.300| - - - - - - Engastado
N10 -0.417|  -0.750| 6.700| - - - - - - Engastado
N11 0.443 -0.750|  6.700| - - - - - - Engastado
N12 -0.417|  -0.750| 7.350, - - - - - - Engastado
N13 -0.200/ -0.750| 8.000| - - - - - - Engastado
N14 0.200 -0.750|  8.000| - - - - - - Engastado
N15 0.443 -0.750|  7.350, - - - - - - Engastado
N16 0.443 -0.750/  8.000, - - - - - - Engastado
N17 -0.417|  -0.750/ 8.000, - - - - - - Engastado
N18 -0.200;  0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N19 0.200 0.150 6.300, - - - - - - Engastado
N20 -0.417|  0.150 6.700| - - - - - - Engastado
N21 0.443 0.150 6.700| - - - - - - Engastado
N22 -0.200[ 0.150 8.000, - - - - - - Engastado
N23 -0.417|  0.150 7.350| - - - - - - Engastado
N24 0.200 0.150 8.000, - - - - - - Engastado
N25 0.443 0.150 7.350, - - - - - - Engastado
N26 -0.417|  0.150 8.000| - - - - - - Engastado
N27 0.443 0.150 8.000, - - - - - - Engastado
N28 -4.800[ -0.750/ 6.300 - - - - - - Engastado
N29 -4.800, 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N30 -4.200{ -0.750/ 5.500 - - - - - - Engastado
N31 -4.200/ -0.750| 6.300| - - - - - - Engastado
N32 -4.200/ 0.150 5.500| - - - - - - Engastado
N33 -4.200[ 0.150 6.300, - - - - - - Engastado
N34 -3.600, -0.750, 5.500| - - - - - - Engastado
N35 -3.600, -0.750, 6.300| - - - - - - Engastado
N36 -3.600| 0.150 5.500, - - - - - - Engastado
N37 -3.600, 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N38 -3.000{ -0.750| 5.500 - - - - - - Engastado
N39 -3.000{ -0.750| 6.300 - - - - - - Engastado
N40 -3.000 0.150 5.500] - - - - - - Engastado
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Nos
Coordenadas ‘ Vinculo ¢/ exterior
Referéncia] X Y 7 Vinculagao interna
m | > P P e @
N41 -3.000f 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N42 -2.400/ -0.750[ 5.500| - - - - - - Engastado
N43 -2.400, -0.750, 6.300| - - - - - - Engastado
N44 -2.400/ 0.150 5.500| - - - - - - Engastado
N45 -2.400/ 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N46 -1.800] -0.750, 5.500| - - - - - - Engastado
N47 -1.800f -0.750| 6.300| - - - - - - Engastado
N48 -1.800f  0.150 5.500[ - - - - - - Engastado
N49 -1.800| 0.150 6.300, - - - - - - Engastado
N50 -1.200/ -0.750| 5.500| - - - - - - Engastado
N51 -1.200{ -0.750| 6.300, - - - - - - Engastado
N52 -1.200[ 0.150 5.500, - - - - - - Engastado
N53 -1.200f  0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N54 -0.600{ -0.750/ 5.500 - - - - - - Engastado
NS5 -0.600/ -0.750| 6.300| - - - - - - Engastado
N56 -0.600/  0.150 5.500[ - - - - - - Engastado
N57 -0.600[ 0.150 6.300, - - - - - - Engastado
N58 4.800 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N59 5.200 -0.750|  6.300/ - - - - - - Engastado
N60 4.800 -0.750|  6.300/ - - - - - - Engastado
N6l 4.200 0.150 5.500| - - - - - - Engastado
N62 4.200 -0.750|  5.500/ - - - - - - Engastado
N63 4.200 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
No64 4.200 -0.750|  6.300, - - - - - - Engastado
N65 3.600 0.150 5.500/ - - - - - - Engastado
N66 3.600 -0.750| 5.500, - - - - - - Engastado
N67 3.600 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N68 3.600 -0.750|  6.300/ - - - - - - Engastado
N69 3.000 0.150 5.500| - - - - - - Engastado
N70 3.000 -0.750|  5.500/ - - - - - - Engastado
N71 3.000 0.150 6.300, - - - - - - Engastado
N72 3.000 -0.750|  6.300, - - - - - - Engastado
N73 2.400 0.150 5.500, - - - - - - Engastado
N74 2.400 -0.750,  5.500| - - - - - - Engastado
N75 2.400 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N76 2.400 -0.750|  6.300| - - - - - - Engastado
N77 1.800 0.150 5.500] - - - - - - Engastado
N78 1.800 -0.750|  5.500/ - - - - - - Engastado
N79 1.800 0.150 6.300, - - - - - - Engastado
N80 1.800 -0.750,  6.300| - - - - - - Engastado
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Nos
Coordenadas ‘ Vinculo ¢/ exterior
Referéncia] X Y 7 Vinculagao interna
m | > PP e @
N81 1.200 0.150 5.500| - - - - - - Engastado
N8&2 1.200 -0.750| 5.500, - - - - - - Engastado
N8&3 1.200 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
Ng4 1.200 -0.750|  6.300, - - - - - - Engastado
N85 0.600 0.150 5.500[ - - - - - - Engastado
N86 0.600 -0.750,  5.500| - - - - - - Engastado
N87 0.600 0.150 6.300| - - - - - - Engastado
N88 0.600 -0.750|  6.300, - - - - - - Engastado
N89 0.000 0.150 6.300, - - - - - - Engastado
N90 0.000 -0.750|  6.300, - - - - - - Engastado
NI1 0.000 0.150 5.500, - - - - - - Engastado
N92 0.000 -0.750|  5.500/ - - - - - - Engastado
N93 5.200 -0.750| 5.500, - - - - - - Engastado
N94 5.200 0.150 5.500, - - - - - - Engastado
N95 -5.200f  0.150 5.500[ - - - - - - Engastado
N96 -5.200f -0.750[ 5.500| - - - - - - Engastado
N97 -0.255|  0.000 0.0000 X | X| X| X| X| X| Engastado
N98 0.255 0.000 0.000f X X X X| X| X| Engastado
N99 0.255 -0.600f 0.000f X | X| X| X| X| X| Engastado
N100 -0.255  -0.600 0.0000 X | X| X| X| X| X| Engastado
N101 0.255 0.000 5.500| - - - - - - Engastado
N102 0.255 -0.600| 5.500/ - - - - - - Engastado
N103 -0.255|  0.000 5.500| - - - - - - Engastado
N104 -0.255|  -0.600[ 5.500| - - - - - - Engastado
N105 0.255 -0.750|  5.500/ - - - - - - Engastado
N106 0.255 0.150 5.500| - - - - - - Engastado
N107 -0.255|  -0.750| 5.500| - - - - - - Engastado
N108 -0.255  0.150 5.500| - - - - - - Engastado
N109 0.255 -0.600, 4.900| - - - - - - Engastado
N110 0.255 0.000 4900/ - - - - - - Engastado
N111 -0.255  -0.600/ 4.900 - - - - - - Engastado
N112 -0.255|  0.000 4900/ - - - - - - Engastado
N113 0.255 -0.600| 4.300/ - - - - - - Engastado
N114 0.255 0.000 4300 - - - - - - Engastado
N115 -0.255/  -0.600, 4.300[ - - - - - - Engastado
N116 -0.255|  0.000 4300/ - - - - - - Engastado
N117 0.255 -0.600, 3.700| - - - - - - Engastado
N118 0.255 0.000 3.700, - - - - - - Engastado
N119 -0.255  -0.600/ 3.700, - - - - - - Engastado
N120 -0.255|  0.000 3.700| - - - - - - Engastado

SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA
Edificio Palacio de Prata - Rua 5, n°® 833 - 5°, 6° e 7° andares

www.seinfra.go.gov.br - Setor Oeste - CEP 74.115-060 - Goiania - Goias
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Nos
Coordenadas ‘ Vinculo ¢/ exterior
Referéncia] X Y 7 Vinculagao interna
m | > PP e @

N121 0.255 -0.600/ 3.100, - - - - - - Engastado
N122 0.255 0.000 3.100, - - - - - - Engastado
N123 -0.255/  -0.600, 3.100| - - - - - - Engastado
N124 -0.255|  0.000 3.100{ - - - - - - Engastado
N125 0.255 -0.600| 2.500, - - - - - - Engastado
N126 0.255 0.000 2.500] - - - - - - Engastado
N127 -0.255|  -0.600[ 2.500| - - - - - - Engastado
N128 -0.255|  0.000 2.500] - - - - - - Engastado
N129 0.255 -0.600[ 1.900| - - - - - - Engastado
N130 0.255 0.000 1.900| - - - - - - Engastado
N131 -0.255 -0.600/ 1.900 - - - - - - Engastado
N132 -0.255|  0.000 1.900| - - - - - - Engastado
N133 0.255 -0.600, 1.300| - - - - - - Engastado
N134 0.255 0.000 1.300/ - - - - - - Engastado
N135 -0.255|  -0.600[ 1.300| - - - - - - Engastado
N136 -0.255|  0.000 1.300| - - - - - - Engastado
N137 0.255 -0.600[ 0.700| - - - - - - Engastado
N138 0.255 0.000 0.700| - - - - - - Engastado
N139 -0.255 -0.600/ 0.700, - - - - - - Engastado
N140 -0.255|  0.000 0.700| - - - - - - Engastado
N141 -0.200;  0.000 6.300| - - - - - - Engastado
N142 -0.200[  0.000 6.700, - - - - - - Engastado
N143 0.200 0.000 6.300| - - - - - - Engastado
N144 0.200 0.000 6.700| - - - - - - Engastado
N145 -0.200{ -0.600| 6.300 - - - - - - Engastado
N146 -0.200; -0.600, 6.700| - - - - - - Engastado
N147 0.200 -0.600, 6.300| - - - - - - Engastado
N148 0.200 -0.600| 6.700/ - - - - - - Engastado
N149 -0.200/ -0.750| 6.700| - - - - - - Engastado
N150 -0.200[ 0.150 6.700, - - - - - - Engastado
N151 0.200 -0.750|  6.700| - - - - - - Engastado
N152 0.200 0.150 6.700| - - - - - - Engastado
2.1.2. Barras

2.1.2.1. Materiais utilizados
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Materiais utilizados

Material E G fy a g

Tipo Designacio | (MPa) " (MPa) (MPa) (m/m°C) (kKN/m)
Aco laminado|A-572 345MPa|200000.00/0.300/77000.00 345.00 0.000012 77.01
Notacao:

E: Mddulo de elasticidade
n: Médulo de poisson

G: Modulo de corte

fy: Limite elastico

a.. Coeficiente de dilatagdo
g: Peso especifico

2.1.2.2. Descricdo

Descrigao

Material Barra 5323;\1 Perfil (Crr?;nprimento . . Lbsup :;bln
o w0 o7 (O Bl vomiva T [ o

B8O o miampa N20N1s0 N2oN2t (DB 10%00sg 0401 sy LOILOT

NisoNis2  N2oNat o (LIBO 1%00ss (028 g0sg 101L01 L

NisaN2t o N2oNan o LOBO 1%00ss (0421 sy (101L0T L

N23/N25 N3mas (O8O 1%%00ss 07 p0ss 010 1

N20/N23 Noomas (o8O 1%%00ss 9 o0ss 010 4

N23/N26 Noomas (o8O 1%%00ss 9 o0ss 010 4

N21/N25 N7 (L8O 1%%00sg 93 g0ss 010 1

N25/N27 NaiN27 o (EOBO 100 0sg 093 sy (10101

N26/N22 Nagnzy  [TUBO 102lgggg  [0.10) go0p [10J1O| |

N22/N24 NoomNa7 (L8O 190 0sg 9281 g0ss 1010 1

N24/N27 NaoN27 (OO 100 0sg 0121 sy (1010

NIONI49  NtoNn (D8O 1%l 0sg 40T g0y 10O L

NigomNist  NwoNn (O8O 10058 028 sy 1001 L

NISI/NII NNt ({80 19005 0121 g5 10101

NI2/NIS NINIs (OBO 10005 1974 sy 10101

NIO/NI2 N T e Y- S R
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO

TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descricao
Material Barra Pega Perfil (CHOI;n ARG Lbsup|Lbin
. . miND (NN (serie)  indeforma Indeformay > | ey |
Tipo Designagao )] e — Deformavel el extremo (m) |(m)
N12/N17 N10/N17 g}rjgo 102 0.058 2'53 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
NI11/NI15 N11/N16 ngJgO 102 0.058 2'53 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N15/N16 NI11/N16 ;‘ITJSO 102 0.058 2'53 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N16/N27 N16/N27 g}rjgo 102 0.058 2’78 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N15/N25 N15/N25 ngJgo 102 0.058 2'78 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N10/N20 N10/N20 ngjgo 102 0.058 2’78 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
NI11/N21 N11/N21 ;“%1330 102 0.058 2’78 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N17/N13 N17/N13 5%1330 102 0.058 (1)'10 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N14/N16 N14/N16 5%1330 102 0.058 (7)'12 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N13/N14 N13/N14 ;“%1330 102 0.058 2’28 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N145/N146 N145/N146 5%1330 102 0.058 2'28 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N147/N148 N147/N148 5}1%30 102 0.058 2'28 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N14/N24 N14/N24 Fg{go 102 0.058 2'78 0.058 (1)'0 (l)'O 4 -
N13/N22 N13/N22 ;‘}J}])BO 102 0.058 2'78 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N141/N142 N141/N142 ;‘FIFJSO 102 0.058 2'28 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N143/N144 N143/N144 Fg{go 102 0.058 2'28 0.058 (1)'0 (l)'O 4 -
N17/N26 N17/N26 ;‘}J}])BO 102 0.058 2'78 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N8/N145 N8/N18 ;‘FIFJSO 102 0.058 2'03 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N145/N141 N8/N18 Fg{go 102 0.058 2'48 0.058 (1)'0 (l)'O 4 -
N141/N18 N8/N18 ngng 102 0.058 2'03 0.058 (1)'0 (l).O 4 -
N9/N147 N9/N19 g}FJgO 102 0.058 2'03 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N147/N143 N9/N19 ngng 102 0.058 2'48 0.058 (1)'0 (l).O 4 -
N143/N19 N9/N19 ngng 102 0.058 2'03 0.058 (1)'0 (l).O 4 -
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Descrigao
Material Barra Pe(.,‘a Perfil (CII(:;nprimento Lbsup|Lbin
i g (Ni/Nf) (NN (Série) Indeformév Indeformév By Jbre. -
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
NI12/N23 NioNas (B0 005 078 00ss 1010 1
N6/N29 N6/N5 B0 120 006a 027 00ss 010 4 -
N29/N33 N6/NS B0 1920 o0ss 04T 002 010 4
N33/N37 N6/NS B0 12 00 04T 00ss 010 4
N37/N4L NO/NS TUBO 102 o (047 gy (10110} |
N41/N4S N6/N5 D0 120 002 04T ooss 010 -
N45/N49 N6/NS B0 1920 o0ss 04T 002 010 1
N49/N53 N6/N5 B0 12 002 24T ooss 010 -
NS3/N57 N6/NS B0 120 o0ss 04T 002 010 -
NS7/N18 N6/NS B0 120 002 027 o0ss 010 4
N18/N89 N6/NS B0 1020 o0ss 0% o0ss 010 4
NBI/N19 N6/NS D0 1020 o0sg 0% o0ss |00 4 -
N19/N87 N6/NS B0 1% o0ss 027 002 010 4
N&7/NS3 NO/NS TUBO 102 7 047|055 |LOJ10] |
N8I/NT9 NO/NS TUBO 102 00 (047 gy [1OJ10) |
N79/N75 N6/NS B0 12 o0 24T 00ss 010 1
N75/N71 N6/N5 a0 12 08 047 002 |00 4
NTING7 NO/NS TUBO 102 g0y (04| gqsg [1OJ10) |
N67/N63 N6/NS B0 120 o0ss 04T 002 010 4
N63/N58 N6/NS B0 12 002 24T 00ss 010 1 -
NS8/NS N6/Ns B0 12 o088 027 00es 00001 4
N2/N32 N2/N4 B0 120 002 24T 00ss 010 4 -
N32/N36 N2/N4 B0 120 o0ss 04T 002 010 -
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Descrigao
Material Barra Pe(.,‘a Perfil (CII(:;nprimento Lbsup|Lbin
i g (Ni/Nf) (NN (Série) Indeformév Indeformév By Jbre. -
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
N36/N40 N2/N4 B0 12 00m 04T 00ss 010 4
N40/N44 N2/N4 B0 120 o0ss 04T 002 010 4
N44/N48 N2/N4 a0 12 00 04T 00ss 010 4
N48/N52 N2/N4 B0 192 o0ss 04T 002 010 4
NS52/N56 N2/N4 B0 12 002 24T 00ss 010 -
NS6/N108  [N2/N4 B0 12 o0ss 022 ooss 010 -
NIOSNOT  [N2/N4 B0 1920 o0sg 2120 002 010 4
NOINIO6  N2/N4 B0 12 002 P2 ooss 010 4 -
NIO6/NSS — N2/N4 B0 121 o0sg 022 ooss 010 4 -
N85/NSI N2/N4 B0 192 g0ss 04T 002 010 1
N8I/N77 N2/N4 B0 12 002 24T o0ss 010 -
N77/N73 N2/N4 g%ao 102174 0s8 8'47 0.072 (1)'0 (1)~° I
N73/N69 N2/N4 B0 120 o0 24T 00ss 010 -
N69/N63 N2/N4 a0 12 08 047 00ma |00 4
N65/N61 NO/NA TUBO 102 g0y (04| gqsg [1OJ10) |
N61/N4 N2/N4 B0 120 o0ss 04T 002 010 1
NI1/N30 NI/N3 O 12 om 04T g0ss 001 4
N3O/N34 NING TUBO 102 00 (047 gy [1OJ10) |
N34/N38 NI/N3 B0 12 00 24T 00ss 010 -
N38/N42 NI/N3 B0 12 o0ss 04T 002 010 4
N42/N46 NI/N3 B0 12 g om 047 g0se 001 L
N46/N50 NI/N3 B0 120 o0ss 04T 002 010 4
N50/N54 NI/N3 B0 12 002 24T 00ss 010 -

SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA
Edificio Palacio de Prata - Rua 5, n°® 833 - 5°, 6° e 7° andares

www.seinfra.go.gov.br - Setor Oeste - CEP 74.115-060 - Goiania - Goias
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Descrigao
Material Barra Pe(.,‘a Perfil (CII(:;nprimento Lbsup|Lbin
i g (Ni/Nf) (NN (Série) Indeformév Indeformév By Jbre. -
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
NS4/N107  [NI/N3 B0 1920 o0ss 022 0oss 010 4
NIOTN92  |NI/N3 B0 120 o0sg 121 002 010 4
NO2NI0S  [NI/N3 a0 120 o0 22 00ss 010 4
NIOSIN86  [NI/N3 B0 1920 o0ss 022 ooss 010 4
N86/N82 NI/N3 B0 12 o0ss 04T 002 010 4
N82/NT8 NI/N3 D0 120 002 04T ooss 010 -
N78/N74 NI/N3 B0 1920 o0ss 04T 002 010 1
N74/N70 NI/N3 B0 12 002 24T ooss 010 -
N70/N66 NI/N3 B0 120 o0ss 04T 002 010 -
N66/N62 NI/N3 B0 12 o0 04T 00ss 010 4
N62/N3 NI/N3 B0 120 o0ss 04T 002 010 -
N7/N28 N7/N8 DO 120 006a 027 00ss |00 4 -
N28/N31 N7/N8 B0 120 o0ss 04T 002 010 1
N3I/N3S NT/NS TUBO 102 7 047|055 |LOJ10] |
N35/N39 NT/NS TUBO 102 00 (047 gy [1OJ10) |
N39/N43 N7/N8 B0 12 o0 24T 00ss 010 1
N43/N47 N7/N8 a0 12 08 047 002 |00 4
N47/NS1 NT/NS TUBO 102 g0y (04| gqsg [1OJ10) |
N51/N55 N7/N8 B0 120 o0ss 04T 002 010 4
N55/N8 N7/N8 B0 12 002 2T ooss 010 4 -
N8/N9O N8/N9 B0 102 08 998 g0se |00 4
N9O/N9 N8/NO B0 120 o0ss 0% 00ss 010 4 -
N2/N6 N2/N6 B0 121 08 06 omas 010 1
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descrigao
Material Barra Pe(.,‘a Perfil (CII(:;nprimento Lbsup|Lbin
i g (Ni/Nf) (NN (Série) Indeformév Indeformév By Jbre. -
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
NINT NI/N7 B0 121 0aag 0 omas 010 1
NI/N28 NiNag (LOBO 1O oo 90T g0sy 1010 1
N2/N29 NaN2g (LDBO IO 0108 00T g0sy 1010 1
N30/N31 N3t (OB g s DO o006 1010 1
N32/N33 N3 (O8O 10 g 0sg DO 0006 1010 1
N34/N35 NaamNzs LB 1O 0006 DO o0ss 1010 L
N36/N37 NaomN37 (OB o006 DO g0ss 1010 1
N38/N39 NagNzg LOBO 102 g 0sg D04 o006 1010 L
NAO/NAL Naowar (TUBO 102 g oqq 064 g0 101101 |
N42/N43 NaaNaz (L8O g 096 DO g0s 1010 1
N44/N45 N44/N45 ggo 1021 0,096 2'64 0.058 (1)'0 (1)-0 I
N46/N4T NagNa7 LOBO 1020058 D04 o006 1010 L
N48/N49 NagiNag LDOBO 102 g 058 D04 0006 1010 1
NSO/NS1 Nsos1[TUBO 102 g0 (064 gqeq |10J101 |
N52/NS3 NsaNs3 (o8O 120006 DO g0ss 1010 L
N54/N55 NsaNss (o8O 102 g 0sg DO 0006 1010 1
N56/N57 NseNs7 (EDBO 102005 DOt 0006 (1010 1
NA/NS NA/NS TUBO 102 1y 063|  g1pg |10]10] |
N4/N58 N4/N58 ?Tjgo 1020 5128 2‘61 0.058 (1)'0 (1)'0 |
NS9/N5 Nsows L8O 102 g 0sg 0781 o0ss 1010 1
N3/N59 N3Ns9 (LOBO 0T 0108 B3 gag 1010
NO/NS8 NoNs9 L8O g0sg 927 g 0 1010 1
N8S/N84 NoNs9 LB g 0 AT g0ss 1010 L
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO

TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descrigao
Material Barra Pe(."a Perfil (CHOI;nprimento Lbsup|Lbm
i ; (Ni/Nf) (NN (Série) Indeformav Indeformav Dy b | £
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
N84/NSO Noms9 (LB g0sg 04T g7 (1010 1
NSO/NT6 NoNs9 L8O 1000 AT g0s 1010 L
N76/N72 Noms9 (LB g 0sg 04T g0 10101
N72/N68 NomNs9 (LB g0 AT g0s 1010 1
N68/N64 Nomss |TUBO 10200 [047) gy [1OJLO) |
N64/N6O NoNsg LB IO g 0 AT g0sg 1010 L
N60/N59 NoNs9 LB 00s 027 006 1010 1
N3/N60 Nameo  TUBO 10200 06115 10 JLO) |
N61/N63 NoINes (o8O 19 g0sg DO 0006 1010 L
N62/N64 NeaNea (OB 102 g 0sg DO 0006 1010 1
N65/N67 NesNe7 (o8O 19 0006 DO o0ss 10101 1
N66/N6S NeoNes (o8O 192 0006 DO o0ss 1010 1
N69/NTI NeowT1 (LDOBO 1020 058 D04 9006 (1010 1
NTO/NT2 Npowr2 [TUBO 1021 g oqq 064 g0 10110 |
N73/N75 N7aNTs (LOBO 1020006 D04 g0sg 1010 L
N74/N76 N7aNTe (OB 1020006 DO g0ss 1010 1
N77/N79 NTINT9 (OB 02 g 0sg DOt 0006 (1010
N78/N80 N7gNgo (B0 102 g 0sg DO 0006 1010 L
N81/N83 NgiNgs (OB 1020006 DO g0ss 1010 1
N82/N84 NgaNga (O8O 1O2 0006 DO g0ss 1010 1
N8S/N87 NesNg7 | LOBO 102 g0sg 904 0006 1010 1
N86/NS8 Ngongs (o8O 102 g0sg DO 0006 1010 1
N7/N6 N7/N6 B0 120 o0ss 078 o0ss 010 4 -
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descrigao
Material Barra Pe(."a Perfil (CHOI;nprimento Lbsup|Lbm
i ; (Ni/Nf) (NN (Série) Indeformav Indeformav Dy b | £
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
NI/N31 NNzt (LB 0 006 080T 0006 1010 1
N34/N31 Nsansl (TUBO 102 g0 [080| g0 10JL0) |
N34/N39 Naamnzo (OB IO 0006 0500006 1010 1
N42/N39 NaaNzg (LB 0006 080T 0006 1010 1
N42/N4T NaoNa7 - (LOBO 1020006 080T 0006 1010 L
NSO/N47 NsoNa7 (OB 1020006 0500006 1010 L
NS0/N55 Nsonss LB 100006 0500006 1010 4
N3/N64 Nawes  [TUBO 102 a6 [080| 00 (10 J10) |
NG6/N64 NooNes  [TUBO 102 o6 [080| g0 10110| |
N66/NT2 NeoNT2 (OB 0006 0500006 1010 1
NT4/NT2 Nranm2 [TUBO 102 a0 080 g0 [10J10) |
N74/N80 N7amNgo (B0 1020006 0800006 1010 L
N82/N80 NgaNgo (O8O 120006 0500006 1010 1
N92/N9O NoaNoo (IDBO 1020006 DO sy (1010
NO1/N89 NoiNgg (D8O 1920006 D04 g0sg 1010 L
NO2/NS5 NoaNss L8O 1O 0006 0500006 1010 4
N2/N33 N3 (OB 020006 980 0006 (1010 1
N36/N33 Nsonss TUBO 102 a6 080 g0 10/10) |
N36/N41 NaoNal L0800 0 096 0500006 1010 1
N44/N41 N44/N41 ngJgo 10217 4.096 2'80 0.096 (1)'0 (')'0 1.
N44/N49 NaaNdo (OB 1020006 19501 0006 (1010 1
N52/N49 NsaNag L8O 1020006 0800006 1010 1
N52/N57 NsaNs7 L8O 100006 050 0006 1010 1
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO

TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descrigao
Material Barra Pe(.,‘a Perfil (CII(:;nprimento Lbsup|Lbin
i g (Ni/Nf) (NN (Série) Indeformév Indeformév By |be. -
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
NOI/NS7 NoiNs7 LB 1020006 0501 0006 1010 1
NO1/N87 NoiNg7 (O8O 1920006 0800006 1010 1
N81/N87 NgiNg7 (OB 1O 0006 05010006 1010 1
N8I/N79 NgiNT9 (L8O 0006 0500006 1010 1
N73/N79 N7aNTg  (LOBO 1020006 080T 0006 1010 1
NT3/NT1 Nrsw(TUBO 102 g0 [080| g0 10 JLO| |
N65/N71 NesNTL (OB 1020006 0500006 1010 1
N65/N63 NesNe3 (o8O 1920006 0801 0006 1010 1
N4/N63 NaNe3 o8O 190006 080 0006 1010 L
NO3/N59 NoaNsg (LDOBO 1O g 05 00T oo 1010 1
N3/NO3 Namos TUBO 10206, 1027 goqq 10JLO) |
NO4/NS NoaNs LOBO 102 g0sg 00T gnpg 1010 L
N4/NO4 NaNoa (LB 0060 027 00ss 1010 1
NOS/NG Nosme  [TUBO 102| g oqq 0611 0 [1OJLO| |
NOS/N2 Nosma  [TUBO 102050 [027) o, [1OJLO) |
N96/N7 NooNT (LDBO IO g 05 90T gag (1010 1
N96/NI NogNL (EDBO 020058 02T g0ea (1010 1
NIo3NI0L  N1o3Nton  IBO 102 o076 0371 gsg 10 L0T L
NIoaN102  N1oaNio2 (IR0 102 g0ss 037 076 00001 L
NIosN102  N1osNIos  IBO 192 o0ss 90 sy 00001 L
N102N101  N10sNIos | (O8O 102 oesy (9401 g0 1010 L
NI0IN106  N10sNIos (O8O 1% g0s MO0 sy 0 L0T L
NI0TNI04 N107NIog (IO 102 g0sg 00T gm0 L0 L
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descrigao
Material Barra Pe(.,‘a Perfil (CII(:;nprimento Lbsup|Lbin
1 3 (Ni/Nf) (NN (Série) Indeformav Indeformav By [bee). -
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
NIo4N103  N107Ntog  IBO 102 g 0s 0401 gsy 00T L
NI03N108  N107NIos  IBO 102 g0sg 000 g0sg 10 L01 L
NIOON10  N19NIt0  LIBO 02 g 0g 0401 gsg 10 LOT
NIINIO NN B0 02 o076 0371 sy 10 L0T
NN NNz B0 02 g 0sg 0401 g 10 L0T L
NNt NuNno (B0 o0ss 937 0re 001001 L
NN NuaNng (B0 02 g sy 0401 g 1O ILOT
NSNS NusNns(LIBO 02 g 0sg 937 o076 10L01 L
NisNIe  NusNie (O8O 12 g 0s 9400 sy 10L0T L
NioN14  NueNtd (B0 o076 037 sy 101L0T
NIINIE  NuTNng (IBO 02 g 0g 9400 sy 1001 L
NNz NNt LIBO 2 o076 0371 g0sg 10 L0T L
NIONI20  N1onN120  IBO 02 g5y 0401 g 10 LOT L
NIONIE  N120N1ig (IO 02 g 0sg 93T 076 1010
Ni2IN22 NNz (IR0 12 g0ss (9400 s (1O1L0T L
N3N NNtz (B0 02 g 0sg 03T 07 10001 L
NI2INI24 N123N12a (OB 102 g 0sn (9401 sy 1010
Ni2aN122 NNtz (O8O o076 037 0ss 10 L01 L
NisN126  N12sNize  OBO 12 gs 0400 g0sy 10 L0T L
NiIN1s  NaNizs (B0 12 006 937 o0ss 0001 L
N127NI2g  Ni2aNiag [ (OBO 10 sy (0401 g0 1010 L
Ni2gN126  NisNize (O8O 1% o0ss 937 o0me 00001 L
NI2ONI30  N12oNIz0  IBO 02 g0y 0401 gpr 1O LOT L
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO

TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descricao
Material Barra Pega Perfil (CHOI;n ARG Lbsup|Lbin
. . miND (NN (serie)  indeforma Indeformay > | ey |
Tipo Designagao )] e — Deformavel el extremo (m) |(m)
NI131/N129 NI131/N129 g}rjgo 102 0.058 2’37 0.076 (1)'0 (1)'0 4 -
NI131/N132 NI131/N132 ;“ITJSO 102 0.081 (1)'46 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N132/N130 N132/N130 ;“ITJSO 102 0.076 2’37 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N133/N134 N133/N134 g}rjgo 102 0.081 (1)’46 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N135/N133 N135/N133 ;“ITJ]?O 102 0.076 2'37 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N135/N136 N135/N136 ngjgo 102 0.058 (1)'46 0.081 (1)'0 (1)'0 4 -
N136/N134 N136/N134 ;“%1330 102 0.058 (6).37 0.076 (1)'0 (1)'0 4 -
N137/N138 N137/N138 5%1)30 102 0.058 (1)'46 0.081 (1)'0 (1)'0 4 -
N139/N137 N139/N137 5%1)30 102 0.058 2'37 0.076 (1)'0 (1)'0 4 -
N139/N140 N139/N140 ;“%1330 102 0.081 (1)'46 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N140/N138 N140/N138 5%1)30 102 0.076 2'37 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N149/N146 N149/N150 5%1330 102 0.058 2'03 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N146/N142 N149/N150 ;“%IDBO 102 0.058 2'48 0.058 (1)'0 (l)'O 4 -
N142/N150 N149/N150 ;‘}J}])BO 102 0.058 2'03 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
NI151/N148 N151/N152 ;‘;J]DBO 102 0.058 2'03 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N148/N144 NI151/N152 ;“%IDBO 102 0.058 2'48 0.058 (1)'0 (l)'O 4 -
N144/N152 NI151/N152 ;‘}J}])BO 102 0.058 2'03 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N82/N88 N82/N88 ;‘;J]DBO 102 0.096 3.80 0.096 (1)'0 (1)'0 4 -
N92/N88 N92/N88 ;“%IDBO 102 0.096 2'80 0.096 (1)'0 (l)'O 4 -
N60/N58 N60/N58 ngng 102 0.058 2'78 0.058 (1)'0 (l).O 4 -
N68/N67 N68/N67 g}FJgO 102 0.058 2’78 0.058 (1)'0 (1)'0 4 -
N76/N75 N76/N75 ngng 102 0.058 2'78 0.058 (1)'0 (l).O 4 -
N84/N8&3 N84/N83 ngng 102 0.058 2'78 0.058 (1)'0 (l).O 4 -
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descrigao
Material Barra Pega Perfil (CHOI;HPT imento Lbsep|Lbin
: : (Ni/N1) (NN (Serie) Indeformav Indeformav Gy =), £
Tipo Designagio f) el origem Deformavel | " (m) |(m)
NOO/N89 Noogy LB 102 g 0ss 0781 g0ss 1010 1
N51/N53 NsiNs3 (o8O 19 g0sg 0781 o0ss 010 1
N43/N45 NasNas (OB 1O 005 0781 00ss 1010 1
N35/N37 N35/N37 ?TJSO 1020 6,058 2'78 0.058 (1)'0 (1)'0 | .
N28/N29 NagN2g LOBO 1O g0sg 0781 o0ss 1010 1
N30/N32 NoNz2 LB g0sg 0781 o0ss 010 1
N38/N40 NagNao LOBO 1O g 0sg 0781 g0ss 1010 1
N46/N48 NagNag (O8O 102 g 0sg 0781 g0ss 1010 1
N54/N56 NsaNse (o8O 19 o0sg 0781 o0ss 010 4
N86/NSS NgoNgs L8O 107 00ss 0781 00ss 010 1
N78/N77 N7gNT7 (B0 102 g0sg 0781 g0ss 1010 1
N70/N69 N7oNeo (o8O 192 o0sg 0781 o0ss 1010 1
N62/N61 NeaNsl (OB 12 g0sg 078 g0ss 10101 1
N31/N33 N3Ngs (OO 02 g 0sg 078 sy (1010 L
N39/N41 Naomal  |TUBO 1021 goqq 078 g5 10110 |
N47/N49 Na7iNag (LOBO 1020058 0781 g0ss 1010 1
N55/N57 NssNs7 (SO0 102 g 0sg 0781 sy 10101 1
N88/N§7 NsgNg7 (o8O 192 g0sg 0781 o0ss 010 1
N8O/N79 N8O/NT9 ?Tjgo 10214 058 2‘78 0.058 (1)'0 (1)'0 |
N72/N71 N7 (B0 IO g s 0781 g0s 1010 1
N64/N63 NoaNes | LIBO 0% g0sg 978 sy 10101 1
N3/N4 N3NG TUBO 102 055 078| 55 |10|10] |
N66/N6S NeoNes (o8O 197 o0ss 0781 o0ss 010 1
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descrigao
Material Barra Pe(.,‘a Perfil (CII(:;nprimento Lbsup|Lbin
i g (Ni/Nf) (NN (Serie) Indeformav Indeformav By |be. -
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
N74/N73 N7aN73 (LB 005 0781 g0ss 1010 1
N82/NSI Neonst  (TUBO 10200 (078 o5 10 JLO) |
N92/N91 NoaNor (LDBO IO 0058 0781 g0ss 1010 1
NS0/N52 Nsons2 (o8O 1O o0ss 0781 00ss 1010 1
NA2/NA4 Naomas TUBO 102000 1078 o0 10JLO) |
N34/N36 N34/N36 gITJgO 10216 058 2'78 0.058 (1)'0 (1)'0 I
NI/N2 NI/N2 B0 1921 o0ss 078 00ss 010 1 -
N96/N9s NogNos (B0 19020 0sg 0781 g0ss 1010 1
NO3/NO4 Nosmos  TUBO 102 o0 (078 oqq 10JLO) |
NIoON102  N1oNI02 (IR0 02 g 0s1 0 0sg 10 L0T L
NIINI9  N13N109  IBO 02 o089 04 s 10L0T L
NN NuTNns (IBO 02 g 0g 04 g0gg 10LOT L
NINUT  N2iNng (B0 02 g 0g9 0 s 10 L0T L
NisNI2L N1asiNi2n (OB 02 g 0sr |94 g0rg 1010
NI2ON12s  NI2oNi2s  (LIBO 102 o9 0 gm0 L0 L
NIBINI9  NIByNI29  (IBO 02 g 0s 0 g0gg 1OLOT L
NIZINIZS  N137NI33 (OB 02 o050 D gepr 10110
NIBgNI34  NgNIza IBO 102 g 0g 04 g0gg 10LOT L
NIaNI30  NisaNizo  LIBO 02 g9 0 s 10 L0T
NIZON126  N13oNi2e  IBO 2 om0 0se 10 L0T L
N126N122 N126N122 (O8O 1% o0re 0BT g0 1010 L
Ni22Nis NN B0 s 98 0gg 101L0T L
NigNa  NusNng (B0 g 0g9 08 s 10101 L
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO

TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descrigao
Material Barra fl\el(i;/?\l Perfil (CII(:;nprimento X . Lbsup :_zbln
e N S ol e B R
NN NuaNto (B0 g 0s 9B 0sg 10101
NIONI0L  NuoNtor  JIBO 02 o089 04 g1 1001 L
NINI03  NH2m10s (IBO 2 g 0s 9P 0sg 1O1L0T
NieNt2  NneNt2 (B0 g 0g9 0 om0
NI2ONI6  N120NIe (O8O 1O2 om0 0se 10L0T L
NI24N120  N12aNi2o (IBO 102 o9 0 gm0 L0 L
NI§NI4  NsNie IBO 102 g 0s 0B g0sg 1OILOT
NiN1g  NaNizg (O8O 1O o9 0 s 10L01 L
NIeN132  NeNiz2 (O8O 1O om0 0se 10L01 L
NI4ONI36  N1oNize  IBO 102 o090 g0mr 101L0T
NIZONI3S  NIBoNIzs (LIBO 02 gm0 g0gg 10L0T L
NSN3 NSN3 (IR0 02 g 0g9 0 g0pr 10 L0T L
NIBINIT  NsINI7 (IR0 02 g 0s 0 g0gg 10 L0T L
NIZINIZS  N127N123 (OB 02 g 0g0 (D s 10110
NIZINIY  NI2yNng (IR0 02 g 0g 04 g0gg 10LOT L
NS NuoNns (B0 02 g 0g9 0B gm0 L0 L
NISNIL NusNi (JIBO 102 g 081 (9431 g0gg 10110
NILNIO4  NHINI4 (O8O 102 o089 0431 g1 101101 L
NIOONI39  N10oNI39 (IO 02 Ol g g O 1LO T
N99/N137 N99/N137 ngJgo L (1)'61 0.089 (1)'0 (')'0 1.
NOSNI3S  Nogmig | TOPO 102 6T g gy (LOTLO T
N97/N140 N97/N140 ngJgo L (1)'61 0.089 (1)'0 (')'0 1.
NIONI03  N1oN103 JIBO 02 o089 0901 gg9 1001 L
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descrigao
Material Barra Pe(.,‘a Perfil (CII(:;nprimento Lbsup|Lbin
i g (Ni/Nf) (NN (Série) Indeformav Indeformav By |be. -
Tipo Designacgao f) e -~ Deformavel el extremo (m) |(m)
NIoNII0 NNt (B0 02 g 0s9 0901 g9 1O ILOT
NigNie  NugNie (O8O 1% 09 0900 ggg 1001 L
NaNis  N2aNng LIBO 102 g 0g9 0901 ggg 1O L0
NIoNI4  N12eNi24  LIBO 02 o089 0901 ggg WO LOT
NiN126  N2Nize (O8O 1% 009 0901 o0gg 10 LOT L
NNz NNz OBO 12 o9 (0901 g0gg 10 L0T L
NI4ONI34  N1oNIz4  IBO 02 o089 0901 gogg 1O ILOT
NI2NIo4  Nu2Niod (IO 1020081 (9681 g 0gr 100
NN NisNi2 (O8O 1020081 (9681 g epr 100
NRONIS  N12oNns (IR0 02 g 0s (098 gopr 10 L0T L
NI2INI20  [N123Ni20  (SUBO 102 g gy 0681 g (1OLOT L
NSN3 NgNIs (SUBO 102 g gy 0681 g (NOILOT
NIINIE  NsINIg  IBO 02 g 0s (998 gm0 L0 L
NIB6NI3L NieNisr (TUBO 102 g 0g1 (0681 g (1OIMOT L
NI3ONIZ6  [N13oNI36 (SUBO 1020 g gy 0681 g (NOILOT
NIINI2 NN (B0 02 o089 (0901 ggg 10O L
NIBNIL NN (IO 1020059 (0601 g0g9 10110 1
NIONIZ NNt IBO 02 o089 (0901 g9 1OLOT L
NI2INIY  N12iNng (LIBO 02 o089 (0901 g9 1O ILOT
NizIN2 NaNian (IR0 IO g 0g9 (0901 g0gg 101LOT L
N129N127  N12oNt27 [ (O8O 1020 0rg (0901 g0 10O L
NIBSNI29  NI3sNI29  LDBO 102 o089 (0901 ggg 1O LOT L
NIZINIS  NINIs (O8O 102 g9 (0901 ggg 1O LOT L
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Descricao
. Comprimento
Material
Bama  |L%% (Perfil (m) Lbsup Lbra
miND (NN (serie)  indeforma T O
Tipo Designagdo )] . Deformavel (m) |(m)
el origem el extremo
TUBO 102 0.68 1.0 [1.0
N109/N101 N109/N101 STD 0.081 7 0.081 o lo 4 -
TUBO 102 0.68 1.0 1.0
N114/N109 N114/N109 STD 0.081 7 0.081 0 o 4 -
TUBO 102 0.68 1.0 [1.0
N117/N114 N117/N114 STD 0.081 7 0.081 o lo 4 -
TUBO 102 0.68 1.0 [1.0
NI122/N117 N122/N117 STD 0.081 7 0.081 o lo 4 -
TUBO 102 0.68 1.0 [1.0
N125/N122 N125/N122 STD 0.081 7 0.081 0 o 1 -
TUBO 102 0.68 1.0 [1.0
N130/N125 N130/N125 STD 0.081 7 0.081 o lo 4 -
TUBO 102 0.68 1.0 [1.0
N133/N130 N133/N130 STD 0.081 7 0.081 o lo 4 -
TUBO 102 0.68 1.0 1.0
N138/N133 N138/N133 STD 0.081 7 0.081 o lo 4 -
Notacao:
Ni: N6 inicial
Nf: N¢ final
bxy: Coeficiente de flambagem no plano 'XY'
bxz: Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'
Lbsup.: Espagamento entre travamentos do banzo superior
Lbms: Espacamento entre travamentos do banzo inferior

2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas
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Tipos de peca

Ref. Pegas

1 N20/N21, N23/N25, N20/N26, N21/N27, N26/N27, N10/N11, N12/N15, N10/N17, N11/N16,
N16/N27, N15/N25, N10/N20, N11/N21, N17/N13, N14/N16, N13/N14, N145/N146, N147/N148,
N14/N24, N13/N22, N141/N142, N143/N144, N17/N26, N8/N18, N9/N19, N12/N23, N6/NS,
N2/N4, N1/N3, N7/N8, N8/N9, N2/N6, N1/N7, N1/N28, N2/N29, N30/N31, N32/N33, N34/N35,
N36/N37, N38/N39, N40/N41, N42/N43, N44/N45, N46/N47, N48/N49, N50/N51, N52/N53,
N54/N55, N56/N57, N4/N5, N4/N58, N59/N5, N3/N59, N9/N59, N3/N60, N61/N63, N62/N64,
N65/N67, N66/N68, N69/N71, N70/N72, N73/N75, N74/N76, N77/N79, N78/N80, N81/N83,
N82/N84, N85/N87, N86/N88, N7/N6, N1/N31, N34/N31, N34/N39, N42/N39, N42/N47, N50/N47,
N50/N55, N3/N64, N66/N64, N66/N72, N74/N72, N74/N80, N82/N80, N92/N90, N91/N89,
NO2/N55, N2/N33, N36/N33, N36/N41, N44/N41, N44/N49, N52/N49, N52/N57, N91/N57,
NO1/N87, N81/N87, N81/N79, N73/N79, N73/N71, N65/N71, N65/N63, N4/N63, N93/N59,
N3/N93, N94/N5, N4/N94, N95/N6, N95/N2, N96/N7, N96/N1, N103/N101, N104/N102,
N105/N106, N107/N108, N109/N110, N111/N109, NIII/N112, NI12/N110, N113/N114,
NI115/N113, N115/N116, N116/N114, NI17/N118, N119/N117, NI119/N120, NI120/N118,
NI21/N122, N123/N121, NI23/N124, NI124/N122, NI125/N126, NI27/N125, N127/N128,
NI128/N126, N129/N130, NI31/N129, NI31/N132, NI32/N130, NI33/N134, N135/N133,
NI135/N136, N136/N134, NI137/N138, NI139/N137, NI39/N140, NI140/N138, N149/N150,
N151/N152, N82/N88, N92/N88, N60/N58, N68/N67, N76/N75, N84/N83, N9O/N89, N51/N53,
N43/N45, N35/N37, N28/N29, N30/N32, N38/N40, N46/N48, N54/N56, N86/N85, N78/N77,
N70/N69, N62/N61, N31/N33, N39/N41, N47/N49, N55/N57, N88/N87, N80O/N79, N72/N71,
N64/N63, N3/N4, N66/N65, N74/N73, N82/N81, N92/N91, N50/N52, N42/N44, N34/N36, N1/N2,
NO6/N95, N93/N94, N109/N102, N113/N109, N117/N113, NI121/N117, N125/N121, N129/N125,
NI133/N129, N137/N133, NI38/N134, N134/N130, NI30/N126, NI126/N122, NI122/N118,
N118/N114, NI14/N110, N110/N101, NI12/N103, N116/N112, NI20/N116, N124/N120,
NI128/N124, N132/N128, NI136/N132, NI140/N136, N139/N135, NI35/N131, NI131/N127,
N127/N123,N123/N119, N119/N115, N115/N111, N111/N104, N100/N139, N99/N 137, N98/N138,
N97/N140, NI10/N103, NI16/N110, NI18/N116, NI24/N118, NI26/N124, N132/N126,
N134/N132, N140/N134, NI112/N104, N115/N112, NI120/N115, NI123/N120, N128/N123,
NI31/N128, NI36/N131, NI139/N136, N111/N102, N113/N111, NI19/N113, NI2I/N119,
NI127/N121, NI129/N127, NI135/N129, NI137/N135, N109/N101, N114/N109, NI117/N114,
N122/N117, N125/N122, N130/N125, N133/N130 e N138/N133

Caracteristicas mecanicas

Material
. Ref Descricio A Avy | Avz lyy Izz It
Tipo D ecsgina . ¢ (cm?) | (cm?) | (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Ago i;g;f ltuBo  102sTD), 204 183 183 300 300.| 600.
laminado Pa (TUBO) 1 7 7 21 21 42
Notagao:

Ref.: Referéncia

A: Area da secio transversal

Avy: Area de esforgo cortante da se¢io segundo o eixo local 'Y"

Avz: Area de esforco cortante da se¢io segundo o eixo local 'Z'

Iyy: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Y'

Izz: Inércia da secdo em torno do eixo local 'Z'

It: Inércia a torgao

As caracteristicas mecanicas das pecas correspondem a se¢do no ponto médio das mesmas.
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2.1.2.4. Tabela de ferro

Tabela de ferro
a0 | A N20/N21 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.861 0002 | 13.80
N23/N25 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.861 0002 | 13.80
N20/N26 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 1300 0.003 | 20.83
N21/N27 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 1.300 0.003 | 20.83
N26/N27 (TTUI?B%)M(STD) 0.861 0002 | 13.80
N1O/N11 (TTUI?B%)M(STD) 0.861 0002 | 13.80
N12/N15 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.861 0002 | 13.80
N10/N17 (TTUI?B%)M(STD) 1.300 0003 | 20.83
N11/N16 (TTI{?B%)IOXSTD) 1300 0003 | 20.83
N16/N27 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N15/N25 (TT[{?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N10/N20 (TT[{?B%)M(STD) 0.900 0.002 | 1442
NII/N21 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
NI7/N13 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0217 0.000 | 348
N14/N16 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.243 0.000 | 3.90
NI3/N14 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.400 0001 | 641
N145/N146 (TT[{?B%)M(STD) 0.400 0001 | 641
N147/N148 (TT[{?B%)M(STD) 0.400 0.001 | 641
N14/N24 (TT[{?B%)Ioz(STD) 0.900 0002 | 1442
N13/N22 (TTUI?B%)IOMSTD) 0.900 0002 | 1442
NI41/N142 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.400 0.001 | 641
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Tabela de ferro

Material — Pega Perfil (Série) Comprimento|  Volume|  Peso

Tipo Designagao (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N143/N144 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.400 0001 | 641
N17/N26 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N8/N18 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
NO/N19 (TTI{JBB%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N12/N23 (TTUUBB%)IOZ(STD ) 0.900 0002 | 1442
N6/N5 (TTUI?B%)M(STD) 10.400 0.021 | 16666
N2/N4 (TTUI?B%)M(STD) 9.600 0020 | 153.84
N1/N3 (TTU[?B%)M(STD) 9.600 0020 | 153.84
N7/N8 (TTU[?B%)M(STD) 5.000 0010 | 80.13
N8/NO (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.400 0.001 | 641
N2/N6 (TTU[?B%)M(STD) 0.894 0002 | 14.33
NI/N7 (TTU[?B%)M(STD) 0.894 0002 | 14.33
NI/N28 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N2/N29 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N30/N31 (TT[{?B%)M(STD) 0.800 0002 | 12.82
N32/N33 (TT[{?B%)IOMSTD) 0.800 0002 | 12.82
N34/N35 (TT[{?B%)IOMSTD) 0.800 0002 | 12.82
N36/N37 (TT[{?B%)IOMSTD) 0.800 0002 | 12.82
N38/N39 (TTUI?B%)IOMSTD) 0.800 0002 | 12.82
N40/N41 (TTI{%%)‘ 025TD) ) goo 0002 | 12.82
N42/N43 (TTI{%%)‘ 025TD) ) goo 0002 | 12.82
N44/N45 (TTI{EB%)‘ 025TD) ) goo 0002 | 12.82
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Tabela de ferro
S ] W | oo | ] o]
N46/N47 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N48/N49 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N50/N51 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N52/N53 (TTI{JBB%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N54/N55 (TTUUBB%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N56/N57 (TTUI?B%)M(STD) 0.800 0002 | 1282
N4/N5 (TTUI?B%)M(STD) 0.894 0002 | 14.33
N4/N58 (TTU[?B%)M(STD) 0.800 0002 | 12.82
N59/N5 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N3/N59 (TTU[?B%)M(STD) 0.894 0002 | 1433
NO/N59 (TTU[?B%)M(STD) 5.000 0010 | 80.13
N3/N60 (TTU[?B%)M(STD) 0.800 0002 | 1282
N61/N63 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 1282
N62/N64 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N65/N67 (TT[{?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 1282
N66/N68 (TT[?B%)IOXSTD) 0.800 0002 | 12.82
N69/N71 (TT[?B%;OZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N70/N72 (TT[?B%)IOXSTD) 0.800 0002 | 12.82
N73/N75 (TTUI?B%)IOMSTD) 0.800 0002 | 1282
N74/N76 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.800 0002 | 1282
N77/N79 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.800 0002 | 1282
N78/N80 (TTI{?B%;OZ(STD) 0.800 0002 | 1282

SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA
Edificio Palacio de Prata - Rua 5, n°® 833 - 5°, 6° e 7° andares

www.seinfra.go.gov.br - Setor Oeste - CEP 74.115-060 - Goiania - Goias




VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Tabela de ferro
S ] W | oo | ] o]
N81/N83 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N82/N84 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N85/N87 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N86/NSS (TTI{JBB%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N7/N6 (TTUUBB%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N1/N3I (TTUI?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N34/N31 (TTUI?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N34/N39 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N42/N39 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N42/N47 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N50/N47 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N50/N55 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N3/N64 (TTU[?B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N66/N64 (TTU[?B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N66/N72 (TT[{?B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N74/N72 (TT[?B%)IOXSTD) 1.000 0002 | 16.03
N74/N80 (TT[?B%)IOXSTD) 1.000 0002 | 16.03
N82/N80 (TT[?B%)IOXSTD) 1.000 0002 | 16.03
N92/N90 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.800 0002 | 1282
N91/N89 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.800 0002 | 1282
N92/N55 (TTI{%%)‘ 025TD) | 000 0002 | 16.02
N2/N33 (TTI{EB%)‘ 025TD) | 000 0002 | 16.03
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Tabela de ferro
S ] W | oo | ] o]
N36/N33 (TTUI?B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N36/N41 (TTUI?B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N44/N41 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N44/N49 (TTI{JBB%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N52/N49 (TTUUBB%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N52/N57 (TTUI?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
NOI1/N57 (TTUI?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.02
NO1/N87 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N8 1/N87 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N81/N79 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N73/N79 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N73/N71 (TTU[?B%)M(STD) 1.000 0002 | 16.03
N65/N71 (TTU[?B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N65/N63 (TTU[?B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N4/N63 (TT[{?B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N93/N59 (TT[?B%;OZ(STD) 0.800 0002 | 12.82
N3/NO3 (TT[?B%)IOXSTD) 0.400 0001 | 641
NO4/N5 (TT[?B%)IOXSTD) 0.800 0002 | 12.82
N4/N94 (TTUI?B%)IOMSTD) 0.400 0.001 | 641
N95/N6 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.800 0002 | 1282
N95/N2 (TTUI?B%)M(STD) 0.400 0.001 | 641
N96/N7 (TTI{?B%;OZ(STD) 0.800 0002 | 1282
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Tabela de ferro
S ] W | oo | ] o]
N96/N1 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.400 0001 | 641
N103/N101 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.510 0.001 | 8.17
N104/N102 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.510 0.001 | 8.17
N105/N106 (TTI{JBB%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N107/N108 (TTUUBB%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N109/N110 (TTUI?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N111/N109 (TTUI?B%)M(STD) 0.510 0.001 | 817
NI1I/N112 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N112/N110 (TTU[?B%)M(STD) 0.510 0.001 | 817
N113/N114 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N115/N113 (TTU[?B%)M(STD) 0.510 0.001 | 817
N115/N116 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0001 | 9.62
N116/N114 (TT[{?B%)IOXSTD) 0.510 0.001 | 817
NII7/NIIS (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
NI119/N117 (TT[{?B%)IOZ(STD) 0.510 0.001 | 817
N119/N120 (TT[?B%)IOXSTD) 0.600 0.001 | 9.62
NI20/N118 (TT[?B%)IOXSTD) 0.510 0.001 | 817
NI21/N122 (TT[?B%)IOXSTD) 0.600 0.001 | 9.62
NI123/N121 (TTUI?B%)IOMSTD) 0.510 0.001 | 817
N123/N124 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
NI124/N122 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.510 0.001 | 817
N125/N126 (TTI{?B%;OZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
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Tabela de ferro
S ] W | oo | ] o]
N127/N125 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.510 0.001 | 817
N127/N128 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N128/N126 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.510 0.001 | 8.17
N129/N130 (TTI{JBB%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N131/N129 (TTUUBB%)IOZ(STD) 0.510 0.001 | 817
N131/N132 (TTUI?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N132/N130 (TTUI?B%)M(STD) 0.510 0.001 | 817
N133/N134 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N135/N133 (TTU[?B%)M(STD) 0.510 0.001 | 817
N135/N136 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N136/N134 (TTU[?B%)M(STD) 0.510 0.001 | 817
N137/N138 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0001 | 9.62
N139/N137 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.510 0.001 | 817
N139/N140 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N140/N138 (TT[{?B%)IOZ(STD) 0.510 0.001 | 817
N149/N150 (TT[?B%)IOXSTD) 0.900 0.002 | 1442
NISIN152 (TT[?B%)IOXSTD) 0.900 0.002 | 1442
N82/N8S (TT[?B%)IOXSTD) 1.000 0002 | 16.03
N92/N88 (TTUI?B%)IOZ(STD) 1.000 0002 | 16.03
N60/N58 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.900 0.002 | 1442
N68/N67 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.900 0.002 | 1442
N76/N75 (TTI{?B%;OZ(STD) 0.900 0.002 | 1442
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Tabela de ferro
S ] W | oo | ] o]
N84/N83 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N9O/N89 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N51/N53 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N43/N45 (TTI{JBB%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N35/N37 (TTUUBB%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N28/N29 (TTUI?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N30/N32 (TTUI?B%)M(STD) 0.900 0.002 | 1442
N38/N40 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N46/N4S (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N54/N56 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N86/N85 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N78/N77 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0.002 | 1442
N70/N69 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N62/N61 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N31/N33 (TT[{?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N39/N41 (TT[?B%;OZ(STD) 0.900 0.002 | 1442
N47/N49 (TT[?B%)IOXSTD) 0.900 0.002 | 1442
N55/N57 (TT[?B%)IOXSTD) 0.900 0.002 | 1442
N88/N87 (TTUI?B%)IOMSTD) 0.900 0.002 | 1442
N8O/N79 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.900 0.002 | 1442
N72/N71 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.900 0.002 | 1442
N64/N63 (TTI{?B%;OZ(STD) 0.900 0.002 | 1442
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Tabela de ferro
S ] W | oo | ] o]
N3/N4 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N66/N65 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N74/N73 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N82/N81 (TTI{JBB%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N92/N91 (TTUUBB%)IOZ(STD) 0.900 0002 | 1442
N50/N52 (TTUI?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N42/N44 (TTUI?B%)M(STD) 0.900 0.002 | 1442
N34/N36 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
NI/N2 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N96/N95 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N93/N94 (TTU[?B%)M(STD) 0.900 0002 | 1442
N109/N102 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0001 | 9.62
N113/N109 (TT[{?B%)IOXSTD) 0.600 0.001 | 9.62
NII7/N113 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
NI2IN117 (TT[{?B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N125/N121 (TT[?B%)IOXSTD) 0.600 0.001 | 9.62
N129/N125 (TT[?B%)IOXSTD) 0.600 0.001 | 9.62
N133/N129 (TT[?B%)IOXSTD) 0.600 0.001 | 9.62
N137/N133 (TTUI?B%)IOMSTD) 0.600 0.001 | 9.62
N138/N134 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N134/N130 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N130/N126 (TTI{?B%;OZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
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Tabela de ferro
S ] W | oo | ] o]
N126/N122 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N122/N118 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N118/N114 (TTUI}?’B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N114/N110 (TTI{JBB%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N110/N101 (TTUUBB%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N112/N103 (TTUI?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N116/N112 (TTUI?B%)M(STD) 0.600 0001 | 9.62
N120/N116 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N124/N120 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N128/N124 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N132/N128 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N136/N132 (TTU[?B%)M(STD) 0.600 0001 | 9.62
N140/N136 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N139/N135 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N135/N131 (TT[{?B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
NI31/N127 (TT[?B%)IOXSTD) 0.600 0.001 | 9.62
N127/N123 (TT[?B%)IOXSTD) 0.600 0.001 | 9.62
N123/N119 (TT[?B%)IOXSTD) 0.600 0.001 | 9.62
N1I9NI15 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
NIIS/NII (TTI{%%)‘ 025TD) 4 600 0.001 | 9.62
N111/N104 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.600 0.001 | 9.62
N100/N139 (TTI{?B%;OZ(STD) 0.700 0.001 | 11.22
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Tabela de ferro
S ] W | oo | ] o]
N99/N137 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.700 0001 | 1122
N98/N138 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.700 0001 | 1122
N97/N140 (TTUI?B%)IOZ(STD) 0.700 0001 | 1122
N110/N103 (TTI{JBB%)IOZ(STD) 0.787 0002 | 12.62
N116/N110 (TTUUBB%)IOZ(STD) 0.787 0002 | 12.62
N1I8/N116 (TTUI?B%)M(STD) 0.787 0002 | 12.62
N124/N118 (TTUI?B%)M(STD) 0.787 0002 | 12.62
N126/N124 (TTU[?B%)M(STD) 0.787 0002 | 12.62
N132/N126 (TTU[?B%)M(STD) 0.787 0002 | 12.62
N134/N132 (TTU[?B%)M(STD) 0.787 0002 | 12.62
N140/N134 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.787 0002 | 12.62
N112/N104 (TTU[?B%)M(STD) 0.849 0002 | 13.60
NII5/N112 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.849 0002 | 13.60
NI120/N115 (TTU[?B%)IOZ(STD) 0.849 0002 | 13.60
N123/N120 (TT[{?B%)IOZ(STD) 0.849 0002 | 13.60
N128/N123 (TT[?B%)IOXSTD) 0.849 0002 | 13.60
NI31/N128 (TT[?B%)IOXSTD) 0.849 0002 | 13.60
N136/N131 (TT[?B%)IOXSTD) 0.849 0002 | 13.60
N139/N136 (TTUI?B%)IOMSTD) 0.849 0002 | 13.60
NI11/N102 (TTUI?B%;OZ(STD) 0.787 0002 | 12.62
N3N (TTI{%%)‘ 026TD) 787 0002 | 12.62
NII9/N113 (TTI{?B%;OZ(STD) 0.787 0002 | 12.62
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Tabela de ferro
Material Pega . Comprimento|  Volume| Peso
; Perfil (Sé
Tipo Designagao (Ni/Nf) erfil (Série) (m) (m?) (kg)
TUBO 102(STD)
NI121/N119 (TUBO) 0.787 0.002 12.62
TUBO 102(STD)
N127/N121 (TUBO) 0.787 0.002 12.62
TUBO 102(STD)
N129/N127 (TUBO) 0.787 0.002 12.62
TUBO 102(STD)
N135/N129 (TUBO) 0.787 0.002 12.62
TUBO 102(STD)
N137/N135 (TUBO) 0.787 0.002 12.62
TUBO 102(STD)
N109/N101 (TUBO) 0.849 0.002 13.60
TUBO 102(STD)
N114/N109 (TUBO) 0.849 0.002 13.60
TUBO 102(STD)
N117/N114 (TUBO) 0.849 0.002 13.60
TUBO 102(STD)
NI122/N117 (TUBO) 0.849 0.002 13.60
TUBO 102(STD)
N125/N122 (TUBO) 0.849 0.002 13.60
TUBO 102(STD)
N130/N125 (TUBO) 0.849 0.002 13.60
TUBO 102(STD)
N133/N130 (TUBO) 0.849 0.002 13.60
TUBO 102(STD)
N138/N133 (TUBO) 0.849 0.002 13.60
Notacao:
Ni: N6 inicial
Nf: No final
2.1.2.5. Tabela resumo
Tabela resumo
Material Comprimento Volume Peso
Tipo Designa | Série | Perfil | Perfil | Série |Material | Perfil Série Ma‘;erla Perfil | Série Matlerla
ao m m m m?) | (m3 k k
¢ m | @) @) ke | k)|
Ago TUBO 3738.6|3738.6
lamina | A-572 |[TUBO| 102 |233.299|233.299|233.2990.476|0.476| 0.476 5 ) 3738.62
do |345MPa (STD)

2.1.2.6. Quantitativos de superficies
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Aco laminado: Quantitativos das superficies a pintar

Série Perfil Superficie unitariaj Comprimento|  Superficie
(m*/m) (m) (m?)

TUBO| TUBO 102(STD) 0.359 233.299 83.774

Total 83.774
2.1.3. Placas
2.1.3.1. Materiais utilizados
Materiais utilizados
Material E G a g

n

Tipo Designacio (MPa) (MPa) (m/m°C) | (kN/m?)
Aluminio EN AW-5083-F  70000.00 0.300 27000.00, 0.000023  26.49
extrudado
Notagao:

E: Médulo de elasticidade
n: Médulo de poisson

G: Mddulo de corte

a.: Coeficiente de dilatagao
g: Peso especifico

2.1.3.2. Descricdo

Descrigao
Material A
.a cra - - Placa Nos IOy Arfa Vinc. interior
Tipo Designacdo (mm) (m?)
N17, N12, N10,
. EN AW- N149, NI51,
Aluminio extrudado 5083 - F P1 NI11. N15, N16, 3.0 1.119]  Todas engastadas
N14eN13
N26, N23, N20,
N150, NI152,
P2 N21, N25, N27. 3.0 1.119]  Todas engastadas
N24 e N22
N26, N17, N12,
P3 N10, N20 e N23 3.0 1.170|  Todas engastadas
N27, N25, N21,
P4 N11.N15 e N16 3.0 1.170|  Todas engastadas
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Descrigao

Material ,
Placa| Nos Espessura|  Area

. . ~ . Vinc. interior
Tipo Designacio (mm) (m?)

N7, N96, NI,
N30, N34, N38,
N42, N46, N50,
N54, N107,
N92, N105,
N86, N82, N78,
N74, N70, N66,
P5 |N62, N3, N93, 3.0 8.320 Todas engastadas
N59, N60, N64,
N68, N72, N76,
N80, N84, N88,
N9, N90, N8,
N55, N51, N47,
N43, N39, N35,
N31 e N28

N6, N7, N96
e N95

N6, NO95, N2,
N32, N36, N40,
N44, N48, N52,
N56, N108,
No1, N106,
N85, N81, N77,
N73, N69, N65,
P7 |N61, N4, N94, 3.0 8.320 Todas engastadas
N5, N58, N63,
N67, N71, N75,
N79, N83, N87,
N19, N89, N18,
N57, N53, N49,
N45, N41, N37,
N33 e N29

N5, N59,
N93 e N94

N104, N102,
N109, N113,
N117, NI21,
N125, NI129,
P9 |N133, NI137,] 3.0 2.448| Todas engastadas
N139, NI135,
NI131, NI127,
N123, NI119,
NI115eNI111

N103, NI104,
NI11, NI115,
N119,  N123,
N127, NI131,
P10 [N135, N139, 3.0 2.880|  Todas engastadas
N140, NI136,
N132, NI128,
N124, NI120,
N116 e N112

P6 3.0 0.720|  Todas engastadas

P8 3.0 0.720|  Todas engastadas
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Descrigao
Material A
.a era : - Placa Nos IEsjpERE Arfa Vinc. interior
Tipo Designacao (mm) (m?)
N101, N102,
N109, NI113,
N117, NI121,
N125, NI129,
P11 |N133, N137, 3.0 2.880 Todas engastadas
N138, NI134,
N130, NI126,
N122, NII18,
N114 e N110
N103, NI101,
N110, NI114,
N118, NI122,
N126, N130,
P12 |N134, N138, 3.0 2.448 Todas engastadas
N140, N136,
N132, NI128,
Ni124, NI120,
N116 e N112
2.1.3.3. Tabela de ferro
Tabela de ferro
Material Espessura| Area| Volume| Peso
. . = Placa 5 ;
Tipo Designacio (mm) (m?) (m?) (kg)
Aluminio extrudado| EN AW-5083 -F| PlI 3.0 1.119 0.003 9.06
P2 3.0 1.119 0.003 9.06
P3 3.0 1.170|  0.004 9.48
P4 3.0 1.170|  0.004 9.48
P5 3.0 8.320,  0.025 67.39
P6 3.0 0.720/  0.002 5.83
P7 3.0 8.320,  0.025 67.39
P8 3.0 0.720/  0.002 5.83
P9 3.0 2.448| 0.007 19.83
P10 3.0 2.880/  0.009 23.33
P11 3.0 2.880/ 0.009 23.33
P12 3.0 2.448|  0.007 19.83
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2.1.3.4. Quantitativos de superficies

Aluminio extrudado: Quantitativos das superficies a pintar

Designacgao (Snlilz))erﬁme

EN AW-5083 - F 66.964

Total 66.964

2.2. Cargas
2.2.1. Nos
‘ Cargas em nos
A . Cargas concentradas|  Diregdo

Referéncia| Hipotese (kN) X Y 7
N101 Vo0 0.72 1.000|  0.000,  0.000
N101 V90 0.60 0.000,  1.000, 0.000
N102 Vo0 0.72 1.000  0.000, 0.000
N102 V90 0.60 0.000,  1.000, 0.000
N103 Vo0 0.72 1.000  0.000, 0.000
N103 V90 0.60 0.000  1.000, 0.000
N104 Vo0 0.72 1.000|  0.000,  0.000
N104 V90 0.60 0.000  1.000, 0.000
N109 Vo0 0.72 1.000|  0.000,  0.000
N109 V90 0.60 0.000,  1.000, 0.000
N110 Vo0 0.72 1.000  0.000, 0.000
N110 V90 0.60 0.000/  1.000, 0.000
NI111 Vo0 0.72 1.000  0.000, 0.000
NI111 V90 0.60 0.000/  1.000, 0.000
N112 Vo0 0.72 1.000|  0.000,  0.000
N112 V90 0.60 0.000  1.000, 0.000
NI113 Vo0 0.72 1.000|  0.000, 0.000
NI113 V90 0.60 0.000,  1.000, 0.000
N114 Vo0 0.72 1.000  0.000, 0.000
N114 V90 0.60 0.000/  1.000, 0.000
NI115 Vo0 0.72 1.000|  0.000, 0.000
NI115 V90 0.60 0.000/  1.000, 0.000
N116 Vo0 0.72 1.000|  0.000, 0.000
Nl116 V90 0.60 0.000  1.000, 0.000
N117 Vo0 0.72 1.000  0.000, 0.000
N117 V90 0.60 0.000  1.000, 0.000
NI118 Vo0 0.72 1.000  0.000, 0.000
NI118 V90 0.60 0.000  1.000, 0.000
N119 Vo0 0.72 1.000|  0.000,  0.000
N119 V90 0.60 0.000, 1.000, 0.000
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Cargas em nos
A . Cargas concentradas|  Diregdo

Referéncia| Hipotese (kN% X Y 7
N120 Vo0 0.72 1.000|  0.000/ 0.000
N120 V90 0.60 0.000/ 1.000/ 0.000
Ni21 Vo 0.72 1.000  0.000/ 0.000
Ni21 V90 0.60 0.000[  1.000/ 0.000
N122 Vo 0.72 1.000 0.000/ 0.000
N122 V90 0.60 0.000/ 1.000/ 0.000
N123 Vo0 0.72 1.000|  0.000/ 0.000
N123 V90 0.60 0.000| 1.000/ 0.000
N124 VAl 0.72 1.000|  0.000/ 0.000
N124 V90 0.60 0.000 1.000/ 0.000
N125 Vo 0.72 1.000 0.000/ 0.000
N125 V90 0.60 0.000/ 1.000/ 0.000
N126 Vo 0.72 1.000 0.000/ 0.000
N126 V90 0.60 0.000| 1.000/ 0.000
N127 Vo0 0.72 1.000|  0.000/ 0.000
N127 V90 0.60 0.000 1.000/ 0.000
N128 Vo 0.72 1.000|  0.000/ 0.000
N128 V90 0.60 0.000[ 1.000/ 0.000
N129 Vo 0.72 1.000 0.000/ 0.000
N129 V90 0.60 0.000[ 1.000/ 0.000
N130 Vo 0.72 1.000 0.000/ 0.000
N130 V90 0.60 0.000| 1.000/ 0.000
N131 Vo0 0.72 1.000  0.000/ 0.000
N131 V90 0.60 0.000| 1.000/ 0.000
N132 Vo0 0.72 1.000  0.000/ 0.000
N132 V90 0.60 0.000/ 1.000/ 0.000
N133 Vo 0.72 1.000 0.000/ 0.000
N133 V90 0.60 0.000/ 1.000/ 0.000
N134 Vo 0.72 1.000 0.000/ 0.000
N134 V90 0.60 0.000| 1.000/ 0.000
N135 Vo0 0.72 1.000  0.000/ 0.000
N135 V90 0.60 0.000/ 1.000/ 0.000
N136 Vo0 0.72 1.000  0.000/ 0.000
N136 V90 0.60 0.000| 1.000/ 0.000
N137 VAl 0.72 1.000  0.000] 0.000
N137 V90 0.60 0.000/ 1.000/ 0.000
N138 Vo0 0.72 1.000  0.000/ 0.000
N138 V90 0.60 0.000, 1.000[ 0.000
N139 Vo0 0.72 1.000  0.000/ 0.000
N139 V90 0.60 0.000, 1.000{ 0.000
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Cargas em nos

o
Referéncia Hipétese g{?}%as Corezi ks Xlregao v 7

N140 Vo 0.72 1000, 0.000  0.000
N140 V 90 0.60 0.000, 1.000  0.000

2.2.2. Barras

Referéncias:
'‘P1', 'P2"

Cargas pontuais, uniformes, em faixa e momentos pontuais: 'P1' é o valor da

carga. 'P2' ndo se utiliza.

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

o0 valor da carga no ponto onde termina (L2).
Cargas triangulares: 'P1' é o valor maximo da carga. 'P2' ndo se utiliza.

Incrementos de temperatura: 'P1' e 'P2' séo os valores da temperatura nas faces
exteriores ou paramentos da pecga. A orientacdo da variagao do incremento de temperatura sobre
a secdo transversal dependera da direcdo selecionada.

‘L1 'L2"

Cargas e momentos pontuais: 'L1' é a distancia entre o no inicial da barra e a

posicao onde se aplica a carga. 'L2' ndo se utiliza.

Cargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'L1' é a distancia entre o n¢ inicial
da barra e a posicdo onde comeca a carga, 'L2' é a distancia entre o né inicial da barra e a posicao

onde termina a carga.
Unidades:
Cargas concentradas: kKN
Momentos pontuais: KN-m.
Cargas uniformes, em faixa, triangulares e trapezoidais: KN/m.

Incrementos de temperatura: °C.
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Cargas em barras
Valores Posigao Diregéo
Barra Hipotese Tipo P L1 L2 .
P1 Eixos X Y Z
2 m m

N20/N150 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N150/N152 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N152/N21 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N23/N25 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N20/N23 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N23/N26 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N21/N25 Peso 1y iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N25/N27 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N26/N22 Peso 1y iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N26/N22 CP1 Uniforme 0.170 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N26/N22 SCU1  |Uniforme 0.325 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N22/N24 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N22/N24 CP1 Uniforme |0.170 - - - |Globais [0.000 |0.000 -1.000

N22/N24 SCU1 |Uniforme 0.325 - ; - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N24/N27 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N24/N27 CP1 Uniforme |0.170 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N24/N27 SCU1  |Uniforme 0.325 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N10/N149 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N149/N151 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI151/N11 Peso 1 iforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI2/N15 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI10/N12 Peso 1 iforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI2/N17 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI1I/N15 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI15/N16 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N16/N27 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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N15/N25 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N10/N20 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N11/N21 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N17/N13 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N17/N13 CP1 Uniforme |0.170 - - - |Globais [0.000 |0.000 -1.000

N17/N13 SCU1 |Uniforme 0.325 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N14/N16 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N14/N16 CP1 Uniforme 0.170 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N14/N16 SCU1 |Uniforme 0.325 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

NI13/N14 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N13/N14 CP1 Uniforme |0.170 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

NI3/N14 SCU1 |Uniforme 0.325 - ; - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N145/N146 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N147/N148 Peso i iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N14/N24 Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N13/N22 Peso 1 iforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N141/N142 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N143/N144 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N17/N26 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N8/N145 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N145/N141 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N141/N18 Peso I Uniforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NO/N147 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N147/N143 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N143/N19 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI12/N23 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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N6/N29 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N6/N29 CP1 Uniforme 0.120 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N6/N29 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N29/N33 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N29/N33 CP1 Uniforme |0.120 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N29/N33 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
Peso . .

N33/N37 SO |Uniforme |0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N33/N37 CP1 Uniforme 0.120 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N33/N37 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N37/N41 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N37/N41 CP1 Uniforme [0.120 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N37/N41 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N41/N45 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N41/N45 CP1 Uniforme |0.120 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N41/N45 SCU1 |Uniforme |0.200 - ; - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N45/N49 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N45/N49 CP1 Uniforme 0.120 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N45/N49 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N49/N53 Peso 1 iforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N49/N53 CP1 Uniforme |0.120 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N49/N53 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N53/N57 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N53/N57 CP1 Uniforme |0.120 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N53/N57 SCU1  |Uniforme |0.200 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N57/N18 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N57/N18 CP1 Uniforme |0.120 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N57/N18 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

NISNSO | 0 Gniforme (0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N18/N89 CP1 Uniforme [0.120 - - - |Globais  [0.000 |0.000 |-1.000

N18/N89 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N89/N19 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N89/N19 CP1 Uniforme [0.120 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N89/N19 SCU1  |Uniforme |0.200 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
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NIONg7 | PO Iyniforme 0.157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

NI9/N§7 | CP1  |Uniforme |0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

NI9/N87 | SCU1 Uniforme 0.200 - | - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000

NSTNS3 | TS0 Uniforme [0.157 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N87/N83 | CP1  Uniforme 0.120 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000

N87/N83 | SCU1 Uniforme |0.200 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N8INTO | PO Iyniforme 0.157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N83/N79 | CP1  |Uniforme |0.120 - | - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000

N83/N79 | SCU1 |Uniforme|0.200 - |- | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000

N7ONTS | PO Uniforme 0.157 - - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N79/N75 | CP1  |Uniforme |0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N79/N75 | SCU1  |Uniforme |0.200 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000

NTSNTL | TS0 Gniforme (0,157 - - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N75/N71 | CP1  |Uniforme|0.120 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000

N75/N71 | SCU1  |Uniforme |0.200 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N7IN67 | TS0 lUniforme 0.157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N7I/N67 | CP1  |Uniforme |0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N71/N67 | SCU1  |Uniforme|0.200 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000

N67N63 | PO Uniforme 0.157 - - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N67/N63 | CP1  Uniforme |0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N67/N63 | SCU1  |Uniforme |0.200 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000

N6INSS | %0 Uniforme (0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N63/N5§ | CP1  |Uniforme|0.120 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000

N63/N58 | SCU1 Uniforme |0.200 - | - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000

N58/N5 Peso - yniforme (0.157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N58/N5 CP1  [Uniforme|0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N58/N5 SCU1  |Uniforme |0.200 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000

N2/N32 Peso  Iyniforme (0.157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N32N36 | PS0Uniforme 0.157 - - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N36N40 | TS0 Uniforme 0.157 - - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N4ON44 | TEO . uniforme (0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N44N4s | TS0 Gniforme (0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio
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N48/N52 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N52/N56 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NS6/N108 | 10 IUniforme 0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NIOS/NO1 | Y0 |Uniforme |0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NOI/NIO6 | C°  IUniforme |0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NIOG/NSS | Y0 Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N85/N81 Peso i iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N81/N77 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N77/N73 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N73/N69 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N69/N65 Peso 1 iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N65/N61 Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N61/N4 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N1/N30 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N30/N34 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N34/N38 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N38/N42 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N42/N46 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N46/N50 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N50/N54 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N54/N107 | Y850 lUniforme |0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N107/N92 | Y0 lUniforme |0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NO2/N105 | Y0 lUniforme |0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI105/N86 | TS50 |Uniforme |0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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NSONS2 | PSSO IUniforme 0.157 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NS2N7S | PO Gniforme 0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N7§N74 | PSSO Iyniforme 0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

NTANTO | TS0 uniforme (0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

NTON66 | 20 Uniforme 0.157 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N66NG2 | TS0 Uniforme 0.157 - - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N62/N3 Peso - Iyniforme 0.157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N7/N28 Peso - |Uniforme 0.157 - - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N7/N28 CP1  Uniforme 0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N7/N28 SCU1  |Uniforme 0.200 - | - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000

N28N31 | PS0 Gniforme 0.157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N28/N31 | CP1  Uniforme |0.120 - | - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000

N28/N31 | SCU1 |Uniforme |0.200 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N3IN3S | TS0 Gniforme (0,157 - - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N31/N35 | CP1  |Uniforme|0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N3I/N35 | SCU1 |Uniforme |0.200 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N3SN39 | PO Uniforme 0,157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N35/N39 | CP1  Uniforme |0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N35/N39 | SCU1 Uniforme |0.200 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N3ON43 | TS0 uniforme (0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N39/N43 | CP1  Uniforme |0.120 - | - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000

N39/N43 | SCU1 Uniforme |0.200 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N43N47 | PO Gniforme (0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N43/N47 | CP1  |Uniforme |0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N43/N47 | SCU1 |Uniforme|0.200 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N4TNST | TS0 uniforme (0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

N47/NS1 | CP1  |Uniforme |0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

N47/NS1 | SCU1  |Uniforme |0.200 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

NSINSS | TS0 uniforme (0,157 - - | - |Globais 0.000 0.000 |-1.000
proprio

NSI/N55 | CP1  |Uniforme |0.120 - | - | - |Globais 0.000 [0.000 |-1.000

NSI/NSS | SCU1 |Uniforme |0.200 - | - | - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
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Peso . .

N55/N8 S0 |Uniforme |0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N55/N8 CP1 Uniforme 0.120 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N55/N8 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N8/N9O Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N8/N9O CP1 Uniforme |0.120 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N8/N9O SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N9O/N9 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N9O/N9 CP1 Uniforme 0.120 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N9O/N9 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N2/N6 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI1/N7 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI1/N28 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N2/N29 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N30/N31 Peso i iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N32/N33 Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N34/N35 Peso 1 iforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N36/N37 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N38/N39 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N40/N41 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N42/N43 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N44/N45 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N46/N47 Peso I Uniforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N48/N49 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N50/N51 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N52/N53 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N54/N55 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA
Edificio Palacio de Prata - Rua 5, n°® 833 - 5°, 6° e 7° andares

www.seinfra.go.gov.br - Setor Oeste - CEP 74.115-060 - Goiania - Goias




VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Cargas em barras
Valores Posigao Diregéo
B Hipot Ti
ara e PO py L T e 7
2 m m

N56/N57 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N4/N5 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N4/N58 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N59/N5 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N3/N59 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NO/N88 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N9/N8S CP1 Faixa  |0.120 - 10.000 [0.330 |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N9/N8S CP1 Faixa  |0.120 - 10.330 0.400 |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N9/N8S SCU1 |Faixa  |0.200 - 10.000 [0.330 |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N9/N8S SCU1 |Faixa  |0.200 - 10.330 0.400 |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N88/N84 Peso 1y iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N88/N84 CP1 Faixa  |0.120 - 10.000 [0.070 |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N88/N84 CP1 Faixa  |0.120 - 10.070 |0.600 |Globais |0.000 |0.000  |-1.000

N88/N84 SCU1 |Faixa  |0.200 - 10.000 [0.070 |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N88/N84 SCU1 |Faixa  |0.200 - 10.070 0.600 |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N84/N80 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N84/N8O CP1 Uniforme |0.120 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N84/N80 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N8O/N76 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais 0.000.001 509
proprio 00 0

N80O/N76 CP1 Uniforme |0.120 - - - |Globais 800 g.oo -1.000

N8O/N76 SCU1 |Uniforme |0.200 - ; - |Globais 860 8'00 -1.000

N76N72 | PSSO Uniforme 0.157 - ~ | Globais 0.010.00 |, 559
proprio 00 0

N76/N72 CP1 Uniforme [0.120 - ; - |Globais 860 8'00 -1.000

N76/N72 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N72/N68 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N72/N68 CP1 Uniforme [0.120 - - - |Globais  [0.000 |0.000 |-1.000

N72/N68 SCU1  |Uniforme |0.200 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N6SING4 | TS0 Uniforme 0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N68/N64 CP1 Uniforme [0.120 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N68/N64 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
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N64/N60 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N64/N60 CP1 Uniforme 0.120 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N64/N60 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000

N60/N59 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N60/N59 CP1 Uniforme |0.120 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N60/N59 SCU1 |Uniforme |0.200 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000

N3/N60 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N61/N63 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N62/N64 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N65/N67 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N66/N68 Peso 1y iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N69/N71 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N70/N72 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N73/N75 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N74/N76 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N77/N79 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N78/N80 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N81/N83 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N82/N84 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N85/N87 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N86/N8S Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N7/N6 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI/N31 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N34/N31 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N34/N39 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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N42/N39 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N42/N47 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N50/N47 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N50/N55 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N3/N64 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N66/N64 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N66/N72 Peso i iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N74/N72 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N74/N80 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N82/N80 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N92/N90 Peso 1 iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N91/N89 Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N92/N55 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N2/N33 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N36/N33 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N36/N41 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N44/N41 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N44/N49 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N52/N49 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N52/N57 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N91/N57 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N91/N87 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N81/N87 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N81/N79 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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N73/N79 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N73/N71 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N65/N71 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N65/N63 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N4/N63 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N93/N59 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N3/N93 Peso i iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NO4/N5 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N4/N94 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N95/N6 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N95/N2 Peso 1 iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N96/N7 Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N96/N1 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N103/N101 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N104/N102 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N105/N102 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N102/N101 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI101/N106 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N107/N104 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N104/N103 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N103/N108 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N109/N110 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI11/N109 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI11/N112 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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N112/N110 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N113/N114 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N115/N113 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N115/N116 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N116/N114 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI117/N118 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI119/N117 Peso i iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N119/N120 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI20/N118 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI21/N122 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI123/N121 Peso 1 iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N123/N124 Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N124/N122 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N125/N126 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI127/N125 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI127/N128 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI128/N126 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI129/N130 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI31/N129 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI31/N132 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N132/N130 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N133/N134 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N135/N133 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI135/N136 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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N136/N134 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N137/N138 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N139/N137 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N139/N140 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N140/N138 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N149/N146 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N146/N142 Peso i iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N142/N150 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI151/N148 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N148/N144 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N144/N152 Peso 1 iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N82/N8S Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N92/N88 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N60/N58 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N68/N67 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N76/N75 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N84/N83 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N90/N89 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N51/N53 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N43/N45 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N35/N37 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N28/N29 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N30/N32 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N38/N40 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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N46/N48 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N54/N56 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N86/N85 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N78/N77 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N70/N69 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N62/N61 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N31/N33 Peso i iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N39/N41 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N47/N49 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N55/N57 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N88/N87 Peso 1 iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N80/N79 Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N72/N71 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N64/N63 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N3/N4 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N66/N65 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N74/N73 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N82/N81 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N92/N91 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N50/N52 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N42/N44 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N34/N36 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI1/N2 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N96/N95 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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Cargas em barras
Valores Posigao Diregéo
Barra Hipotese Tipo P L1 L2 .
P1 Eixos X Y Z
2 m m
N93/N94 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 0.00 11 500
proprio 0
N109/N102 Peso Uniforme [0.157 o _ |Globais |0.000 | 200 -
proprio 0 1.000
N113/N109 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 0.0 -
proprio 0 1.000
NI117/N113 Peso Uniforme [0.157 o _ |Globais |0.000 | 200 -
proprio 0 1.000
NI121/N117 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 0.00 | -
proprio 0 1.000
NI125/N121 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 000 -
préprio 0 1.000
N129/N125 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  10.000 0.00 | -
proprio 0 1.000
NI133/N129 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 0.00 ) -
préprio 0 1.000
N137/N133 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  10.000 0.00 | -
proprio 0 1.000
NI138/N134 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 000 -
proprio 0 1.000
N134/N130 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais  10.000 0.00 )\ -
proprio 0 1.000
NI130/N126 Peso Uniforme [0.157 |- ~ |Globais |0.000 | 200 -
préprio 0 1.000
NI126/N122 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais  |0.000 0.00 )\ -
proprio 0 1.000
NI122/N118 Peso Uniforme [0.157 |- ~ |Globais |0.000 | 200 -
proprio 0 1.000
N118/N114 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais  |0.000 0.00 ) -
proprio 0 1.000
N114/N110 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  10.000 0.00 | -
proprio 0 1.000
N110/N101 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais  |0.000 0.00 ) -
proprio 0 1.000
N112/N103 Peso | Uniforme (0.157 - ~ |Globais l0.000 | 900 -
proprio 0 1.000
N116/N112 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais  |0.000 0.00 ) -
proprio 0 1.000
NI120/N116 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 0.00 | -
proprio 0 1.000
N124/N120 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  10.000 0.00 ) -
proprio 0 1.000
NI128/N124 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 0.00 | -
proprio 0 1.000
N132/N128 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  10.000 0.00 ) -
proprio 0 1.000
NI136/N132 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 0.00 | -
proprio 0 1.000
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Cargas em barras
Valores Posigao Diregéo
Barra Hipotese Tipo P L1 L2 .
P1 Eixos X Y Z
2 m m

N140/N136 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N139/N135 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N135/N131 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI131/N127 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N127/N123 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI123/N119 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI119/N115 Peso i iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N115/N111 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI111/N104 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N100/N139 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N99/N137 Peso 1 iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NO8/N138 Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N97/N140 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N110/N103 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N116/N110 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI118/N116 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N124/N118 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N126/N124 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI132/N126 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N134/N132 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N140/N134 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N112/N104 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N115/N112 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI20/N115 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio
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Cargas em barras
Valores Posigao Diregéo
Barra Hipotese Tipo P L1 L2 .
P1 Eixos X Y Z
2 m m

N123/N120 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI128/N123 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N131/N128 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N136/N131 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N139/N136 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI11/N102 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NII13/N111 Peso i iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI119/N113 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI121/N119 Peso 1 iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI127/N121 Peso Uniforme [0.157 - ; - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

NI129/N127 Peso 1 iforme 0,157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N135/N129 Peso iy iforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI137/N135 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N109/N101 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais [0.000 [0.000 |-1.000
proprio

N114/N109 Peso 1 iforme 0,157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI117/N114 Peso Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI122/N117 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

N125/N122 Peso  Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

NI130/N125 Peso niforme [0.157 - ; - |Globais |0.000 |0.000 |-1.000
proprio

NI133/N130 Peso I Uniforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

N138/N133 Peso 1 niforme [0.157 - - - |Globais  [0.000 10.000 |-1.000
proprio

2.2.3. Placas
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Cargas em placas
Placa Hipotese Tipo Valores Diregao
P1 P2| Eixos X Y Z
P1 V90| Uniforme 1.000 - | Locais 0.000| 0.000/ -1.000
P2 V90| Uniforme 1.000 - | Locais 0.000/ 0.000, -1.000
P3 V 0 | Uniforme 1.200 - | Locais 0.000/  0.000 1.000
P4 V0 | Uniforme 1.200 - | Locais 0.000| 0.000/ -1.000
P5 V90| Uniforme 1.000 - | Locais 0.000/ 0.000, -1.000
P6 V 0 | Uniforme 1.200 - | Locais 0.000| 0.000 1.000
P7| V90| Uniforme 1.000 - | Locais 0.000| 0.000/ -1.000
P8 V 0 | Uniforme 1.200 - | Locais 0.000/  0.000 1.000

2.3. Ligacoes
2.3.1. Especificagoes
Norma:

Conforme o artigo 6.1.14 da norma ABNT NBR 8800:2008, a verificacdo dos nds de
perfis de se¢do tubular foi realizada segundo os requisitos de EN 1993-1-8:2005/AC:2009:
Design of steel structures - Part 1-8 (May 2005): "Design of joints". Article 7. Hollow section

joints.
Materiais:
- Perfis (Material base): A-572 345MPa.

- Material de adigdo (soldas): Eletrodos da série E70XX. Para os materiais utilizados e o
procedimento de solda SMAW (Arco elétrico com eletrodo revestido), cumprem-se as
condi¢des de compatibilidade entre materiais exigidas pelo item 6.2.4 ABNT NBR
8800:2008.

Disposicdes construtivas:
1) Cada tubo sera soldado em todo o seu perimetro de contato com os outros tubos.

2) Define-se como angulo diedro, o angulo medido no plano perpendicular a linha de solda,

formado pelas tangentes as superficies externas dos tubos que se soldam entre si.

3) Para angulos diedros maiores que 100 graus devem-se realizar solda de topo,

independentemente da espessura do tubo que se solda.

4) Os tubos de espessura igual ou superior a 8 mm serdo soldados de topo, exceto nas regides

nas quais o angulo diedro ¢ agudo e se possa realizar corretamente a solda de angulo.
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5) Os tubos de espessura inferior a § mm podem-se soldar com corddes de solda de angulo.
6) Em soldas de topo, o angulo do bisel minimo ¢ de 45 graus.

7) Nos detalhes indicam-se os diferentes tipos de corddes necessarios no perimetro de solda

dos tubos.
Verificagoes:

Os cordoes de solda foram dimensionados de maneira que a sua resisténcia seja igual
ou superior a da mais fraca das pec¢as unidas. Para isso, foram consideradas as prescrigoes e

detalhes indicados na parte D da norma AWS D1.1/D1.1M:2002.

2.3.2. Referéncias e simbologia

Para a representagdao dos simbolos de soldas consideram-se as indicagdes da norma
ANSI/AWS A2.4-98 'STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING, AND
NONDESTRUCTIVE EXAMINATION'.

Método de representagdo de soldas

Conforme a figura 2 de ANSI/AWS A2.4-98 e os tipos de soldas utilizados neste

projeto, desenvolve-se o seguinte esquema de representacao de uma solda:

Referéncias:
1: seta (ligagdo entre 2 e 6)
2: linha de referéncia
3: simbolo de solda

5 4: simbolo solda perimetral.

) 2 5: simbolo de solda no local de montagem.

1 e ’ g 6: linha do desenho que identifica a ligacdo proposta.
o se AL . S: profundidade do bisel. Em soldas em angulo, ¢ o lado do
. ,”V 3 cordao de solda.

(E): tamanho do corddo em soldas de topo.
L: comprimento efetivo do corddo de solda
D: dado suplementar. Em geral, a série de eletrodo a utilizar e
o processo pré-qualificado de solda.
A informacao relacionada com o lado da ligagdo soldada a qual aponta a seta, coloca-

se por baixo da linha de referéncia, enquanto para o lado oposto, indica-se acima da linha de

referéncia;:

oS 0s 0s
AS AS AS
AS 0os AS
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Onde:

OS (Other Side): é o outro lado da seta
AS (Arrow Side): ¢ o lado da seta
Referéncia 3

Designagao Ilustracao Simbolo

\
-,
L

Solda de filete

Solda de topo em 'V' simples (com chanfro)

Solda de topo em bisel simples

Solda de topo em bisel duplo

Solda de topo em bisel simples com chanfro de raiz largo

Solda combinada de topo em bisel simples e em angulo

Solda de topo em bisel simples com lado curvo

2.3.3. Verificagdes em placas de ancoragem

Em cada placa de ancoragem realizam-se as seguintes verificacBes (assumindo a

hipbtese de placa rigida):
1. Concreto sobre o qual se apoia a placa

Verifica-se se a tensdo de compressao na interface placa de ancoragem-concreto é

menor que a tensdo admissivel do concreto segundo a natureza de cada combinacéo.
2.  Parafusos de ancoragem

a) Resisténcia do material dos parafusos: Decompdem-se os esfor¢os atuantes

sobre a placa em esforgos axiais e cortantes nos parafusos e verifica-se que ambos o0s esforgos,
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isoladamente e com interacéo entre eles (tensdo de VVon Mises), produzem tensées menores que

a tensdo limite do material dos parafusos.

b)  Ancoragem dos parafusos: Verifica-se a ancoragem dos parafusos no concreto,
de forma que néo se produza deslizamento por falta de aderéncia, arrancamento do cone de

ruptura ou fratura por esforgo cortante (esmagamento).

c) Esmagamento: Verifica-se se em cada parafusos ndo se ultrapassa o esforco

cortante que produziria 0 esmagamento da placa contra o parafuso.
3. Placa de ancoragem

a) TensOes globais: Em placas com balangos, analisam-se quatro secdes no
perimetro do perfil, e verificam-se em todas elas se as tensdes de Von Mises sdo0 menores que

a tensdo limite, de acordo com a Norma.

b)  Flechas globais relativas: Verificam-se os balancos das placas para que nao

aparecam flechas maiores que 1/250 do balanco.

c)  TensOes locais: Verificam-se as tensdes de Von Mises em todas as placas locais
nas quais tanto o perfil como os enrijecedores dividem a placa de ancoragem propriamente dita.
Os esforcos em cada umas das subplacas obtém-se a partir das tensdes de contacto com o

concreto e as axiais dos parafusos. O modelo gerado resolve-se por diferencas finitas.

2.3.4. Quantit.

Soldas
Classe de resisténcia| Execucao Tipo Lado|Comprimento de cordGes
(mm) (mm)
9 2751
De filete 11 18742
E70XX Em fabrica - - -
Combinada de topAo em bisel simples e em 9 33549
angulo
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Placas de base

. ) Dimensodes Peso
Material Elementos uantidade
Q (mm) (kg)
1 400x400x15 18.84
Placa base 2 300x300x15 21.20
1 250x250x15 7.36
4 67/0x100/35x5 0.72
A-36 250Mpa x x
.. N 6 92/0x100/0x5 1.09
Enrijecedores nao passantes
2 92/0x100/0x6 0.44
4 142/42x100/0x14 4.08
Total 53.73
4 O12-L=347+137 1.72
8 B16-L=551+183 9.27
) Parafusos de ancoragem
ISO 898.C4.6 (liso) 8 B16-L=451+183 8.00
8 ?D20-L=655+228 17.43
Total 36.42
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)

555  ANEXOB-RELATORIO SEMI PORTICO SIMPLES

it

{

3. DADOS DE OBRA

3.1. Normas consideradas
Acgo dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

Acos laminados e soldados: ABNT NBR 8800:2008
Aluminio: Eurocédigo 9
Categoria de uso: Edificacdes comerciais, de escritorios e de acesso publico

3.2. Estados limites
E.L.U. Aco dobrado NBR 14762: 2010

E.L.U. Ago laminado NBR 8800: 2008

E.L.U. Aluminio EC Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m

Deslocamentos Ac¢des caracteristicas

3.2.1. Situagdes de projeto
Para as distintas situagdes de projeto, as combinagdes de agdes serdo definidas de

acordo com os seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinacao

- Sem coeficientes de combinacio

- Onde:

Gk Acgdo permanente

Px Accdo de pré-esforco

Qx Acgdo variavel

gG Coeficiente parcial de seguranca das acdes permanentes

gp Coeficiente parcial de seguranga da acao de pré-esforco

go,1  Coeficiente parcial de seguranca da agdo variavel principal

go,i  Coeficiente parcial de seguranca das acdes variaveis de acompanhamento
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Yp.1
Yai

Coeficiente de combinagao da acao variavel principal

Coeficiente de combinagao das agdes varidveis de acompanhamento

Para cada situacdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serdo:

E.L.U. Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

Normal
Llesiigioniss preing ¢ Coeficientes de combinagao (y)
seguranca (g)
Favoravel|  Desfavoravel | Principal (yp)] Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.250 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600
E.L.U. A¢o laminado: ABNT NBR 8800:2008
Normal
SOl Coeficientes de combinacdo (y)
seguranca (g)
Favoravel|  Desfavoravel | Principal (y,)] Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.U. Aluminio: Eurocédigo 9

Persistente ou transitéria
Coeficientes parciais de Coeficientes de combinacdo (y)
seguranca (g)
Favoravel|  Desfavoravel | Principal (y,)] Acompanhamento (ya)

Permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

Vento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (g)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
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4. ESTRUTURA

4.1. Geometria

4.1.1. Nos

Referéncias:

Dy, Dy, D.: Deslocamentos prescritos em eixos globais.

gx, Qy, qz: Rotagdes prescritas em eixos globais.

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

Nos

Coordenadas Vinculo ¢/ exterior i .

Referéncia X Y Z D D| q q gq leculagao
Interna

(m) (m)  (m) y| z| x| y| =

N1 |-0.439 /0.000 8.000 - - - - - Articulado
N2 10.429 |0.000 8.000 - - - - - Articulado
N3  10.429 |0.000 6.700 - - - - - Articulado
N4  1-0.439 /0.000 6.700 - - - - - Articulado
N5  |-3.600 |0.000 5.500 - - - - - Articulado
N6  |-4.000 |0.000 6.300 - - - - - Articulado
N7 |1.200 |0.000 5.500 - - - - - Engastado
N8 [1.520 10.000 6.300 - - - - - Engastado
N9  1-0.600 |0.000 5.500 - - - - - Articulado
N10 |-0.600 |0.000 6.300 - - - - - Articulado
N11 |-1.200 |0.000 5.500 - - - - - Articulado
N12 |-1.200 |0.000 6.300 - - - - - Articulado
N13  -1.800 |0.000 5.500 - - - - - Articulado
N14 -1.800 |0.000 6.300 - - - - - Articulado
N15 [-2.400 |0.000 5.500 - - - - - Articulado
N16 -2.400 |0.000 6.300 - - - - - Articulado
N17 |-3.000 |0.000 5.500 - - - - - Articulado
N18 |-3.000 |0.000 6.300 - - - - - Articulado
N19 |-3.600 |0.000 6.300 - - - - - Articulado
N20 ]0.600 |0.000 5.500 - - - - - Articulado
N21 ]0.600 |0.000 6.300 - - - - - Articulado
N22 |1.200 |0.000 6.300 - - - - - Articulado
N23 10.000 |0.000 5.500 - - - - - Engastado
N24 |-0.439 /0.000 7.350 - - - - - Articulado
N25 ]0.429 10.000 7.350 - - - - - Articulado
N26 [0.000 |-0.300 0.000 X X X X X Engastado
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Nos

Coordenadas ‘ Vinculo ¢/ exterior . .

Referéncia X Y Z Dl D Dl q q| ¢ leculagao
interna

(m)| (m)] (m) x| y| 2| x| y| ¢z

N27 10.000 10.000 6.300 - - - - - - Engastado
N28 0.000 |-0.300 5.500[ - - - - - - Engastado
N29 ]0.000 |-0.300 6.300 - - - - - - Engastado
N30 0.000 |-0.300 6.700, - - - - - - Engastado
N31 0.000 |-0.300 73500 - - - - - - Engastado
N32 10.000 |-0.300 8.000, - - - - - - Engastado
N33 |-0.439 -0.600 8.000/ - - - - - - Articulado
N34 0.429 |-0.600 8.000| - - - - - - Articulado
N35 10.429 |-0.600 7.350| - - - - - - Articulado
N36 10.429 |-0.600 6.700| - - - - - - Articulado
N37 |-0.439 |-0.600 7350, - - - - - - Articulado
N38 |-0.439 |-0.600 6.700, - - - - - - Articulado
N39 |-3.600 |-0.600 5.500, - - - - - - Articulado
N40 |-4.000 -0.600 6.300| - - - - - - Articulado
N41 1.200 |-0.600 5.500[ - - - - - - Engastado
N42  [1.520 |-0.600 6.300 - - - - - - Engastado
N43  |-0.600 |-0.600 5.500 - - - - - - Articulado
N44  |-0.600 |-0.600 6.300, - - - - - - Articulado
N45 |-1.200 |-0.600 5.500, - - - - - - Articulado
N46 -1.200 |-0.600 6.300| - - - - - - Articulado
N47 |-1.800 |-0.600 5.500[ - - - - - - Articulado
N48 |-1.800 |-0.600 6.300| - - - - - - Articulado
N49 |-2.400 |-0.600 5.500, - - - - - - Articulado
N50 |-2.400 |-0.600 6.300/ - - - - - - Articulado
N51 |-3.000 |-0.600 5.500, - - - - - - Articulado
N52  |-3.000 |-0.600 6.300, - - - - - - Articulado
N53  |-3.600 -0.600 6.300, - - - - - - Articulado
N54 10.600 |-0.600 5500 - - - - - - Articulado
N55 10.600 |-0.600 6.300/ - - - - - - Articulado
N56 [1.200 |-0.600 6.300| - - - - - - Articulado
N57 10.000 |-0.600 5.500 - - - - - - Engastado
N58 10.000 |-0.600 6.300, - - - - - - Engastado
N59 10.000 |-0.600 6.700, - - - - - - Engastado
N60 0.000 |0.000 6.700, - - - - - - Engastado
N61  10.000 |-0.600 7.350 - - - - - - Engastado
N62 10.000 |0.000 7.350 - - - - - - Engastado
N63 0.000 |-0.600 8.000 - - - - - - Engastado
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Nés
Coordenadas ‘ Vinculo ¢/ exterior . .
Referéncia X Y Z D D| D Riiculec e
9 9 49 interna
(m)] (m)] (m) x| y| z| x| y| =
N64 |0.000 10.000 8.000 - - - - - - Engastado
N65 [0.000 |-0.300 4.000 - - - - - - Engastado
4.1.2. Barras
4.1.2.1. Materiais utilizados
Materiais utilizados
Material E G fy at g
. B ~ n
Tlpo Demgna(}ao (MPa) (MPa) (MPa) (m/mOC) (kN/m3)
Aco A-572
o 200000.00 (0.300 (77000.00 [345.00 ]0.000012 77.01
laminado |345MPa
Notacdo:
E: Modulo de elasticidade
n: Modulo de poisson
G: Modulo de corte
fy: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatagdo
g: Peso especifico
4.1.2.2. Descri¢do
Descri¢ao
. Comprimento
Material 1
aterta Barra Peca Perfil (m) b Ll | Lo
. Designa Ni/Nf Ni/Nf Série |Indeformav |Deforméav |Indeformav | XZ IR
Tipo ~ " (m) |(m)
¢do el origem |el el extremo
Ago A-572 TUBO 64
laminado |345MPa N1/N64 N1/N2 SCH40 - 0.394 0.045 [1.00 1.00 - -
TUBO 64
N64/N2 N1/N2 SCH40 0.045 0.384 - 1.00 1.00 - -
TUBO 64
N3/N25 N3/N2 SCH40 - 0.650 - 1.00 1.00 - -
TUBO 64
N25/N2 N3/N2 SCH40 - 0.650 - 1.00 1.00 - -
TUBO 64
N4/N24 N4/N1 SCH40 - 0.650 - 1.00 1.00 - -
TUBO 64
N24/N1 N4/N1 SCH40 - 0.650 - 1.00 1.00 - -
TUBO 64
N4/N6O  |N4/N3 [ - 0.394 0.045 [1.00 |1.00 -l -
TUBO 64
N60/N3 N4/N3 SCH40 0.045 0.384 - 1.00 1.00 - -
TUBO 64
N5/N6 NS5/N6 SCH40 - 0.894 - 1.00 1.00 - -
TUBO 64
N7/N8 N7/N8 SCH40 0.099 0.723 0.040 [1.00 1.00 - -
TUBO 64
N9/N10 N9/N10 SCH40 0.037 0.726 0.037 [1.00 1.00 - -
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Descricao
. i t
Material Barra Pega Per f_ﬂ Comlzfrllr)neno N o Lbsu (Lbimnf
Tipo D~esigna Ni/Nf Ni/Nf Serie Indeforméw Deformav |Indeformav | Em) (m)
¢do el origem |el el extremo

NI1I/N12  |N11/N12 glcjlli?() 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 [1.00 - -
N13/N14  |N13/N14 glcjlli?() 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 [1.00 - -
N15/N16  |N15/N16 glcjgé?() 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 [1.00 - -
N17/N18  |N17/N18 FSHCJIE‘?O 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 [1.00 - -
N5/N19 N5/N19 ggg?o 64 - 0.763 0.037 [1.00 [1.00 - -
N20/N21  |N20/N21 ggg‘?o 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 [1.00 - -
N7/N22 N7/N22 ggg‘?o 64 0.099 0.664 0.037 |1.00 [1.00 - -
N23/N21  |N23/N21 ggg‘?o 64 0.061 0.893 0.046 [1.00 [1.00 - -
N7/N21 N7/N21 ggg‘?o 64 0.061 0.893 0.046 [1.00 [1.00 - -
N23/N10  |N23/N10 glcjlli?() 64 0.061 0.893 0.046 [1.00 [1.00 - -
NI1I1/N10  |N11/N10 glcjlli?() 64 0.046 0.908 0.046 [1.00 [1.00 - -
N11/N14  |N11/N14 glcjlli?() 64 0.046 0.908 0.046 [1.00 [1.00 - -
N15/N14  |N15/N14 glcjlli?() 64 0.046 0.908 0.046 [1.00 [1.00 - -
N15/N18  |N15/N18 gggz) 64 0.046 0.908 0.046 [1.00 [1.00 - -
N5/N18 N5/N18 gggz) 64 - 0.954 0.046 [1.00 [1.00 - -
N24/N62  |N24/N25 gggﬁ) 64 0.037 0.357 0.045 [1.00 [1.00 - -
N62/N25  |N24/N25 gggﬁ) 64 0.045 0.347 0.037 [1.00 [1.00 - -
N5/N17 N5/N7 gggﬁ) 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
NI17/N15  |N5/N7 gggﬁ) 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
NI15/N13  |[N5/N7 gggﬁ) 64 - 0.600 - 1.00  |1.00 - -
N13/N11 N5/N7 ggll?l’é?() 64 - 0.600 - 1.00  |1.00 - -
NI11/N9 N5/N7 glcjgﬁ) 64 - 0.600 - 1.00 1.00 - -
N9/N23 N5/N7 glcjgﬁ) 64 - 0.554 0.046 [1.00 1.00 - -
N23/N20 N5/N7 glcjgﬁ) 64 0.046 0.554 - 1.00 1.00 - -
N20/N7 N5/N7 5834% 64 - 0.554 0.046 [1.00 1.00 - -
N6/N19 N6/N8 gggﬁ) o4 - 0.400 - 1.00 |1.00 - -

SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA
Edificio Palacio de Prata - Rua 5, n°® 833 - 5°, 6° e 7° andares

www.seinfra.go.gov.br - Setor Oeste - CEP 74.115-060 - Goiania - Goias




VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Descricao
. i t
Material Barra Pega Per f_ﬂ Comlzfrllr)neno N o Lbsu (Lbimnf
Tipo D~esigna Ni/Nf Ni/Nf Serie Indeforméw Deformav |Indeformav | Em) (m)
¢do el origem |el el extremo

NI19/N18  |N6/N8 glcjlli?() 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
N18/N16  |N6/N8 glcjlli?() 64 - 0.600 - 1.00 [1.00 - -
N16/N14  |N6/N8 glcjgé?() 64 - 0.600 - 1.00 [1.00 - -
N14/N12  |N6/N8 FSHCJIE‘?O 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
NI12/N10  |N6/N8 ggg?o 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
NI10/N27  |N6/N8 ggg‘?o 64 - 0.555 0.045 [1.00 [1.00 - -
N27/N21  |N6/N8 ggg‘?o 64 0.045 0.555 - 1.00 |1.00 - -
N21/N22  |N6/N8 ggg‘?o 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
N22/N8 N6/N8 ggg‘?o 64 - 0.280 0.040 [1.00 [1.00 - -
N23/N27  |N23/N27 glcjlli?() 64 0.061 0.694 0.045 [1.00 [1.00 - -
N33/N63  |N33/N34 glcjlli?() 64 - 0.394 0.045 [1.00 [1.00 - -
N63/N34  |N33/N34 glcjlli?() 64 0.045 0.384 - 1.00  |1.00 - -
N36/N35  |N36/N34 glcjlli?() 64 - 0.650 - 1.00  [1.00 - -
N35/N34  |N36/N34 gggz) 64 - 0.650 - 1.00  |1.00 - -
N38/N37  |N38/N33 gggz) 64 - 0.650 - 1.00 |1.00 - -
N37/N33  |N38/N33 gggﬁ) 64 - 0.650 - 1.00 |1.00 - -
N38/N59  |N38/N36 gggﬁ) 64 - 0.394 0.045 [1.00 [1.00 - -
N59/N36  |N38/N36 gggﬁ) 64 0.045 0.384 - 1.00 |1.00 - -
N39/N40  |N39/N40 gggﬁ) 64 - 0.894 - 1.00 |1.00 - -
N41/N42  |N41/N42 gggﬁ) 64 0.099 0.723 0.040 [1.00 [1.00 - -
N43/N44  |N43/N44 ggll?l’é?() 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 [1.00 - -
N45/N46 N45/N46 glcjgﬁ) 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 1.00 - -
N47/N48 N47/N48 glcjgﬁ) 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 1.00 - -
N49/N50 N49/N50 glcjgﬁ) 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 1.00 - -
N51/N52 N51/N52 5834% 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 1.00 - -
N39/N53  |N39/N53 gggﬁ) o4 - 0.763 0.037 [1.00 [1.00 - -
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Descricao
. i t
Material Barra Pega Per f_ﬂ Comlzfrllr)neno N o Lbsu (Lbimnf
Tipo D~esigna Ni/Nf Ni/Nf Serie Indeforméw Deformav |Indeformav | Em) (m)
¢do el origem |el el extremo

N54/N55  |N54/N55 glcjlli?() 64 0.037 0.726 0.037 [1.00 [1.00 - -
N41/N56  |N41/N56 glcjlli?() 64 0.099 0.664 0.037 [1.00 [1.00 - -
N57/N55  |N57/N55 glcjgé?() 64 0.061 0.893 0.046 [1.00 [1.00 - -
N41/N55  |N41/N55 FSHCJIE‘?O 64 0.061 0.893 0.046 [1.00 [1.00 - -
N57/N44  |N57/N44 ggg?o 64 0.061 0.893 0.046 [1.00 [1.00 - -
N45/N44  |N45/N44 ggg‘?o 64 0.046 0.908 0.046 [1.00 [1.00 - -
N45/N48  |N45/N48 ggg‘?o 64 0.046 0.908 0.046 [1.00 [1.00 - -
N49/N48  |N49/N48 ggg‘?o 64 0.046 0.908 0.046 [1.00 [1.00 - -
N49/N52  |N49/N52 ggg‘?o 64 0.046 0.908 0.046 [1.00 [1.00 - -
N39/N52  |N39/N52 glcjlli?() 64 - 0.954 0.046 [1.00 [1.00 - -
N37/N61  |N37/N35 glcjlli?() 64 0.037 0.357 0.045 [1.00 [1.00 - -
N61/N35  |N37/N35 glcjlli?() 64 0.045 0.347 0.037 [1.00 [1.00 - -
N39/N51  |N39/N41 glcjlli?() 64 - 0.600 - 1.00  [1.00 - -
N51/N49  |N39/N41 gggz) 64 - 0.600 - 1.00  |1.00 - -
N49/N47  |N39/N41 gggz) 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
N47/N45  |N39/N41 gggﬁ) 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
N45/N43  |N39/N41 gggﬁ) 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
N43/N57  |N39/N41 gggﬁ) 64 - 0.554 0.046 [1.00 [1.00 - -
N57/N54  |N39/N41 gggﬁ) 64 0.046 0.554 - 1.00 |1.00 - -
N54/N41  |N39/N41 gggﬁ) 64 - 0.554 0.046 [1.00 [1.00 - -
N40/N53  |N40/N42 ggll?l’é?() 64 - 0.400 - 1.00  |1.00 - -
N53/N52 N40/N42 glcjgﬁ) 64 - 0.600 - 1.00 1.00 - -
N52/N50 N40/N42 glcjgﬁ) 64 - 0.600 - 1.00 1.00 - -
N50/N48 N40/N42 glcjgﬁ) 64 - 0.600 - 1.00 1.00 - -
N48/N46 N40/N42 5834% 64 - 0.600 - 1.00 1.00 - -
N46/N44  |N40/N42 gggﬁ) o4 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
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Descricao
. i t
Material Barra Pega Per f_ﬂ Comlzfrllr)neno N o Lbsu (Lbimnf
Tipo D~esigna Ni/Nf Ni/Nf Serie Indeforméw Deformav |Indeformav | Em) (m)
¢do el origem |el el extremo

N44/N58  |N40/N42 glcjlli?() 64 - 0.555 0.045 [1.00 [1.00 - -
N58/N55  |N40/N42 glcjlli?() 64 0.045 0.555 - 1.00 [1.00 - -
N55/N56  |N40/N42 glcjgé?() 64 - 0.600 - 1.00 [1.00 - -
N56/N42  |N40/N42 FSHCJIE‘?O 64 - 0.280 0.040 [1.00 [1.00 - -
N57/N58  |N57/N58 ggg?o 64 0.061 0.694 0.045 |1.00 [1.00 - -
N40/N6 N40/N6 ggg‘?o 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
N39/N5 N39/N5 ggg‘?o 64 - 0.600 - 1.00 |1.00 - -
N51/N17  |N51/N17 ggg‘?o 64 0.037 0.526 0.037 |[1.00 [1.00 - -
N49/N15  |N49/N15 ggg‘?o 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N47/N13  |N47/N13 glcjlli?() 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N45/N11  |N45/N11 glcjlli?() 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N43/N9 N43/N9 glcjlli?() 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N54/N20  |N54/N20 glcjlli?() 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N41/N7 N41/N7 gggz) 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N42/N8 N42/N8 gggz) 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N56/N22  |N56/N22 gggﬁ) 64 0.037 0.526 0.037 |1.00 [1.00 - -
N55/N21  |N55/N21 gggﬁ) 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N44/N10  |N44/N10 gggﬁ) 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N46/N12  |N46/N12 gggﬁ) 64 0.037 0.526 0.037 |1.00 [1.00 - -
N48/N14  |N43/N14 gggﬁ) 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N50/N16  |N50/N16 ggll?l’é?() 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
N52/N18 N52/N18 glcjgﬁ) 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 1.00 - -
N53/N19 N53/N19 glcjgﬁ) 64 0.037 0.526 0.037 [1.00 1.00 - -
N38/N4 N38/N4 glcjgﬁ) 64 - 0.600 - 1.00 1.00 - -
N36/N3 N36/N3 5834% 64 - 0.600 - 1.00 1.00 - -
N35/N25  |N35/N25 gggﬁ) o4 0.037 0.526 0.037 [1.00 [1.00 - -
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Descricao
. Comprimento
Material
Barra Peca Perfil (m) b b Lbsu [Lbrag
. Designa Ni/Nf Ni/Nf Série |Indeformav |Deformév |Indeformav | . p '
Tipo ~ . (m) |(m)
¢do el origem |el el extremo
TUBO 64
N37/N24  |N37/N24 SCH40 0.037 0.526 0.037 |1.00 [1.00 - -
TUBO 64
N33/N1 N33/N1 SCH40 - 0.600 - 1.00 [1.00 - -
TUBO 64
N34/N2 N34/N2 SCHA40 - 0.600 - 1.00 [1.00 - -
TUBO
N26/N65  |N26/N65 406(STD) - 4.000 - 1.00 [1.00 - -
TUBO
N65/N28  |N65/N28 406(STD) - 1.500 - 1.00 [1.00 - -
TUBO
N28/N29  |N28/N29 406(STD) - 0.800 - 1.00 [1.00 - -
TUBO
N29/N30  |N29/N30 406(STD) - 0.400 - 1.00 [1.00 - -
TUBO
N30/N31 N30/N31 406(STD) - 0.650 - 1.00 [1.00 - -
TUBO
N31/N32  |N31/N32 406(STD) - 0.650 - 1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N23/N28  |N23/N28 SCH40 0.037 0.059 0.204 |1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N28/N57  |N28/N57 SCH40 0.204 0.059 0.037 |1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N27/N29  |N27/N29 SCH40 0.037 0.059 0.204 |1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N29/N58  |N29/N58 SCH40 0.204 0.059 0.037 |1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N60/N30  |N60/N30 SCH40 0.037 0.059 0.204 |1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N30/N59  |N30/N59 SCH40 0.204 0.059 0.037 |1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N62/N31 N62/N31 SCH40 0.037 0.059 0.204 |1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N31/N61 N31/N61 SCH40 0.204 0.059 0.037 |1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N64/N32  |N64/N32 SCH40 0.037 0.059 0.204 |1.00 [1.00 - -
TUBO 76
N32/N63  |N32/N63 SCH40 0.204 0.059 0.037 |1.00 [1.00 - -
Notagdo:
Ni: NG inicial
Nf: N6 final
bxy: Coeficiente de flambagem no plano 'XY'
bx:: Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'
Lbsup.: Espagamento entre travamentos do banzo superior
Lbuys: Espagamento entre travamentos do banzo inferior
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4.1.2.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de peca
Ref. Pegas

1 N1/N2, N3/N2, N4/N1, N4/N3, N5/N6, N7/N§, N9/N10, N11/N12, N13/N14, N15/N16, N17/N18,
NS5/N19, N20/N21, N7/N22,N23/N21, N7/N21, N23/N10, N11/N10, N11/N14, N15/N14, N15/N18,
NS5/N18, N24/N25, N5/N7, N6/N8, N23/N27, N33/N34, N36/N34, N38/N33, N38/N36, N39/N40,
N41/N42, N43/N44, N45/N46, N47/N48, N49/N50, N51/N52, N39/N53, N54/N55, N41/N56,
NS57/N55, N41/N55, N57/N44, N45/N44, N45/N48, N49/N48, N49/N52, N39/N52, N37/N35,
N39/N41, N40/N42, N57/N58, N40/N6, N39/NS5, N51/N17, N49/N15, N47/N13, N45/N11, N43/NO,
N54/N20, N41/N7, N42/N8, N56/N22, N55/N21, N44/N10, N46/N12, N48/N14, N50/N1e6,
N52/N18, N53/N19, N38/N4, N36/N3, N35/N25, N37/N24, N33/N1 e N34/N2

N26/N65, N65/N28, N28/N29, N29/N30, N30/N31 e N31/N32
3 N23/N28, N28/N57, N27/N29, N29/N58, N60/N30, N30/N59, N62/N31, N31/N61, N64/N32 e

N32/N63
Caracteristicas mecanicas
Material
. ae?‘la T A2 Av}zl AVf Iyy Izz It
Tipo Designacio cm cm cm cm4 cm4 cm4
Aco A-572 1 |TUBO 64
laminado | 345MPa SCH40 11.08 9.97 19.97 64.02 64.02 128.04
2 |TUBO
406(STD) 118.46 [106.61 |106.61 |23338.64 |23338.64 |46677.28
3 |TUBO 76
SCH40 14.41 12.97 [12.97 125.84 125.84 251.67
Notagdo:

Ref.: Referéncia

A: Area da se¢do transversal

Avy: Area de esforco cortante da se¢io segundo o eixo local 'Y’

Avz: Area de esforco cortante da se¢io segundo o eixo local 'Z'

Iyy: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Y’

Izz: Inércia da se¢cdo em torno do eixo local 'Z'

1t: Inércia a torgdo

As caracteristicas mecanicas das pegas correspondem a se¢do no ponto médio das mesmas.

4.1.2.4. Tabela de ferro

Tabela de ferro
Tipo Materililesignac;éo (I\P}ie/%?f) Perfil (Séric) Coml()frlilr)nento V(()rl;l;;le I()EES%())
" n‘:ﬁ‘;do ﬁgi}ﬁa NI/N2 (TT[{}B'B%)“ SCH40 0.868 0.001 | 755
N3/N2 (TT[{?B%)“ SCHA0 1.300 0.001 | 11.30
N4/N1 ?%33%)64 SCH40 1.300 0.001 | 11.30
N4/N3 (TT[{?B%)“ SCHA0 0.868 0.001 | 755
N5/N6 ?%33%)64 SCH40 0.894 0.001 | 778
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Tabela de ferro
Tipo Materi;lesignagéo (I\P}ie/ﬁlf) Perfil (Séric) Comr()frrilr)nento V(()flllll:;le l()lfg))
N7/N8 (TTUUBB%)64 SCH40 0.862 0.001 | 7.49
NO/N10 (TTUI}?’B%)“ SCH40 0.800 0001 | 6.96
NTINI2 (TTUUBB%)64 SCH40 0.800 0.001 | 6.96
NI13/N14 (TTUI?B%)“ SCH40 0.800 0001 | 6.96
N15/N16 (TTUUBB%)64 SCHA0 0.800 0.001 | 6.96
N17/N18 (TTU[?B%)“ SCH40 0.800 0.001 | 6.96
N5/N19 (TTI{?B%)“ SCH40 0.800 0.001 | 6.96
N20/N21 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.800 0.001 | 6.96
N7/N22 (TTI{?B%)“ SCH40 0.800 0.001 | 6.96
N23/N21 (TTU[?B%)“ SCHA0 1.000 0.001 | 8.69
N7/N21I (TTI{?B%)“ SCH40 1.000 0.001 | 8.69
N23/N10 (TTU[?B%)“ SCHA0 1.000 0.001 | 8.69
N1I/N10 (TTI{?B%)“ SCH40 1.000 0.001 | 8.69
N1I/N14 (TT[{?B%)“ SCHA0 1.000 0.001 | 8.69
NI15/N14 (TT[{?B%)“ SCH40 1.000 0.001 | 8.69
NIS/NIS (TTU[?B%)“ SCHA0 1.000 0.001 | 8.69
N5/N18 (TT[{?B%)“ SCH40 1.000 0.001 | 8.69
N24/N25 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.868 0.001 | 755
N5/N7 (TT[{?B%)“ SCH40 4.800 0.005 |  41.73
N6/N8 (TTU[?B%)“ SCHA0 5.520 0.006 | 47.99
N23/N27 (TTI{%%)“ SCH40 0.800 0001 | 696
N33/N34 3%33%)64 SCHA0 0.868 0.001 | 755
N36/N34 (TTI{%%)“ SCH40 1.300 0.001 | 11.30
N38/N33 3%38%)64 SCHA0 1.300 0.001 | 11.30
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Tabela de ferro
Tipo Materi;lesignagéo (I\P}ie/ﬁlf) Perfil (Séric) Comr()frrilr)nento V(()flllll:;le l()lfg))
N38/N36 (TTUUBB%)64 SCH40 0.868 0.001 | 755
N39/N40 (TTUI}?’B%)“ SCH40 0.894 0.001 | 778
N41/N42 (TTUUBB%)64 SCH40 0.862 0.001 | 7.49
N43/N44 (TTUI?B%)“ SCH40 0.800 0001 | 6.96
N45/N46 (TTUUBB%)64 SCH40 0.800 0.001 | 6.96
N47/N48 (TTU[?B%)“ SCH40 0.800 0.001 | 6.96
N49/N50 (TTI{?B%)“ SCH40 0.800 0.001 | 6.96
N51/N52 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.800 0.001 | 6.96
N39/N53 (TTI{?B%)“ SCH40 0.800 0.001 | 6.96
N54/N55 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.800 0.001 | 6.96
N41/N56 (TTI{?B%)“ SCH40 0.800 0.001 | 6.96
N57/N55 (TTU[?B%)“ SCHA0 1.000 0.001 | 8.69
N41/N55 (TTI{?B%)“ SCH40 1.000 0.001 | 8.69
N57/N44 (TT[{?B%)“ SCHA0 1.000 0.001 | 8.69
N45/N44 (TT[{?B%)“ SCH40 1.000 0.001 | 8.69
N4S5/N48 (TTU[?B%)“ SCHA0 1.000 0.001 | 8.69
N49/N48 (TT[{?B%)“ SCH40 1.000 0.001 | 8.69
N49/N52 (TTU[?B%)“ SCHA0 1.000 0.001 | 8.69
N39/N52 (TT[{?B%)“ SCH40 1.000 0.001 | 8.69
N37/N35 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.868 0.001 | 755
N3O/N41 (TTI{%%)“ SCH40 4.800 0.005 |  41.73
N40/N42 3%33%)64 SCHA0 5.520 0.006 | 47.99
N57/N58 (TTI{%%)“ SCH40 0.800 0001 | 696
N40/N6 3%38%)64 SCHA0 0.600 0.001 | 522
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Tabela de ferro
Tipo Materi;lesignagéo (I\P}ie/ﬁlf) Perfil (Séric) Comr()frrilr)nento V(()flllll:;le l()lfg))
N39/N5 (TTUUBB%)64 SCH40 0.600 0.001 | 522
N51/N17 (TTUI?B%)“ SCH40 0.600 0001 | 522
N49/N15 (TTUUBB%)64 SCH40 0.600 0.001 | 522
N47/N13 (TTUI?B%)“ SCH40 0.600 0001 | 522
N45/N11 (TTUUBB%)64 SCH40 0.600 0.001 | 522
N43/N9 (TTU[?B%)“ SCH40 0.600 0.001 | 522
N54/N20 (TTI{?B%)“ SCH40 0.600 0.001 | 522
N41/N7 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.600 0.001 | 522
N42/N8 (TTI{?B%)“ SCH40 0.600 0.001 | 522
N56/N22 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.600 0.001 | 522
N55/N21 (TTI{?B%)“ SCH40 0.600 0.001 | 522
N44/N10 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.600 0.001 | 522
N46/N12 (TTI{?B%)“ SCH40 0.600 0.001 | 522
N48/N14 (TT[{?B%)“ SCHA0 0.600 0001 | 522
N50/N16 (TT[{?B%)“ SCH40 0.600 0.001 | 522
N52/N18 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.600 0001 | 522
N53/N19 (TT[{?B%)“ SCH40 0.600 0.001 | 522
N38/N4 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.600 0001 | 522
N36/N3 (TT[{?B%)“ SCH40 0.600 0.001 | 522
N35/N25 (TTU[?B%)“ SCHA0 0.600 0001 | 522
N37/N24 (TTI{%%)“ SCH40 0.600 0001 | 522
N33/N1 3%33%)64 SCHA0 0.600 0.001 | 522
N34/N2 (TTI{%%)“ SCH40 0.600 0001 | 522
N26/N65 (TT[{%%) 406(STD) 4.000 0.047 | 371.95
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Tabela de ferro
Material Peca ] Comprimento|  Volume Peso
. Perfil (Sé
Tipo Designagio (Ni/Nf) erhil (S¢rie) (m) (m?) (kg)
TUBO  406(STD)
N65/N28 (TUBO) 1.500 0.018 139.48
TUBO 406(STD)
N28/N29 (TUBO) 0.800 0.009 74.39
TUBO  406(STD)
N29/N30 (TUBO) 0.400 0.005 37.20
TUBO 406(STD)
N30/N31 (TUBO) 0.650 0.008 60.44
TUBO  406(STD)
N31/N32 (TUBO) 0.650 0.008 60.44
TUBO 76 SCH40
N23/N28 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
TUBO 76 SCH40
N28/N57 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
TUBO 76 SCHA40
N27/N29 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
TUBO 76 SCH40
N29/N58 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
TUBO 76 SCHA40
N60/N30 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
TUBO 76 SCH40
N30/N59 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
TUBO 76 SCH40
N62/N31 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
TUBO 76 SCH40
N31/N61 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
TUBO 76 SCHA40
N64/N32 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
TUBO 76 SCH40
N32/N63 (TUBO) 0.300 0.000 3.39
Notacgdo:
Ni: N0 inicial
Nf: N6 final
4.1.2.5. Tabela resumo
Tabela resumo
Material Comprimento Volume Peso
: Designaga |Série | Perfil Perfil |Séric |VIPM [perfil |Série [P |perfil |Série [N iAtert
Tipo o m m al . (m?) al ke) |(ke) al
m m) 7T )
TUBO 64
SCHA40 79.360 0.088 690.01
TUBO
406(STD) 8.000 0.095 743.90
A-572 TUBO 76

3.000 0.004 33.94

345MPa | TUBO |SCH40
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Tabela resumo
Material Comprimento Volume Peso
: Designaci |Série | Perfil Perfil [Série V%M |perfil |Série [N |Perfil |Série [ iAtert
Tipo m m al e (m?) al ke) |(ke) al
m (m°) (kg)
90.360 0.187 ors
Ago
lamina 90.360 0.187 ers
do

4.1.2.6. Quantitativos de superficies

Aco laminado: Quantitativos das superficies a pintar
Séric Perfil Superficie unitariaj Comprimento| Superficie
(m?/m) (m) (m?)

TUBO 64 SCH40 0.229 79.360 18.200

TUBO| TUBO 406(STD) 1.277 8.000 10.214

TUBO 76 SCH40 0.279 3.000 0.838
Total 29.252

4.1.3. Placas

4.1.3.1. Materiais utilizados

Materiais utilizados

Material E N G at g
Tipo Designagao (MPa) (MPa) (m/m°C)| (kN/m?)
Aluminio | v 5083 CF 70000000 03000 27000.00  0.000023  26.49
extrudado
Notacgdo:

E: Modulo de elasticidade
n: Modulo de poisson

G: Modulo de corte

a+. Coeficiente de dilata¢do
g: Peso especifico

4.1.3.2. Descricdo

Descri¢ao

Material a Espessura Area
- - - Placa Nos
Tipo Designacao (mm) (m?)
N40, N39, N51,
N49, N47, N45,
. EN AW- N43, N57, N54,
Aluminio extrudado 5083 - F P1 N41, N42, N56, 3.0 4.128 Todas engastadas
N55, N58, N44,
N46, N48, N50, N52
e N353

Vinc. interior
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Descricao
- Material - Placa Nos LBTDSESITE Arf;a Vinc. interior
Tipo Designacgao (mm) (m?)
N6, N5, N17, N15,
N13, N11, N9, N23,
P2 NI%I%J:IIZI’;;I?I,\IT&L 3.0 4.128 Todas engastadas
N12, N14,N16, N18
e N19
P3 N6, N40, N39 e N5 3.0 0.537 Todas engastadas
P4 N8, N42, N41 e N7 3.0 0.517 Todas engastadas
N33,N37,N38,
P5 N59, N36, N35, N34 3.0 1.128 Todas engastadas
e N63
P6 II\\II;: II\\gg: Eg ’eI\II\?ng 3.0 1.128 Todas engastadas
P7 NI, ngi ’61\11\?27‘1 N38, 3.0 0.780 Todas engastadas
P8 N2, Nﬁ;’ ,61\11\11325 5’ N36, 3.0 0.780 Todas engastadas
4.1.3.3. Tabela de ferro
Tabela de ferro
Material Espessural Area| Volume| Peso
- . - Placa ) s
Tipo Designagao (mm) (m?) (m?) (kg)
Aluminio extrudado EN A“{;SO% i P1 3.0 4.128 0.012 33.44
P2 3.0 4.128 0.012 33.44
P3 3.0 0.537 0.002 4.35
P4 3.0 0.517 0.002 4.19
P5 3.0 1.128 0.003 9.14
P6 3.0 1.128 0.003 9.14
P7 3.0 0.780 0.002 6.32
P8 3.0 0.780 0.002 6.32

4.1.3.4. Quantitativos de superficies

‘ Aluminio extrudado: Quantitativos das superficies a pintar
. ~ Superficie
Designacgédo (m2)
EN AW-5083 - F 26.392
Total 26.392

4.2. Cargas

4.2.1. Barras

Referéncias:
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'P1', 'P2"

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

- Cargas trapezoidais: 'P1' é o valor da carga no ponto onde comega (L1) e 'P2' € o
valor da carga no ponto onde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' € o valor maximo da carga. 'P2' ndo se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' e 'P2' sdo os valores da temperatura nas faces
exteriores ou paramentos da peca. A orientacdo da variagdo do incremento de
temperatura sobre a secdo transversal dependera da direcao selecionada.

L1, 'L2":

- Cargas e momentos pontuais: 'L1' € a distancia entre o nd inicial da barra e a posi¢ao
onde se aplica a carga. 'L2' ndo se utiliza.

- Cargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'L1' ¢ a distancia entre o no inicial da
barra e a posi¢ao onde comega a carga, 'L.2' € a distancia entre o nd inicial da barra e
a posi¢do onde termina a carga.

Unidades:

- Cargas concentradas: kN
- Momentos pontuais: kN-m.
- Cargas uniformes, em faixa, triangulares e trapezoidais: kN/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas em barras
Valores Posigao Direcao

Barra Hipotese Tipo p1lp2 Ell r];lz Fixos X . 7
N1/N64 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N1/N64 CP1 Uniforme|0.170 - - - |Globais |0.000/0.000{-1.000
N1/N64 SCU 1 Uniforme|0.325 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N64/N2 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N64/N2 CP1 Uniforme|0.170 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N64/N2 SCU 1 Uniforme|0.325 - - - |Globais |0.000/0.000{-1.000
N3/N25 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N25/N2 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N4/N24 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N24/N1 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
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Cargas em barras
Valores|  Posigéo Diregédo

Barra Hipotese Tipo P1p2 Indql 11;12 Eixos X v 7
N4/N60 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N60/N3 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N5/N6 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N7/N8 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N9/N10 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
NI11/N12|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N13/N14|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
NI15/N16|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N17/N18|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N5/N19 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N20/N21 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N7/N22 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N23/N21|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N7/N21 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N23/N10|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
NI11/N10 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
NI11/N14|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N15/N14|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N15/N18|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N5/N18 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N24/N62|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N62/N25|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N5/N17 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N17/N15|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
NI15/N13|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N13/N11 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
NI11/N9 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N9/N23 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N23/N20|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N20/N7 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N6/N19 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N6/N19 CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N6/N19 SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000{-1.000
N19/N18|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
NI9/N18| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000{-1.000
NI19/N18| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N18/N16|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
NI8/N16| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000{-1.000
NI18/N16/ SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N16/N14|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N16/N14| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N16/N14| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000{-1.000
N14/N12|  Peso proprio|/Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
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Cargas em barras
Valores|  Posigéo Diregédo

Barra Hipotese Tipo P1p2 Ir;ll 11;12 Eixos X v 7
N14/N12| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
NI14/N12| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N12/N10|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
NI12/N10| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N12/N10| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N10/N27|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N10/N27| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N10/N27|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N27/N21 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N27/N21| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N27/N21| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N21/N22|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N21/N22| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N21/N22| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N22/N8 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N22/N8 CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N22/N8 SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N23/N27|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N33/N63 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N33/N63| CP1 Uniforme|0.170 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N33/N63| SCU 1 Uniforme|0.325 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N63/N34|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N63/N34| CP1 Uniforme|0.170 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N63/N34| SCU 1 Uniforme|0.325 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N36/N35|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N35/N34|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N38/N37|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N37/N33|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N38/N59|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N59/N36|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N39/N40|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N41/N42|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N43/N44|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N45/N46|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N47/N48|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N49/N50|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N51/N52|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N39/N53 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N54/N55|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N41/N56|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N57/N55|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N41/N55|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N57/N44|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
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VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Cargas em barras
Valores|  Posigéo Diregédo

Barra Hipotese Tipo P1p2 Indql 11;12 Eixos X v 7
N45/N44|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N45/N48|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N49/N48|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N49/N52|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N39/N52|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N37/N61|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N61/N35|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N39/N51|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N51/N49|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N49/N47|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N47/N45|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N45/N43|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N43/N57|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N57/N54|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N54/N41 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N40/N53 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N40/N53|  CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N40/N53|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N53/N52|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N53/N52| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N53/N52|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N52/N50)  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N52/N50 CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N52/N50;  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N50/N48|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N50/N48| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N50/N48|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N48/N46|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N48/N46| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N48/N46| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N46/N44|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N46/N44| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N46/N44| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N44/N58|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N44/N58) CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N44/N58|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N58/N55|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N58/N55|  CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N58/N55)  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
NS55/N56|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N55/N56]  CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N55/N56/  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N56/N42|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
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Cargas em barras
Valores|  Posigéo Diregédo

Barra Hipotese Tipo P1p2 Indql 11;12 Eixos X v 7
N56/N42| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N56/N42| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N57/N58|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N40/N6 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N40/N6 CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N40/N6 SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N39/N5 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N51/N17|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N49/N15|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N47/N13|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N45/N11 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N43/N9 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N54/N20|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N41/N7 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N42/N8 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N42/N8 CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N42/N8 SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N56/N22|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N56/N22| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N56/N22|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N55/N21 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N55/N21|  CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N55/N21|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N44/N10|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N44/N10| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N44/N10| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N46/N12|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N46/N12|  CP 1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N46/N12|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N48/N14|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N48/N14| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N48/N14|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N50/N16|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N50/N16| CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N50/N16| SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N52/N18|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N52/N18|  CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N52/N18|  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N53/N19|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N53/N19] CP1 Uniforme|0.120 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N53/N19)  SCU 1 Uniforme|0.200 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N38/N4 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000/-1.000
N36/N3 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
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Cargas em barras
Valores|  Posigéo Diregédo
Barra Hipotese Tipo P1p2 Indql 11;12 Eixos X v 7
N35/N25|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N37/N24|  Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N33/N1 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N34/N2 Peso proprio|Uniforme|0.085 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N26/N65|  Peso proprio|Uniforme|0.912 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N65/N28|  Peso proprio|Uniforme|0.912 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N28/N29|  Peso proprio|Uniforme|0.912 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N29/N30|  Peso proprio|Uniforme|0.912 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N30/N31 Peso proprio|Uniforme|0.912 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N31/N32|  Peso proprio|Uniforme|0.912 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N23/N28|  Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N28/N57|  Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N27/N29|  Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N29/N58|  Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N60/N30|  Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais 0.000/0.000/-1.000
N30/N59|  Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N62/N31|  Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
N31/N61 Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N64/N32|  Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais |0.000/0.000(-1.000
N32/N63|  Peso proprio|Uniforme|0.111 - - - |Globais |0.000/0.000|-1.000
4.2.2. Placas
Cargas em placas
Pl Hind - Valores Direcao
Aca  Hipotese Po Pl | P2 Eixos| X Y z
P1 V90 Uniforme| 1.000 - Locais| 0.000 0.000 -1.000
P2 Vo0 Uniforme| 1.000 - Locais| 0.000 0.000 -1.000
P3 Vo Uniforme| 1.200 - Locais| 0.000 0.000  1.000
P4 Vo Uniforme| 1.200 - Locais| 0.000 0.000  1.000
PS5 Vo0 Uniforme| 1.000 - Locais| 0.000 0.000 -1.000
P6 | V90 Uniforme| 1.0000 - | Locais 0.000] 0.000 -1.000
P7 Vo Uniforme| 1.200 - Locais| 0.000 0.000  1.000
P8 Vo Uniforme| 1.200 - Locais| 0.000 0.000  1.000

4.3. Ligacoes

4.3.1. Especificacdes para ligacdes soldadas de perfis tubulares
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Norma:

Conforme o artigo 6.1.14 da norma ABNT NBR 8800:2008, a verificacdo dos nds de perfis
de secao tubular foi realizada segundo os requisitos de EN 1993-1-8:2005/AC:2009: Design
of steel structures - Part 1-8 (May 2005): "Design of joints". Article 7. Hollow section joints.

Materiais:
- Perfis (Material base): A-572 345MPa.

- Material de adigdo (soldas): Eletrodos da série E70XX. Para os materiais utilizados e o
procedimento de solda SMAW (Arco elétrico com eletrodo revestido), cumprem-se as
condi¢des de compatibilidade entre materiais exigidas pelo item 6.2.4 ABNT NBR
8800:2008.

Disposi¢des construtivas:
1) Cada tubo sera soldado em todo o seu perimetro de contato com os outros tubos.

2) Define-se como angulo diedro, o angulo medido no plano perpendicular a linha de

solda, formado pelas tangentes as superficies externas dos tubos que se soldam entre si.

3) Para angulos diedros maiores que 100 graus devem-se realizar solda de topo,

independentemente da espessura do tubo que se solda.

4) Os tubos de espessura igual ou superior a 8 mm serdo soldados de topo, exceto nas

regides nas quais o angulo diedro € agudo e se possa realizar corretamente a solda de angulo.

5) Os tubos de espessura inferior a § mm podem-se soldar com corddes de solda de

angulo.
6) Em soldas de topo, o angulo do bisel minimo ¢ de 45 graus.

7) Nos detalhes indicam-se os diferentes tipos de corddes necessarios no perimetro de

solda dos tubos.
Verificacoes:

Os corddes de solda foram dimensionados de maneira que a sua resisténcia seja igual
ou superior a da mais fraca das pec¢as unidas. Para isso, foram consideradas as prescrigoes e

detalhes indicados na parte D da norma AWS D1.1/D1.1M:2002.
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4.3.2. Especificacdes para ligacdes aparafusadas de perfis tubulares
Norma:

ABNT NBR 8800:2008: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e

concreto de edificios. 6.3 Parafusos e barras redondas rosqueadas.

Materiais:

- Perfis (Material base): A-572 345MPa.

- Classe de ago dos parafusos utilizados: ASTM A325M (item 6.3 ABNT NBR 8800:2008).
Disposic¢des construtivas:

1) Além das exigéncias da norma, foram levadas em conta as recomendagdes
indicadas na primeira edicdo dos guias de dimensionamento do CIDECT (Comité

International pour le Développement et 'Etude de la Construction Tubulaire).

2) Consideraram-se as seguintes distdncias minimas e maximas entre eixos de furos

e entre estes e as bordas das pegas:

Distancias A borda da peca Entre parafusos
Minimas 1.5:dy 2.5-d
200 mm
Miéximas -- 14t
10-d

Notas:
dp: Diametro do parafuso
t: Menor espessura das pecas que se unem.

3) Uma vez montadas as pecas, todas as superficies de ligacdo, incluidas as adjacentes
as cabegas dos parafusos, porcas e anilhas, devem estar livres de pequenas ldminas (exceto
aquelas firmemente aderidas ao material), rebarbas, sujeira ou qualquer outra matéria

estranha que impega o perfeito contato entre as pegas.

4) Os parafusos devem estar alinhados para permitir a inser¢do dos parafusos sem

danificar as suas roscas.

5) Deve-se verificar, antes da colocacdo, se as porcas podem deslocar-se livremente

sobre o parafuso correspondente.

6) Em cada parafuso serd colocada uma anilha no lado da cabeca e outra no lado da

porca.
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7) Os furos devem realizar-se através de broca ou outro processo que proporcione um

acabamento equivalente.

8) A furacao ¢ admitida para pegas de espessura nao superior ao diametro do parafuso
mais 3 mm. Para espessuras maiores, os furos devem ser realizados através de broca, ou
através de furagdo prévia com matriz de didmetro inferior a 3.5 mm do diametro definitivo,

para depois perfurar até o didmetro nominal.

9) Nao ¢ permitida a reutilizacdo de parafusos ASTM A325 galvanizados. Os outros
parafusos ASTM A325 podem ser reutilizados uma unica vez, se for aprovado pelo
engenheiro responsavel. O reaperto de parafusos previamente apertados que se tenham

soltado durante o aperto de parafusos vizinhos ndo se considera reutilizagao.
10) Condig¢des para o aperto dos parafusos ndo pré-tensionados:

- Cada conjunto de parafuso, porca e anilhas deve alcancar a condicdo de aperto
maximo sem sobrecarregar os parafusos. Esta condi¢do ¢ a que poderia conseguir um
operario com alguns impactos aplicados por uma chave de impacto ou pelo esforgo maximo

aplicado por um operario usando uma chave normal.

- O aperto deve ser realizado a partir dos parafusos localizados na parte mais rigida da
ligagdo, seguindo na dire¢do das bordas livres. Inclusive, ¢ conveniente realizar algum ciclo

de aperto adicional.
Verificagoes:

- Sao feitas as verificacOes indicadas nos itens 6.3.3, 6.3.4 ¢ 6.3.5 de ABNT NBR
8800:2008.

- Na verificagdo da resisténcia das ligagdes parafusadas considerou-se uma solicitagdao

minima de calculo de 45kN (artigo 6.1.5.2 ABNT NBR 8800:2008).

4.3.3. Referéncias e simbologia

Para a representacdo dos simbolos de soldas consideram-se as indica¢des da norma
ANSI/AWS A2.4-98 'STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING, AND
NONDESTRUCTIVE EXAMINATION'.
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Método de representacao de soldas

Conforme a figura 2 de ANSI/AWS A2.4-98 e os tipos de soldas utilizados neste

projeto, desenvolve-se o seguinte esquema de representagao de uma solda:

Referéncias:
: seta (ligagdo entre 2 e 6)
: linha de referéncia
: simbolo de solda
: simbolo solda perimetral.
: simbolo de solda no local de montagem.
: linha do desenho que identifica a ligagao proposta.
‘ : profundidade do bisel. Em soldas em angulo, ¢ o lado
e N : do cordao de solda.
(E): tamanho do cordao em soldas de topo.
L: comprimento efetivo do cordao de solda
D: dado suplementar. Em geral, a série de eletrodo a
utilizar e o processo pré-qualificado de solda.

NN B WK —

A informagao relacionada com o lado da ligacao soldada a qual aponta a seta, coloca-
se por baixo da linha de referéncia, enquanto para o lado oposto, indica-se acima da linha de

referéncia:

QoS 0s
AS AS AS
AS 0s AS % AS
1 ] os | ]
0s

Onde:

OS (Other Side): ¢ o outro lado da seta

AS (Arrow Side): € o lado da seta

Referéncia 3
Designacdo Ilustracdo Simbolo
Solda de filete g N

Solda de topo em V' simples (com chanfro)

Solda de topo em bisel simples
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Solda de topo em bisel duplo

Solda de topo em bisel simples com chanfro de raiz largo

Solda combinada de topo em bisel simples e em angulo

Solda de topo em bisel simples com lado curvo

Meétodo de representaciao dos parafusos de uma ligacao

Referéncias:
N: Quantidade de parafusos
@[mm]: Diametro nominal
ML Th.SPCh L"[mm]: Comprimento nominal do parafuso
) Tb: Tipo ou grau do parafuso
o M@,SPCn,Cn SPCb: Classe de qualidade do aco do parafuso
4 m M.SPCw.Tw SPCn: Classe de qualidade do aco da porca
Cn: Classe ou grau da porca
m: Quantidade de anilhas
SPCw: Classe de aco da anilha
Tw: Tipo ou grau da anilha

4.3.4. Verificagdes em placas de ancoragem
Em cada placa de ancoragem realizam-se as seguintes verificagdes (assumindo a

hipdtese de placa rigida):

1. Concreto sobre o qual se apoia a placa

Verifica-se se a tensdo de compressdo na interface placa de ancoragem-concreto ¢

menor que a tensdo admissivel do concreto segundo a natureza de cada combinacao.

2. Parafusos de ancoragem

a) Resisténcia do material dos parafusos: Decompdem-se os esfor¢cos atuantes
sobre a placa em esfor¢os axiais e cortantes nos parafusos e verifica-se que ambos os
esforcos, isoladamente e com interacdo entre eles (tensdo de Von Mises), produzem tensoes

menores que a tensao limite do material dos parafusos.
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b) Ancoragem dos parafusos: Verifica-se a ancoragem dos parafusos no concreto,
de forma que nao se produza deslizamento por falta de aderéncia, arrancamento do cone de

ruptura ou fratura por esforgo cortante (esmagamento).

c) Esmagamento: Verifica-se se em cada parafusos ndo se ultrapassa o esforgo

cortante que produziria o esmagamento da placa contra o parafuso.

3. Placa de ancoragem

a) Tensoes globais: Em placas com balangos, analisam-se quatro sec¢des no
perimetro do perfil, e verificam-se em todas elas se as tensdes de Von Mises sao menores

que a tensdo limite, de acordo com a Norma.

b) Flechas globais relativas: Verificam-se os balangos das placas para que ndo

apare¢am flechas maiores que 1/250 do balango.

c) Tensoes locais: Verificam-se as tensdes de Von Mises em todas as placas locais
nas quais tanto o perfil como os enrijecedores dividem a placa de ancoragem propriamente
dita. Os esforcos em cada umas das subplacas obtém-se a partir das tensdes de contacto com

o concreto e as axiais dos parafusos. O modelo gerado resolve-se por diferencas finitas.

4.3.5. Memobria de calculo

4.3.5.1. Tipo 1

a) Detalhe
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Detalhe de soldas: Tubo B TUBO
406(STD) a chapa

\
C‘L‘," o)
.

ETOXX
SMAW

Tubo

% 4 10 Furos @ 37.5 mm

Y

Chapas frontais (e = 25 mm)

A

Chapa
/D645x25

/

Tubo B

TUBO 4OE(STD)\\ [,f UBO 406(STD)
/ / ff’/:;h“‘\\
/ &} AR (P} Emﬁ \ | / \\
\ @! ‘;"‘J Q () ) ‘\\ /
J LY 4/ \\\n— /:/r/ /
pd
K\‘\\ 10 M36x110, Tipo 1, ASTM A325MT i
Detalhe de soldas: Tubo A TUBO u‘?ﬁa‘a’?i@%iﬁ?gﬁipu
406(STD) a chapa Corte
b) Descricao dos componentes da ligacao
Elementos complementares
Geometria Aco
Peca Esquema Largura, Altura, Espessura Tino fy fu
d (mm) | (mm) (mm) P (MPa)  (MPa)
A-572
Chapa 645 645 25 345MPa 345.0) 450.0
I s
Parafusos
Geometria Aco
Descri¢do o Comprimento fy fu
Esquema Didmetro (tm) Classe (MPa)  (MPa)
M36x110,
Tipo 1,
ASTM
A325MT
M36, ASTM
SN 85 @ @] M36 110 ASTMA325M|  560.0  725.0
2 M3e,
ASTM
F436M, Tipo
1
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¢) Verificagao
1) Tubo A TUBO 406(STD)

Componente Verificagao Unidades| Desfavoravel| Resistente| Aprov. (%)
Espessura mm 25.00 7.78 31.13
minima
Peca Tracio kN 24.60 289.77 8.49
Compressao kN 124.52 1879.90 6.62
Chapa ~ de|  Tragdo por KN 24.60 367.44 6.70
extremidade flexao

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)

Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento
- . b Chanfro
Descrigio Tipo P.S. lwmin lw
’ (mm)
(mm)  (mm)
\ Em bisel
Solda do tubo a chapa de testa . SMAW 40 1215 10
simples
PS.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.
Verificacao de cordoes de soldadura
. Coeficientes
Eléctrode silsil ofCrellipiity (il Tensdes (Metal-base) |de
- Perna| t |ly base |solda) .
Descricao ponderagao
mm |(mm)|(mm)
it ity Sd Rd Aprov. |Sd Rd Aprov.
N/mm?  |N/mm? [N/mm? [N/mm? (%)  |N/mm?N/mm?|(%) Sal 8wl |Bw2
Solda do
tubo a chapa| A solda em bisel gera um corddo cuja resisténcia ¢ igual & menor resisténcia das pecas a unir.
de testa
Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

2) Tubo B TUBO 406(STD)

Componente Verificagao Unidades| Desfavoravel| Resistente| Aprov. (%)
Espessura mm 25.00 7.78 31.13
minima
Peca Tragio KN 24.60 289.77 8.49
Compressao kN 124.52 1879.90 6.62
Chapa ~~ de  Tragdo por KN 24.60 367.44 6.70
extremidade flexao
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Soldas (ABNT NBR 8800:2008)

Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)

Comprimento
. . Chanfro
Descrigdo Tipo P.S. lwmin lw
’ (mm)
(mm)| (mm)
\ Em bisel
Solda do tubo a chapa de testa . SMAW 40 1215 10
simples
P.S.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.
Verificacao de cordoes de soldadura
. Coeficientes
P ¢ 1 Eléctrode 1\/5::161 ) Clsalh(?;n:(ﬁg)a)(Metal Tensoes (Metal-base) de
Descri¢do erna v ponderagao

(mm) |(mm)|(mm)
it fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.

N/mm? | N/mm? | N/mm? N/mm?| (%) N/mm?N/mm?| (%) Eal | Bwl | B2

Solda  do
tubo a chapa| A solda em bisel gera um corddo cuja resisténcia € igual a menor resisténcia das pegas a unir.
de testa

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

Parafusos (ABNT NBR 8800:2008, 6.3)

10
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Disposicoes construtivas
Diamet Distancias de um furo Distancias entre
Parafu . ro do as bordas furos
Descricao
SO furo X y X y
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
M36x110, Tipo 1, ASTM
1 A325MT 37.5 65 - 159 159
M36x110, Tipo 1, ASTM
2 A325MT 37.5 65 - 159 159
M36x110, Tipo 1, ASTM
3 A325MT 37.5 65 - 159 159
M36x110, Tipo 1, ASTM
4 A325MT 37.5 65 - 159 159
M36x110, Tipo 1, ASTM
5 A325MT 37.5 65 - 159 159
M36x110, Tipo 1, ASTM
6 A32SMT 37.5 65 -- 159 159
M36x110, Tipo 1, ASTM
7 A325MT 37.5 65 -- 159 159
M36x110, Tipo 1, ASTM
8 A325MT 37.5 65 - 159 159
M36x110, Tipo 1, ASTM
9 A32SMT 37.5 65 -- 159 159
M36x110, Tipo 1, ASTM
10 A325MT 37.5 65 - 159 159
--: Ndo precisa ser considerado.
Resisténcia
Interaca
o tracdo
Cisalhamento Tragdo Zs forco
Parafu transger Aprov. Max.
SO 5o (%)
. i Desfavora |Resiste |Apro Vet Desfavo Resistente Apro e
Verificagao |vel nte V. ~ ravel (kN) V. (%)
&N) N (%) (kN @) |7
Secdo 7140  |218.655|3.27 [Espiga |4.476 438759 |1.02
1 [|transversal 3.40 3.40
Esmagamento|7.140 720.000/0.99 |Puncdo |4.476 |1015.363 |0.44
Secao 6.877  |218.655(3.15 |Espiga |0.905 [438.759 |0.21
2 |transversal 3.15 3.15
Esmagamento|6.877 720.000(0.96 |Pun¢dao |0.905 [1015.363 |0.09
Secao 6.195  |218.655/2.83 |Espiga |4.706 |438.759 |1.07
3 |transversal 2.83 2.83
Esmagamento 6.195 |715.507|0.87 |Pungao |4.706 |1015.363 |0.46
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Resisténcia
Interaca
o tracdo
Cisalhamento Tragdo ©
esforco i
Parafu transver Apro;/. Max.
s0 o (%)
. i Desfavora |Resiste |Apro siiiens Qesfavo Resistente Apro AR
Verificagdo  |vel nte V. %o ravel (kN) . %)
N) N (%) (kN) %) |
Secdo .
5.257 |218.655|2.40 Espiga [12.413 |438.759 |2.83
4 |transversal 2.83 2.83
Esmagamento 5.257 |720.000(0.73 |Puncdo [12.413 |1015.363 |1.22
Secao 4.380 |218.655/2.00 [Espiga |17.176 1438.759 |3.91
5 |transversal 4.08 4.08
Esmagamento 4.380 {709.531(0.62 |Pun¢do |17.176 |1015.363 |1.69
Se¢do 4.186 |218.655|1.91 |Espiga [28.931 |438.759 6.59
6 |transversal 6.87 6.87
Esmagamento 4.186 {720.000(0.58 |Pun¢do |28.931 [1015.363 |2.85
Secdo 4.858 |218.655(2.22 Espiga 34.806 |438.759 |7.93
7 |transversal 8.24 8.24
Esmagamento 4.858 |720.000/0.67 |Puncao |34.806 |1015.363 (3.43
Secdo 5.782 |218.655(2.64 |Espiga |31.255 |438.759 |7.12
§ |transversal 7.60 7.60
Esmagamento 5.782 1720.000(0.80 |[Pungao |31.255 [1015.363 |3.08
Secdo 6.577 [218.655|3.01 |Espiga 27.948 |438.759 637
9 |transversal 6.98 6.98
Esmagamento 6.577 |720.000(0.91 |Puncao |27.948 [1015.363 [2.75
Se¢do 7.023 218.6553.21 |Espiga |17.887 |438.759 |4.08
10 |transversal 5.15 5.15
Esmagamento 7.023 |717.341|0.98 |Puncao |17.887 [1015.363 |1.76

d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia| Execugdo Tipo Lado| - Comprimento de cordges
(mm) (mm)
E70XX Em fibrica D¢ (PO EM |y 2430
bisel simples
Chapas
Material Tipo Quantidade DITETSES LT
(mm) (kg)
Chapas 2 D645x25 128.25
A-572 345MPa
Total 128.25
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Elementos para aparafusar
Tipo Material Quantidade Descrigao
Parafusos ASTM A325M 10 M36x110, Tipo 1, ASTM A325MT
Porcas Classe 8S 10 M36, ASTM A563M
Anilhas Tipo 1 20 M36, ASTM F436M
4.3.5.2. Tipo 2
a) Detalhe
O
88.9
Montante
TUBO 76 SCH40
\‘\:e
SMAW /ﬁﬁ‘\
Cordao
TUBO 406(STD)
R
ETOXX ™ 1/
SMAWW Chapa
@406.4x15
Corte
b) Descricao dos componentes da ligagao
Perfis

Geometria Aco

Peca Descrigo Esquema Del;‘::s:(r)o Espessura Tipo fy L

) (mm) (MPa) | (MPa)
9.5
Corda TUBO 406(STD) 406.4 |9.5 A-572 345.0 450.0
ordao . . 345MPa . .
! 406.4 ‘
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Perfis
Geometria Ago
Peca Descrigao Esquema ])E:f;:rez(r)o Espessura Tipo fy fu
i) (mm) (MPa) | (MPa)
| 55
Diagonal  TUBO 76 SCH40 ( ) lsse s AST2 3450 1450.0
’ ' 345MPa ' ’
! 88.9 ‘
Elementos complementares
‘ Geometria Aco
Peca Esquema Largura, Altura] Espessura Tino fy fu
d (mm) | (mm) (mm) p (MPa)  (MPa)
A-572
Chapa (J 406.4 406.4 15 345MPa 345.00 450.0
c¢) Verificacao
1) Cordao TUBO 406(STD)
Verificagdoes geométricas
. ~ . Limites
Verificacao Unidades Calculado — _—
Minimo Miéximo
Limite eléstico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to - 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento
Descricao Tipo P.S. lww.min lw CUBIIi
’ (mm)
(mm), (mm)
S.olda de topo em bisel Em bisel SMAW 40 1215 10
simples simples
P.S.: Procedimento de soldagen.
L. Comprimento total da solda.
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Verificacio de cordoes de soldadura
. Cocficientes
Eléctrode sl Crellinriogiily Tensoes (Metal-base) de
. . |Perna| t lw base (Metal da solda) N
Descrigao ponderacgao
(mm)|(mm)|(mm)
& it Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? |N/mm? N/mm? N/mm?| (%) N/mm2N/mm? (%) || & | &2
Solda  de
L?E; “M A solda em bisel gera um cordao cuja resisténcia ¢ igual a menor resisténcia das pecas a unir.
simples
Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
2) Montante TUBO 76 SCH40
Verificagdes geométricas
Limites
Verificagao Unidades Calculado . o
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (di/ti) -- 16.16 -- 34.06 (Classe 1)
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do -- 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 5.5 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 --
Verificagoes de resisténcia
Verificagao Unidades, Desfavoravel| Resistente, Aprov. (%)
Plastificagdao do cordao kN 4.730 195.867 2.41
Pungdo por esforgo cortante kN 4,721 528.486 0.89
Interagao esforco axial e . . . 5110
momentos
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descricao Tipo P.S. lw,min lw dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.
L. Comprimento total da solda.
dy: Perna da solda.
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Verificacio de cordoes de soldadura

. Metal - Cisalhamento ~ Cocficientes
. . |Pernal t Ly Eléctrode base (Metal da solda) Weriisaies) (BAleiz o) de ponderagao
Descricao
(mm)|(mm)|(mm) T 1k Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?| (%) |N/mm?N/mm?| (%) Bal | w1 | Bw2

Solda de| Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual a menor
filete resisténcia das pecas a unir.

Sd: Solicitacdo de cadlculo
Rd: Resistente de calculo
- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia|  Execugéo Tipo Lado| Comprimento de corddes
(mm) (mm)
De filete 8 280
E70XX Em fabri
m 1aprica De tOPO em 14 1215
bisel simples
Chapas
Material Tipo Quantidade Dimensdes Peso
(mm) (kg)
h 1 406.4x15 15.27
A-572 345MPa Chapas D406.4x
Total 15.27

4.3.5.3. Tipo 3
a) Detalhe
o
S -
88.9
Montante
TUBO 76 SCH40
‘\‘%04
N
E70XX ™
SMAW /¥s|7\\
Cordao
TUBO 406(STD)
/]
//
E70XX o ’
SMAWW Chapa
@406.4x15
Corte
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b) Descricdo dos componentes da ligacao

Perfis
Geometria Aco
Peca Descricao B Diétmetro Espessura Ti fy fu
squema externo ipo
d (omy | (0M) p (MPa) | (MPa)
~ A-572
Cordao TUBO 406(STD) 4064 9.5 345MPa 345.0 450.0
| 5.5
. ( A-572
Diagonal | TUBO 76 SCH40 88.9 5.5 345MPa 345.0 450.0
l 889
Elementos complementares
Geometria Ago
Peca Esquema Largura| Altura] Espessura Tino fy fu
d (mm) | (mm) (mm) P (MPa) (MPa)
Chapa (\) 406.4 406.4 15 ﬁ’gi};a 345.0) 450.0
J’—‘ﬂ]ﬁﬂ—/
c¢) Verificacdo
1) Cordao TUBO 406(STD)
Verificagoes geométricas
Limit
Verificacao Unidades Calculado — TS —
Minimo Miéximo
Limite eléstico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to - 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
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Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento
- . b Chanfro
Descrigao Tipo P.S. L min lw
’ (mm)
(mm)| (mm)
Solda de topo em bisel Em bisel
! P . SMAW| 40 | 1215 10
simples simples
P.S.: Procedimento de soldagen.
L. Comprimento total da solda.
Verificaciao de cordoes de soldadura
: Metal -| Cisalhamento (Metal Tensdes (Metal- Cogitsiiay
Eléctrode de
. _ |Pernal t Ly base da solda) base) ~
Descrigdo ponderagdo
(mm)|(mm)|(mm)
fw fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? |N/mm? |N/mm? N/mm?| (%) [N/mm?N/mm?| (%) Bal | Bwl | Bw2
Solda  de
topo em . . oA, \ A .
bisel A solda em bisel gera um corddo cuja resisténcia ¢ igual a menor resisténcia das pegas a unir.
simples
Sd: Solicitacdo de calculo
Rd: Resistente de calculo

- Tragdo ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

2) Montante TUBO 76 SCH40

Verificagoes geométricas
_ ) Limites
Verificacao Unidades Calculado — -
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (di/ti) -- 16.16 -- 34.06 (Classe 1)
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do -- 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 55 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 --
Verificacoes de resisténcia
Verificagao Unidades| Desfavoravel| Resistente| Aprov. (%)
Plastificagdao do cordao kN 4.340 197.504 2.20
Pungdo por esforgo cortante kN 4.340 528.486 0.82
Interagao esforgo axial e . . . 66.72
momentos

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
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Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descri¢ao Tipo P.S. lw.min lw dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.
dw: Perna da solda.
Verificaciao de cordoes de soldadura
Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal Ismeties (W ] bese) Coeﬁc1ente~s
. _ |Pernal t ly base da solda) de ponderagdo
Descricao
(mm) (mm) (mm)| £, fy Sd Rd |Aprov.| Sd | Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? | N/mm?|N/mm?| (%) N/mm?N/mm?| (%) Sal | 8wl | Ew2
Solda de| Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual a menor
filete resisténcia das pecas a unir.
Sd: Solicitagdo de cdlculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
d) Quantit.
Soldas
A o . L i 0
Classe de resisténcia| Execugdo Tipo | Compumein ¢ eontes
(mm) (mm)
De filete 8 280
E70XX Em fabrica D
Jetopoem [y 1215
bisel simples
Chapas
. . . Di 0 P
Material Tipo Quantidade 1mensoes N
(mm) (kg)
Chapas 1 406.4x15 15.27
A-572 345MPa P
Total 15.27
4.3.5.4. Tipo 4
a) Detalhe
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O
A
88.9

Montante

\

&
.
%o,

TUBO 76 SCH40

I

SMAW/W_J\"‘\W
Cordéo
TUBO 406(STD)
K
gzﬂ?ﬁ)ﬁﬁ/ Chapa
@406.4x15
Corte
b) Descricao dos componentes da ligacdao
Perfis
Geometria Aco
Peca Descricao Srginsin Defgri[(r)o Espessura Tipo fy fu
) (mm) (MPa) | (MPa)

9.5

Cordio  TUBO 406(STD) 4064 (9.5 ASTZ s 1450.0

ordao . . 345MPa . .
! 406.4 ‘

5.5

Diagonal  TUBO 76 SCH40 889 5.5 AST2 13450 1450.0

agona . . 345MPa . .
I 88.9
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Elementos complementares

‘ Geometria Acgo
Peca Esquema Largura| Altural Espessura Tivo 't it
d (mm) | (mm) (mm) p (MPa) (MPa)

A-572
Chapa (\) 406.4 406.4 15 345MPa 345.0) 450.0
R X S

¢) Verificagao
1) Cordao TUBO 406(STD)

Verificagdes geométricas
. . . Limites
Verificagao Unidades Calculado - o
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to -- 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacées (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento
Descrigao Tipo P.S. Lww.min lw Uity
’ (mm)
(mm),  (mm)
S.olda de topo em bisel Em bisel SMAW 40 1215 10
simples simples

PS.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.

Verificacio de cordoes de soldadura

. Cocficientes
Eléctrode Wistell =) (Cliallomtono (it Tensdes (Metal-base) de
Perna| t lw base da solda) 5
ponderacgao
(mm)|(mm) |(mm)
& fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? |N/mm? |N/mm? N/mm?| (%) [N/mm?N/mm?| (%)

Descrigao

Zal | Ewl | w2

Solda de

topo em . . C oA, \ oA .
bisel A solda em bisel gera um cordao cuja resisténcia ¢ igual & menor resisténcia das pecas a unir.

simples
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Verificacio de cordoes de soldadura

. Coeficientes
Eléctrode ileiille) el (sl Tensoes (Metal-base) de
. . |Perna| t lw base da solda) N
Descrigdo ponderagédo
(mm)|(mm)|(mm)
& fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm?|N/mm? | N/mm?| (%) |N/mm?N/mm? (%) Bal | Bwl | Bw2
Sd: Solicitacdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressao paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
2) Montante TUBO 76 SCH40
Verificacdoes geométricas
. ) Limites
Verificagao Unidades Calculado — —
Minimo Miéximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (di/ti) -- 16.16 -- 34.06 (Classe 1)
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do -- 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 5.5 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 --

Verificacoes de resisténcia

Verificagao Unidades, Desfavoravel| Resistente, Aprov. (%)
Plastificagdo do cordao kN 1.251 199.237 0.63
Puncao por esforco cortante kN 1.196 528.486 0.23
Interagao esforgo axial e . . . 37.40
momentos

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)

Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)

Comprimento Perna
Descrigao Tipo P.S. lrsie lw dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.

lw: Comprimento total da solda.
dw: Perna da solda.
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Verificacio de cordoes de soldadura

Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal IenSoes (MEmEbase) Coeﬁ01ente~s
. . |Pernal t ly base da solda) de ponderagao
Descricao
(mm)|(mm) (mm) T fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? |N/mm? |N/mm?| (%) N/mm?N/mm?| (%) Sal | Bw | Bw2

Solda de| Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual & menor
filete resisténcia das pecas a unir.

Sd: Solicitacdo de cadlculo
Rd: Resistente de calculo
- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

d) Quantit
Soldas
Classe de resisténcia|  Execugéo Tipo Lado| Comprimento de corddes
De filete 8 280
E70XX Em fabri
m fabrica De topo em » 1
bisel simples
Chapas
Material Tipo Quantidade Dimensdes Peso
(mm) (kg)
Ch 1 ?406.4x15 15.27
A-572 345MPa apas X
Total 15.27
4.3.5.5. Tipo 5
a) Detalhe
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ok
bt
889

Montante

%

I

TUBO 76 SCH40

SMAW /¥sy_‘\\
Cordéo
TUBO 406(STD)
A
g:ﬂ%}mﬁ/ Chapa
©406.4x15
Corte
b) Descricao dos componentes da ligacao
Perfis
Geometria Acgo
Peca Descrigo Esquema thr:r?(r)o Espessura Tipo fy fu
i) (mm) (MPa) | (MPa)
9.5
~ A-572
Cordao TUBO 406(STD) 406.4  |9.5 345MPa 345.0 450.0
l 406.4 ‘
5.5
. ) A-572
Diagonal | TUBO 76 SCH40 88.9 5.5 345MPa 345.0 450.0
l 889 ‘
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Elementos complementares

‘ Geometria Acgo
Peca Esquema Largura| Altural Espessura Tivo 't it
d (mm) | (mm) (mm) p (MPa) (MPa)

A-572
Chapa (\) 406.4 406.4 15 345MPa 345.0) 450.0
R X S

¢) Verificagao
1) Cordao TUBO 406(STD)

Verificagdes geométricas
] . ) Limites
Verificacao Unidades Calculado . _—
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to -- 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Compri t
- . pHnetto Chanfro
Descrigao Tipo P.S. Lwmin lw
’ (mm)
(mm),  (mm)
S.olda de topo em bisel Em bisel SMAW 40 1215 10
simples simples
PS.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.
Verificaciao de cordoes de soldadura
. Cocficientes
Eléctrode wistell =) ikl (e Tensdes (Metal-base) de
. . |Pernal t ly base da solda) d ~
Descrigao ponderacgao
(mm)|(mm) (mm)
Tt iy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? |N/mm? | N/mm? N/mm?| (%) [(N/mm?N/mm? (%) Eal | Bwl | Bw2
Solda de
L(;E; M A solda em bisel gera um cordao cuja resisténcia € igual 2 menor resisténcia das pegas a unir.
simples
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Verificacio de cordoes de soldadura
. Cocficientes
Eléctrode el (Gellsenagis (i) Tensoes (Metal-base) de
. . |Perna| t lw base da solda) N
Descricao ) ) ponderagdo
1t fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? |N/mm?|N/mm?| N/mm?| (%) N/mm?N/mm?| (%) |5 &1 | &2
Sd: Solicitacdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressao paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
2) Montante TUBO 76 SCH40
Verificacdoes geométricas
Limites
Verificagao Unidades Calculado — _—
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do -- 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 5.5 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 -
Verificacoes de resisténcia
Verificagdo Unidades| Desfavoravel| Resistente| Aprov. (%)
Plastificagdo do cordao kN 1.500 199.149 0.75
Puncao por esforco cortante kN 1.500 528.486 0.28
Interagao esforco axial e B B . 2371
momentos
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descrigao Tipo P.S. [— lw dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.
dw: Perna da solda.
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Verificacio de cordoes de soldadura

Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal ensoes (MEEbase) Coeﬁ01ente~s
ly base da solda) de ponderagao

Rd
N/mm?

Perna| t
(mm)|(mm) (mm)| £, f,
N/mm? | N/mm?

Descrigao
Rd

N/mm?

Aprov.

Sd
%) |

N/mm?

Aprov.| Sd

(%) |N/mn? Ew2

Zwi

Solda . . o .
Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual & menor

de resisténcia das pecas a unir.
filete peg ’

Sd: Solicitacdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

d) Quantit.
Soldas
Classe de resisténcia|  Execugéo Tipo Lado| Comprimento de corddes
(mm) -
De filete 8 280
E70XX Em fabri
m 1aprica De tOPO em 14 1215
bisel simples
Chapas
Material Tipo Quantidade Dimensdes Peso
(mm) (kg)
h 1 406.4x15 15.27
A-572 345MPa Chapas 406.4x
Total 15.27
4.3.5.6. Tipo 6
a) Detalhe
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2
Montante
TUBO 76 SCH40
\
SMAW /le_g\
Cordéao
TUBO 406(STD)
//
g:n%v)\(/>10(14)< 4 Chapa
@406.4x15
Corte
b) Descricdo dos componentes da ligacao
Perfis
Geometria Acgo
Pega Descrigao Esquema thr:r?(r)o Espessura Tipo fy fo
i) (mm) (MPa) | (MPa)

9.5

Corda TUBO 406(STD) 4064 9.5 A-572 345.0 450.0
ordao . . 345MPa . .
l 406.4 ‘

5.5

Di 1 |TUBO 76 SCH40 ) 88.9 5.5 A-572 345.0 450.0
iagona . . 345MPa . .
l 889 ‘
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Elementos complementares

‘ Geometria Acgo
Peca Esquema Largura| Altural Espessura Tivo 't it
d (mm) | (mm) (mm) p (MPa) (MPa)

A-572
Chapa (\) 406.4 406.4 15 345MPa 345.0) 450.0
R X S

¢) Verificagao
1) Cordao TUBO 406(STD)

Verificagdes geométricas
. . . Limites
Verificagao Unidades Calculado - o
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to -- 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacées (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento
Descrigao Tipo P.S. Lww.min lw Uity
’ (mm)
(mm),  (mm)
S.olda de topo em bisel Em bisel SMAW 40 1215 10
simples simples

PS.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.

Verificacio de cordoes de soldadura

. Cocficientes
Eléctrode Wistell =) (Cliallomtono (it Tensdes (Metal-base) de
Perna| t lw base da solda) 5
ponderacgao
(mm)|(mm) |(mm)
& fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? |N/mm? |N/mm? N/mm?| (%) [N/mm?N/mm?| (%)

Descrigao

Zal | Ewl | w2

Solda de

topo em . . C oA, \ oA .
bisel A solda em bisel gera um cordao cuja resisténcia ¢ igual & menor resisténcia das pecas a unir.

simples
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Verificacio de cordoes de soldadura
. Cocficientes
Eléctrode ileiille) el (sl Tensoes (Metal-base)
. . |Perna| t lw base da solda) N
Descrigao ponderagao
(mm)|(mm) |(mm)
& fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm?|N/mm? | N/mm?| (%) |N/mm?N/mm? (%) Bal | Bw1
Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressao paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
2) Montante TUBO 76 SCH40
Verificacdoes geométricas
Limit
Verificagao Unidades Calculado — TS —
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (di/ti) -- 16.16 -- 34.06 (Classe 1)
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do -- 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 5.5 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 --
Verificacoes de resisténcia
Verificagao Unidades Desfavoravel Resistente|  Aprov. (%)
Plastifica¢ao do cordao kN 0.462 199.414 0.23
Puncao por esforco cortante kN 0.462 528.486 0.09
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descrigao Tipo P.S. lw,min dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.

dyw.: Perna da solda.

SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA

Edificio Palacio de Prata - Rua 5, n°® 833 - 5°, 6° e 7° andares

www.seinfra.go.gov.br - Setor Oeste - CEP 74.115-060 - Goiania - Goias




VOLUME 3B - MEMORIAL DE CALCULO TOTENS E SEMIPORTICOS — REGIAO 44

Verificacio de cordoes de soldadura

Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal IenSoes (MEmEbase) Coeﬁ01ente~s
. . |Pernal t ly base da solda) de ponderagao
Descricao
(mm)|(mm) (mm) T fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? |N/mm? |N/mm?| (%) N/mm?N/mm?| (%) Sal | Bw | Bw2

Solda de| Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual a menor
filete resisténcia das pecas a unir.

Sd: Solicitacdo de cadlculo
Rd: Resistente de calculo
- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

d) Quantit
Soldas
Classe de resisténcia|  Execugéo Tipo Lado| Comprimento de corddes
De filete 8 280
E70XX Em fabri
m fabrica De topo em » 1
bisel simples
Chapas
Material Tipo Quantidade Dimensdes Peso
(mm) (kg)
Ch 1 ?406.4x15 15.27
A-572 345MPa apas X
Total 15.27
4.3.5.7. Tipo 7
a) Detalhe
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O
i~
88.9

Montante
T TUBO 76 SCH40
%
] ‘\'\Oe
ETO0XX™ o
SMAW /%1.7 \
Cordao O
TUBO 406(STD)
g:ﬂu;&} 10014~ 4 Chapa
B406.4x15
Corte
b) Descricdo dos componentes da ligacao
Perfis
Geometria Aco
Peca Descricao s ])ef::rer;[(r)o Espessura Tipo fy fu
) (mm) (MPa) | (MPa)
9.5
Cordio ' TUBO 406(STD 4064 95 AST2 350 1450.0
ordao ( ) . . 345MPa . .
| 406 .4 ‘
5.5
Diagonal ' TUBO 76 SCH40 889 5.5 AST2 350 1450.0
iagona . . 345MPa . .
| 889
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Elementos complementares

Geometria Acgo
Peca Esquema Largura| Altural Espessura Tivo 't it
d (mm) | (mm) (mm) p (MPa) (MPa)

A-572
Chapa (\) 406.4 406.4 15 345MPa 345.0) 450.0
R X S

¢) Verificagao
1) Cordao TUBO 406(STD)

Verificagoes geométricas
Limit
Verificagao Unidades Calculado . TS .
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to -- 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento
Descrigao Tipo P.S. Lwmin lw Uity
’ (mm)
(mm),  (mm)
S.olda de topo em bisel Em bisel SMAW 40 1215 10
simples simples
PS.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.

Verificacio de cordoes de soldadura
. Coeficientes
Eléctrode Wistell =) (Cliallosmtonto (i Tensdes (Metal-base) de
. . |Perna| t ly base da solda) .
Descricdo ponderacao
(mm) |(mm) |(mm)
& fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? |[N/mm?| N/mm?| (%) |[N/mm?N/mm?| (%) | 5| 8% | &2
Solda  de
topo em . ~ . oA R oA .
bisel A solda em bisel gera um corddo cuja resisténcia € igual a menor resisténcia das pegas a unir.
simples
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Verificacio de cordoes de soldadura

. Cocficientes
Eléctrode wilsiille) el (s Tensoes (Metal-base) de
. . |Perna| t lw base da solda) N
Descrigao ponderagao
(mm)|(mm)|(mm)
& fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm?|N/mm? | N/mm?| (%) |N/mm?N/mm? (%) Bal | Bwl | Bw2
Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressao paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
2) Montante TUBO 76 SCH40
Verificagdoes geométricas
Limites
Verificagao Unidades Calculado . .
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do -- 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 5.5 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 --
Verifica¢oes de resisténcia
Verificagao Unidades| Desfavoravel Resistente| Aprov. (%)
Plastificagdo do cordao kN 0.464 199.474 0.23
Puncao por esforco cortante kN 0.464 528.486 0.09
Interagdo esforgo axial e
- -- -- 0.56
momentos
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descrigao Tipo P.S. lw,min lw dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.
L. Comprimento total da solda.

dyw.: Perna da solda.
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Verificacio de cordoes de soldadura

Eléctro- | Metal - | Cisalhamento (Metal da IenSoes (MEmEbase) Cocficientes de
Descri- Per- t |1y de base solda) ponderagao
~ na
¢ao e LR EOERY £ fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/'mm?| (%) |[N/mm?N/mm?| (%) Eal | Bwl | 8w
Solda de| Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual a menor
filete resisténcia das pecas a unir.

Sd: Solicitacdo de cadlculo
Rd: Resistente de calculo
- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

d) Quantit
Soldas
Classe de resisténcia|  Execugéo Tipo Lado| Comprimento de corddes
De filete 8 280
E70XX Em fabri
m 1aprica De tOPO em 14 1215
bisel simples
Chapas
Material Tipo Quantidade Dimensdes Peso
(mm) (kg)
h 1 406.4x15 15.27
A-572 345MPa Chapas 406.4x
Total 15.27

4.3.5.8. Tipo 8

a) Detalhe
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oh
e
889

Montante
o

~TUBO 76 SCH40
%
E&%‘éﬁﬁ\
Cordéo
TUBO 406(STD)
//
g:AOAxv)\(/\>m(14)< o Chapa
@406.4x15
Corte
b) Descricao dos componentes da ligacdao
Perfis
Geometria Aco
Pega Descrigdo Esquema Del:(ltrcralrer;[(r)o Espessura Tipo fy -
) (mm) (MPa) | (MPa)

9.5

Cordio  TUBO 406(STD) 4064 195 ASTZ s 1450.0

ordao . . 345MPa . .
! 406.4 ‘

5.5

Diagonal  TUBO 76 SCH40 ) sse s ASTZ 13450 4500

agona . . 345MPa . .
I 88.9 ‘
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Elementos complementares

Geometria Acgo
Peca Esquema Largura| Altural Espessura Tivo 't it
d (mm) | (mm) (mm) p (MPa) (MPa)

A-572
Chapa (\) 406.4 406.4 15 345MPa 345.0) 450.0
R X S

c¢)  Verificagao

1)  Cordio TUBO 406(STD)

Verificagdes geométricas
. . . Limites
Verificagao Unidades Calculado - o
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to -- 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacées (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento
Descrigao Tipo P.S. Lww.min lw Uity
’ (mm)
(mm),  (mm)
S.olda de topo em bisel Em bisel SMAW 40 1215 10
simples simples

PS.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.

Verificacio de cordoes de soldadura

Metal - |Cisalhamento (Metal da Teneftes (sl ines) Coeﬁ01ente~s
de ponderagdo

Perna| t | L Slesiedts base solda)

mm mmmm  f, fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? | N/mm? |[N/mm?| (%) |[N/mm?N/mm?| (%) | & | & | &2

Descrigao

Solda de topo

em bisel| A solda em bisel gera um corddo cuja resisténcia ¢ igual & menor resisténcia das pecas a unir.
simples

Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
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2) Montante TUBO 76 SCH40

Verificacdoes geométricas
Verificacao Unidades Calculado _— Limites i
Minimo Maximo
Limite eléstico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de sec¢ao (di/ti) - 16.16 -- 34.06 (Classe 1)
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do - 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 5.5 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 -
Verifica¢oes de resisténcia
Verificagdo Unidades| Desfavordavel| Resistente|  Aprov. (%)
Plastificacdo do cordao kN 0.719 199.795 0.36
Puncao por esforco cortante kN 0.719 528.486 0.14
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descrigao Tipo P.S. L min lw dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.
dw.: Perna da solda.
Verificacao de cordoes de soldadura
Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal da Tensdes (Metal-base) Coeﬁciente~s de
Descricio Pernal t | 1 base solda) ponderacao
mm mmmm| f, fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?| (%) |N/mm?N/mm? (%) Sal | Bwl | Bw2
Solda de| Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual a menor
filete resisténcia das pegas a unir.
Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de cdlculo
- Tragdo ou compressao paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
d) Quantit
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Soldas
Classe de resisténcia|  Execucéo Tipo Lado| Comprimento de corddes
(mm) )
De filete 8 280
E70XX Em fabri
m 1aprica I?e topo em 14 1215
bisel simples
Chapas
Material Tipo Quantidade Dimensdes Peso
(mm) (kg)
Ch 1 406.4x15 15.27
A-572 345MPa apas X
Total 15.27
4.3.5.9. Tipo 9
a) Detalhe
oh
~
88.9
Montante
[ TUBO 76 SCH40
SMAW /¥ey_ \
Corddo O
TUBO 406(STD)
E70XX ™ 3/
ST~ Chapa
406 4x15
Corte
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b) Descricdo dos componentes da ligacdo
Perfis
Geometria Aco
Peca Descricao Esquema I?aljtr:rer;t(r)o Espessura Tipo fy fu
i), (mm) (MPa) | (MPa)
Corda TUBO 406(STD) 4064 9.5 A-572 345.0 450.0
ordao . . 345MPa . .
| 5.5
Diagonal | TUBO 76 SCH40 ( 88.9 5.5 A-372 345.0 450.0
g ' ' 345MPa ' '
l 889
Elementos complementares
Geometria Ago
Peca Esquema Largura| Altura] Espessura Tivo fy ft
d (mm) | (mm) (mm) P (MPa) (MPa)
A-572
Chapa (\) 406.4 406.4 15 345MPa 345.00 450.0
J’—‘ﬂﬂiﬂ—/
c)  Verificagdo
1)  Cordao TUBO 406(STD)
Verificagdoes geométricas
Limit
Verificacao Unidades Calculado — Hes —
Minimo Maximo
Limite eléstico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to - 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
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Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)

Comprimento
- . Chanfro
Descrigio Tipo P.S. lwmin lw (mm)
(mm)  (mm)
Solda de topo em bisel Em bisel
. P . SMAW| 40 | 1215 10
simples simples
P.S.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.
Verificacio de cordoes de soldadura
Eléctrode Metal - |Cisalhamento (Metal da Tensdes (Metal-base) Coeﬁ01ente~s
. . |Perna| t | Iy base solda) de ponderagao
Descrigao
mm |mm mim 1 ik Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? | N/mm?|N/mm?| (%) [N/mm? N/mm?| (%) | & | &V | &2
Solda de topo
em bisel| A solda em bisel gera um corddo cuja resisténcia ¢ igual a menor resisténcia das pecas a unir.
simples

Sd: Solicitacdo de calculo

Rd: Resistente de calculo

- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

2) Montante TUBO 76 SCH40

erificacoes geométricas

Verificacao Unidades Calculado — Limites —
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do -- 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 5.5 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 --
Verificagoes de resisténcia
Verificagdo Unidades| Desfavoravel| Resistente| Aprov. (%)
Plastificagdo do cordao kN 0.723 199.796 0.36
Pungdo por esforgo cortante kN 0.723 528.486 0.14

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
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dyw.: Perna da solda.

Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descri¢ao Tipo P.S. [ lw dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.
L. Comprimento total da solda.

Verificacao de cordoes de soldadura
. Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal da Tensdes (Metal-base) Coeﬁ01ente§ de
Descri- |Pernal t | 1y, base solda) ponderagao
¢do | mm mmmm| f, fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | (%) N/mm?N/mm?| (%) | & | &1 | &2
Solda de| Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual & menor
filete resisténcia das pegas a unir.

Sd: Solicitacdo de calculo

Rd: Resistente de calculo

- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

d) Quantit
Soldas
Classe de resisténcia|  Execugéo Tipo Lado| Comprimento de corddes
De filete 8 280
E70XX Em fabri
bisel simples
Chapas

Material Tipo Quantidade Dimensdes Peso

(mm) (kg)
Ch 1 3406.4x15 15.27

A-572 345MPa apas X

Total 15.27

4.3.5.10. Tipo 10

a) Detalhe
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O
=
88.9
Montante
T TUBO 76 SCH40
%
i ‘\'\Oe
E70XX™ o
SMAW /%1.7 \
Cordao O
TUBO 406(STD)
g:ﬂu;&} T0(14)~ 4 Chapa
@406 4x15
Corte
b) Descricao dos componentes da ligacdao
Perfis
Geometria Aco
Peca Descrigo Esquema Def‘::rerf(r)o Espessura Tipo fy L
) (mm) (MPa) | (MPa)
9.5
Cordio  TUBO 406(STD) 4064 (9.5 ASTZ s 1450.0
ordao . . 345MPa . .
! 406.4 ‘
5.5
Diagonal  TUBO 76 SCH40 889 5.5 ASTZ 13450 4500
agona . . 345MPa . .
I 88.9
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Elementos complementares

‘ Geometria Acgo
Peca Esquema Largura| Altural Espessura Tivo 't it
d (mm) | (mm) (mm) p (MPa) (MPa)

A-572
Chapa (\) 406.4 406.4 15 345MPa 345.0) 450.0
R X S

c) Verificagao

1) Corddo TUBO 406(STD)

Verificagoes geométricas
Limit
Verificagao Unidades Calculado . TS .
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to -- 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento
Descrigao Tipo P.S. Lwmin lw Uity
’ (mm)
(mm)  (mm)
S.olda de topo em bisel Em bisel SMAW 40 1215 10
simples simples

PS.: Procedimento de soldagem.
lw: Comprimento total da solda.

Verificacao de corddes de soldadura

Metal - |Cisalhamento (Metal da Tensdes (Metal-base) Coeﬁ01ente~s
de ponderagao

Pernal t | 1, Eléctrode base solda)

mm mmmm  f, fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? |N/mm? |[N/mm?| (%) [N/mm2N/mm?| (%) | & | & | &

Descrigao

Solda de topo
em bisel] A solda em bisel gera um corddo cuja resisténcia ¢ igual & menor resisténcia das pegas a unir.
simples

Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de calculo
- Trag¢do ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
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2) Montante TUBO 76 SCH40

Verificacdoes geométricas
Verificacao Unidades Calculado _— Limites i
Minimo Maximo
Limite eléstico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de sec¢ao (di/ti) - 16.16 -- 34.06 (Classe 1)
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do - 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 5.5 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 -
Verifica¢oes de resisténcia
Verificagdo Unidades| Desfavordavel| Resistente|  Aprov. (%)
Plastificacdo do cordao kN 0.422 199.867 0.21
Puncao por esforco cortante kN 0.422 528.486 0.08
Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descrigao Tipo P.S. L min lw dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.
dw.: Perna da solda.
Verificacao de cordoes de soldadura
Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal da Tensdes (Metal-base) Coeﬁciente~s de
Descricio Pernal t | 1 base solda) ponderacao
mm mmmm| f, fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?| (%) |N/mm?N/mm? (%) Sal | Bwl | Bw2
Solda de| Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual & menor
filete resisténcia das pegas a unir.
Sd: Solicitagdo de calculo
Rd: Resistente de cdlculo
- Tragdo ou compressao paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
d) Quantit.
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Soldas
Classe de resisténcia|  Execucéo Tipo Lado| Comprimento de corddes
(mm) )
De filete 8 280
E70XX Em fabri
m 1aprica I?e topo em 14 1215
bisel simples
Chapas
Material Tipo Quantidade Dimensoes Peso
(mm) (kg)
Ch 1 0406.4x15 15.27
A-572 345MPa apas X
Total 15.27
4.3.5.11. Tipo 11
a) Detalhe
&
_ Montante
TUBO 76 SCH40
A\
SMAW /\Fy*“\
Cordao
TUBO 406(STD)
//
gmﬁmﬁ/ Chapa
@406.4x15
Corte
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b) Descrigdo dos componentes da ligacao
Perfis
Geometria Aco
Pega Descrigao Esquema I?aftr:rer;[f)o Espessura Tipo fy b
i), (mm) (MPa) | (MPa)
Cordao TUBO 406(STD) 406.4 |9.5 A-572 345.0 450.0
' ' 345MPa ' '
| 5.5
Diagonal | TUBO 76 SCH40 ( ) 88.9 5.5 A-572 345.0 450.0
' ' 345MPa ' '
l 889 ‘
Elementos complementares
Geometria Ago
Peca Esquema Largura| Altura] Espessura Tivo fy ft
q (mm) | (mm)|  (mm) P (MPa)  (MPa)
A-572
Chapa (\) 406.4 406.4 15 345MPa 345.00 450.0
J’—‘ﬂﬂiﬂ—/
c¢)  Verificagao
1)  Cordao TUBO 406(STD)
Verificagdoes geométricas
Limit
Verificacao Unidades Calculado — Hes —
Minimo Maximo
Limite eléstico MPa 345.0 -- 460.0
Classe de se¢ao (do/to) -- 42.78 -- 47.68 (Classe 2)
do/to -- 42.78 10.00 50.00
Espessura mm 9.5 2.5 25.0

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
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Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento
- . b Chanfro
Descrigao Tipo P.S. L min lw
’ (mm)
(mm)| (mm)
Solda de topo em bisel Em bisel
! P . SMAW| 40 | 1215 10
simples simples
P.S.: Procedimento de soldagen.
L. Comprimento total da solda.
Verificaciao de cordoes de soldadura
Eléctrode Metal - |Cisalhamento (Metal da Tensdes (Metal-base) Coeﬁc1ente~s
. . |Pemnal t |1, base solda) de ponderagdo
Descrigao
mm mmmm  f, fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? |N/mm? | N/mm?| (%) [N/mm?N/mm?| (%) Eal | Bwl | Bw2
Solda de topo
em bisel| A solda em bisel gera um cordao cuja resisténcia ¢ igual a menor resisténcia das pecas a unir.
simples
Sd: Solicitagdo de cdlculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.

2) Montante TUBO 76 SCH40

Verificagdes geométricas
Verificagao Unidades Calculado — Limites —
Minimo Maximo
Limite elastico MPa 345.0 -- 460.0
di/ti -- 16.16 -- 50.00
di/do -- 0.22 0.20 1.00
Espessura mm 5.5 2.5 25.0
Angulo graus 90.00 30.00 --
Verificacoes de resisténcia
Verificagao Unidades| Desfavordavel| Resistente| Aprov. (%)
Plastifica¢do do cordao kN 0.424 199.867 0.21
Puncao por esforco cortante kN 0.424 528.486 0.08

Soldas (ABNT NBR 8800:2008)
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Limitacoes (ABNT NBR 8800, 6.2.6)
Comprimento Perna
Descri¢ao Tipo P.S. lw.min lw dw
(mm) (mm) (mm)
Solda de filete De angulo SMAW 40 280 8
P.S.: Procedimento de soldagen.
lw: Comprimento total da solda.
dw: Perna da solda.
Verificaciao de cordoes de soldadura
Eléctrode Metal - | Cisalhamento (Metal da Ismeties (W ] bese) Coeﬁc1ente§ de
. . |Pernal t | 1, base solda) ponderacdo
Descrigao
mm mmmm|  f, fy Sd Rd |Aprov.| Sd Rd |Aprov.
N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?| (%) |N/mm?N/mm?| (%) Sal | Bwl | Bw2
Solda de| Adota-se o lado da solda cuja espessura de garganta proporciona uma resisténcia igual a menor
filete resisténcia das pegas a unir.
Sd: Solicitagdo de cdlculo
Rd: Resistente de calculo
- Tragdo ou compressdo paralelas ao eixo da solda, ndo precisa ser considerado.
d) Quantit
Soldas
n ~ . L mprimen rdo
Classe de resisténcia| Execugdo Tipo | Compumein ¢ eontes
(mm) (mm)
De filete 8 280
E70XX Em fabrica D m bisel
etopoe bise 14 1215
simples
Chapas
. . . Dimensdes Peso
Material Tipo Quantidade
(mm) (kg)
Chapas 1 406.4x15 15.27
A-572 345MPa P
Total 15.27

4.3.5.12. Tipo 12

a) Detalhe
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Dimensdes Placa = 650x650x22 mm ( A-36 )
Parafusos = 4@27 mm, ISO 898.C4.6
Escala 1:20

4086

il

I

Detalhe Ancoragem Parafuso

| =y ] i ’P\aca base
o C o] s S )
- gﬂ‘ Concreto de regularizagao
’ T Ty anLa
e X P
4 Y M
Fﬁ \ Parafuso: @27 mm, ISO 898.C4.6
© i ) oo
S | a8
= ! | 0 ©
'\;\ Y4 Il o
AN 4 r e
X S
& o O |of
s ©
60 60 /135
o 530 < < Sy :
Vs 650 d } ﬂ -
Y Concreto: C20, em geral
Espessura placa base: 22 mm AN

Orientar ancoragem ao centro da placa

b) Descricdo dos componentes da ligacao

Elementos complementares

Geometria ‘ Furos Aco
Peca Largura | Altura | Espessura . Diametro . fy fu
Esquema (o) () | (i) Quantidade o Tipo (MPa) | (MPa)
Placa |3 A-36
base 650 650 22 4 27 250Mpa 250.0 400.0
c¢)  Verificagao
1)  Placa de ancoragem
Referéncia:
Verificagdo Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 81 mm
3 didmetros Calculado: 530 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 40 mm
1.5 didmetros Calculado: 172 mm Passa
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Referéncia:
Verificagdo Valores Estado

Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 54 mm

2 diametros Calculado: 60 mm Passa

Comprimento minimo do parafuso:

Calcula-se o comprimento de ancoragem| Minimo: 34 cm

necessario por aderéncia. Calculado: 95 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 112.99 kN
Calculado: 89.41 kN Passa
- Cortante: Miéximo: 79.09 kN
Calculado: 13.1 kN Passa
- Tragdo + Cortante: Maximo: 112.99 kN
Calculado: 108.14 kN Passa
Tracdo chumbadores: Maximo: 123.77 kN
Calculado: 102.48 kN Passa
Tensdo de Von Mises nos chumbadores: Maximo: 216 MPa

Calculado: 184.123 MPa Passa

Esmagamento chumbador na placa:

Limite de esforgo de corte em um chumbador| Maéximo: 334.13 kN

atuando contra a placa Calculado: 13.12 kN Passa
Tensdo de Von Mises em secdes globais: Méximo: 250 MPa
- Direita: Calculado: 96.9112 MPa|  Passa
- Esquerda: Calculado: 101.642 MPa|  Passa
- Acima: Calculado: 200.725 MPa|  Passa
- Abaixo: Calculado: 226.499 MPa|  Passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancgos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 1562.13 Passa
- Esquerda: Calculado: 1406.7 Passa
- Acima: Calculado: 478.229 Passa
- Abaixo: Calculado: 425.542 Passa

Tensdo de Von Mises local:

Tensdo por tragdo de chumbadores sobre| Maximo: 250 MPa
placas em balango Calculado: 0 MPa Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
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Referéncia:
Verificagdo Valores Estado
Informacao adicional:
- Relagdo ruptura desfavoravel se¢ao de concreto: 0.12
d) Quantit.
Elementos para aparafusar
Tipo Material Quantidade Descrigao
Porcas Classe 8S 4 M27, ASTM A563M
Anilhas Tipo 1 4 M27, ASTM F436M
Placas de base
. . Dimensdes Peso
Material Elementos uantidade
. (mm) (kg)
A-36 250M Placa base 1 650x650x22 72.97
] pa Total  72.97
: Parafusos de ancoragem‘ 4 ¥ 27-L=1019+308  23.87
ISO 898.C4.6 (liso)
Total, 23.87
4.3.6. Quantit
Soldas
Classe de resisténcia|  Execucao Tipo Lpdly)| - Compuimsiinds evile:
(mm) (mm)
De filete 8 2797
E70XX Em fabri i
70 m fabrica De topo em bisel 14 14581
simples
Chapas
Material Tipo Quantidade Dimensges Peso
(mm) (kg)
10 ?406.4x15 152.74
Chapas
A-572 345MPa 2 D645x25 128.25
Total 280.99
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Elementos para aparafusar

Tipo Material Quantidade Descrigao
Parafusos ASTM A325M 10 M36x110, Tipo 1, ASTM A325MT
4 M27, ASTM A563M
Porcas Classe 8S
10 M36, ASTM A563M
) ) 4 M27, ASTM F436M
Anilhas Tipo 1
20 M36, ASTM F436M
Placas de base
) ) Dimensodes Peso
Material Flementos uantidade
Q (mm) (k)
Placa base 1 650x650x22 72.97
A-36 250Mpa
Total| 72.97
1SO 898.C4.6 (liso) Parafusos de ancoragem‘ 4 ¥27-L=1019 +308  23.87
Total| 23.87

)

-

5. DADOS DE OBRA

5.1. Normas consideradas

Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

Aluminio: Eurocédigo 9

ANEXO C - RELATORIO TOTEM

Categoria de uso: Edificagdes comerciais, de escritorios e de acesso publico

5.2. Estados limites

E.L.U. Aco dobrado

NBR 14762: 20

10

E.L.U. Aluminio

EC Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m

Deslocamentos

Acoes caracteristicas

5.2.1. Situagoes de

Para as distintas situagdes de projeto, as combinagdes de agdes serdo definidas de

projeto

acordo com os seguintes critérios:
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- Com coeficientes de combinacio

- Sem coeficientes de combinacio

- Onde:

Gk Acdo permanente

Px Accdo de pré-esforco

Qx  Acdo variavel

£G Coeficiente parcial de seguranca das agdes permanentes

gp Coeficiente parcial de seguranga da acc¢ao de pré-esforco

go,1  Coeficiente parcial de seguranca da a¢do variavel principal

gq,i  Coeficiente parcial de seguranca das ac¢des variaveis de acompanhamento
yp1  Coeficiente de combinacao da agdo variavel principal

vai  Coeficiente de combinacdo das agdes variaveis de acompanhamento

Para cada situagdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serdo:

E.L.U. A¢o dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

Normal
CoiBies pro i e Coeficientes de combinacgdo (y)
seguranca (g)
Favoravel |  Desfavoravel | Principal (yp)] Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.250 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.U. Aluminio: Eurocédigo 9

Persistente ou transitoria
CegiigiEniss prming ¢ Coeficientes de combinacdo (y)
seguranca (g)
Favoravel|  Desfavoravel | Principal (y,)] Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
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Deslocamentos
Acoes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranca (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

6. ESTRUTURA

6.1. Geometria

6.1.1. Nos
Referéncias:
Dy, Dy, D.: Deslocamentos prescritos em eixos globais.
Jx, qQy, qz: Rotagdes prescritas em eixos globais.

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

Nés
Coordenadas ‘ Vinculo ¢/ exterior
Referéncia X Y Z Vinculagao interna
m| ) > PP @
N1 0.000 0.000 ]0.000 X X X X X X Engastado
N2 0.000 |0.000 |1.650 - - - - - - Articulado
N3 0.150 |0.000 |1.800 - - - - - - Articulado
N4 0.650 |0.000 |1.800 - - - - - - Articulado
N5 0.800 |0.000 1.650 - - - - - - Articulado
N6 0.800 |0.000 10.000 X X X X X X Engastado
N7 0.800 |0.000 10.840 - - - - - - Articulado
N8 0.000 |0.000 |0.840 - - - - - - Articulado
N9 0.000 |0.000 |0.100 - - - - - - Articulado
N10 0.800 |0.000 10.100 - - - - - - Articulado
6.1.2. Barras
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6.1.2.1.Materiais utilizados

Materiais utilizados
Material E G fy a-t g
Tipo | Designacdo | (MPa) n (MPa) (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?)
Ago A-36 200000.00 [0.300/ 76923.08) 250.00, 0.000012| 77.01
dobrado
Notacdo:
E: Modulo de elasticidade
n: Modulo de poisson
G: Modulo de corte
Jy: Limite eldstico
a.: Coeficiente de dilatacdo
g: Peso especifico
6.1.2.2. Descricdo
Descricao
Material i
_ |Designa| 22 | Pesa RS Cn(l);?ft): by | by | 0S| LDt
Tipo . (NV/Nf) | (Ni/Nf) (m) | (m)
¢ao (m)
Ago A-36 |[N1/N9 |N1/N2 |U75X40X1.9 (U) 0.100 [1.00 |1.00 - -
dobrado
N9/N8 |N1/N2 |U75X40X1.9 (U) 0.740 |1.00 [1.00 - -
N8/N2 |NI/N2 U75X40X1.9 (U) |0.810 |1.00 [1.00 - -
N2/N3 |N2/N3 U75X40X1.9 (U) [0.212 |1.00 [1.00 - -
N3/N4 |N3/N4 U75X40X1.9 (U) [0.500 |1.00 [1.00 - -
N5/N4 |IN5/N4  |U75X40X1.9 (U) 0.212 |1.00 [1.00 - -
N6/N10 |[N6/N5  |U75X40X1.9 (U) 0.100 [1.00 [1.00 - -
N10/N7 |[N6/N5 |U75X40X1.9 (U) 0.740 |1.00 [1.00 - -
N7/N5 |N6/N5 |U75X40X1.9 (U) 0.810 [1.00 [1.00 - -
N8/N7 |N8/N7 U75X40X1.9 (U) [0.800 [1.00 [1.00 - -
N9/N10 |[N9/N10 U75X40X1.9 (U) [0.800 [1.00 [1.00 - -
Notacgdo:
Ni: No inicial
Nf: NG final
bxy: Coeficiente de flambagem no plano 'XY'
bx.: Coeficiente de flambagem no plano 'XZ'
Lbsup.: Espagamento entre travamentos do banzo superior
Lbpys: Espagamento entre travamentos do banzo inferior

6.1.2.3. Caracteristicas mecdanicas

Tipos de peca

Ref.

Pecas

1

NI1/N2, N2/N3, N3/N4, N5/N4, N6/NS5, N8/N7 e N9/N10
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Caracteristicas mecanicas

Material
. Ref Descricio A Avy Avz | lyy Izz It
Tipo De;;ﬁna ' g (cm?) | (em?) | (cm?)  (cmd) | (cm4) | (cmd)
Ago A-36 1 |U75X40X1.9, (U)| 2.83 1.24 1.16 | 25.35 | 4.57 | 0.03
dobrado

Notacdo:

Ref.: Referéncia

A: Area da se¢do transversal

Avy: Area de esforco cortante da se¢do segundo o eixo local 'Y’

Avz: Area de esforco cortante da se¢do segundo o eixo local 'Z'

Iyy: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Y’

Izz: Inércia da secao em torno do eixo local 'Z'

It: Inércia a torcgdo

As caracteristicas mecdnicas das pecgas correspondem a se¢do no ponto médio das
mesmas.

6.1.2.4. Tabela de ferro
| Tabela de ferro

‘ Material Peca Perfil(Série) Comprimento Volume |Peso
Tipo | Designagio|(Ni/Nf) (m) (m’) | (kg)
Ago dobrado|A-36 NI/N2 | U75X40X1.9 (U) 1.650 0.000| 3.66

N2/N3 U75X40X1.9 (U) 0.212 0.000{ 0.47
N3/N4 U75X40X1.9 (U) 0.500 0.000] 1.11
N5/N4 U75X40X1.9 (U) 0.212 0.000{ 0.47
N6/N5 U75X40X1.9 (U) 1.650 0.000/ 3.66
N8/N7 U75X40X1.9 (U) 0.800 0.000/ 1.77
N9/N10| U75X40X1.9 (U) 0.800 0.000/ 1.77

Notacado:
Ni: No inicial
Nf: N6 final

6.1.2.5. Tabela resumo

Tabela resumo

Material ‘ Comprimento Volume Peso
: Desig-|Série|  Perfil el |95 | pertl | S| VD Rl s | M
PO hagao m m ) @) " ke ke S
(m) (m?) (kg)
dO%l(‘;;)do A-36 | U |U75X40X1.9|5.824 |5.824]5.824 | 0.002 [0.002| 0.002 {12.92]12.92| 12.92
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6.1.2.6. Quantitativos de superficies

Ac¢o dobrado: Quantitativos das superficies a pintar
Série Perfil Superficie unitariaj] Comprimento|  Superficie
(m?*/m) (m) (m?)
U U75X40X1.9 0.301 5.824 1.754
Total 1.754
6.1.3. Placas
6.1.3.1.Materiais utilizados
Materiais utilizados
Material E G a g
n
Tipo Designagao (MPa) (MPa) (m/m°C)| (kN/m?)
Aluminio | b\ 5083 - F| 70000000 0300 2700000  0.000023]  26.49
extrudado
Notacdo:

E: Modulo de elasticidade
n: Modulo de poisson

G: Modulo de corte

a+: Coeficiente de dilatagdo
g: Peso especifico

6.1.3.2. Descricdo

Descricao
Material A
- ateria : —Placa Nos ISSPERRIIE) Areza Vinc. interior
Tipo Designagao (mm) | (m?)
N2, N3,
o N4, N5,
Aluminio EN AW- P1 | N7, 10, 3.0 |1.418| Todas engastadas
extrudado 5083 -F
N6, N1,
N9 e N8
6.1.3.3. Tabela de ferro
Tabela de ferro
Material Espessura.  Area| Volume| Peso
5 . N Placa ) 3
Tipo ‘ Designagao (mm) (m?) (m?) (kg)
Aluminio extrudado 0% T py 30 | 1418 0004 | 1148
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6.1.3.4. Quantitativos de superficies

\ Aluminio extrudado: Quantitativos das superficies a pintar
. ~ Superficie
Designacgédo (m2)
EN AW-5083 - F 2.850
Total 2.850
6.2. Cargas
6.2.1. Nos
Cargas em nos
Direcs
Referéncia,  Hipotese Cargas iiflilc)entradas N 1r§e{<;ao ,
N1 Vo 0.51 1.000| 0.000| 0.000
N2 Vo 0.51 1.000| 0.000| 0.000
N5 Vo 0.51 1.000| 0.000| 0.000
N6 Vo 0.51 1.000|  0.000| 0.000
N7 Vo 1.02 1.000| 0.000| 0.000
N8 Vo 1.02 1.000|  0.000| 0.000
N9 Vo 0.51 1.000| 0.000| 0.000
N10 Vo 0.51 1.000| 0.000| 0.000
6.2.2. Barras
Referéncias:
'P1', 'P2"

- Cargas pontuais, uniformes, em faixa € momentos pontuais: 'P1' ¢ o valor da carga.
'P2' ndo se utiliza.

- Cargas trapezoidais: 'P1' ¢ o valor da carga no ponto onde comecga (L1) e 'P2' ¢ o
valor da carga no ponto onde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' € o valor méximo da carga. 'P2' ndo se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' e 'P2' sdo os valores da temperatura nas faces
exteriores ou paramentos da peca. A orientacdo da variagdo do incremento de
temperatura sobre a secdo transversal dependera da direcao selecionada.

L1, 'L2":
- Cargas e momentos pontuais: 'L1' € a distancia entre o no inicial da barra e a posi¢ao

onde se aplica a carga. 'L2' ndo se utiliza.
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- Cargas trapezoidais, em faixa, e triangulares: 'L1' ¢ a distancia entre o no inicial da
barra e a posi¢ao onde comega a carga, 'L.2' ¢ a distancia entre o nd inicial da barra e
a posicao onde termina a carga.

Unidades:

- Cargas concentradas: kN
- Momentos pontuais: kN-m.
- Cargas uniformes, em faixa, triangulares e trapezoidais: kN/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas em barras
Valores Posi¢ao Direcao
B Hipot Ti
T PO prfp2 B 22 IBixes x| Y z
(m) |(m)

NI/Ng |Feso Uniforme 0.022 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

NO/Ng  Feso Uniforme 0.022 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

Ng/N2  Feso Uniforme 0.022 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

N2/N3  Peso Uniforme 0.022 @ - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

N2/N3 |CP1 Uniforme 0250 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000

N2/N3 SCU1  Uniforme 0450 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000

N3/N4 |Peso Uniforme 0.022 @ - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

N3/N4 |CP1 Uniforme 0250 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000

N3/N4 SCU1  |Uniforme 0450 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000

N5/N4  |Leso Uniforme 0.022 @ - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

N5/N4 |CP1 Uniforme 0250 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000

N5/N4 SCU1  Uniforme 0450 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000

N6/N1o T80 Uniforme 0.022 @ - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

N10/N7 FesO Uniforme 0.022 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

N7/N5 |Feso Uniforme 0.022 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

Ng/N7 |Feso Uniforme 0.022 | - - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio

NO/N10 TEsO Uniforme 0.022 | -| - - |Globais [0.000 0.000 |-1.000
proprio
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6.2.3. Placas
Cargas em placas
Valores Diregao
Placa| Hipotese Tipo
P1 P2 Eixos X Y Z
P1 V90 Uniforme| 1.000 - Locais| 0.000 0.000  1.000

6.3. Ligacoes

6.3.1. Referéncias e simbologia
Para a representacdo dos simbolos de soldas consideram-se as indicagdes da norma
ANSI/AWS A2.4-98 'STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING, AND
NONDESTRUCTIVE EXAMINATION'.

Método de representacao de soldas

Conforme a figura 2 de ANSI/AWS A2.4-98 e os tipos de soldas utilizados neste

projeto, desenvolve-se o seguinte esquema de representacdo de uma solda:

Referéncias:

: seta (ligagdo entre 2 e 6)

: linha de referéncia

: simbolo de solda

: simbolo solda perimetral.

: simbolo de solda no local de montagem.

: linha do desenho que identifica a ligagdo proposta.

: profundidade do bisel. Em soldas em angulo, ¢ o lado
do cordao de solda.

(E): tamanho do corddo em soldas de topo.

L: comprimento efetivo do corddo de solda

D: dado suplementar. Em geral, a série de eletrodo a
utilizar e o processo pré-qualificado de solda.

N AW KW —

A informagao relacionada com o lado da ligagdo soldada a qual aponta a seta, coloca-
se por baixo da linha de referéncia, enquanto para o lado oposto, indica-se acima da linha de
referéncia:

oS 0s 0s

AS AS AS
AS 0os AS AS

R 7 3

0os

Onde:
OS(Other Side): € o outro lado da seta

AS(Arrow Side): € o lado da seta
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Referéncia 3
Designacao [lustracdo Simbolo
Solda de filete T - L

Solda de topo em 'V' simples (com chanfro)

Solda de topo em bisel simples

Solda de topo em bisel duplo

Solda de topo em bisel simples com chanfro de raiz largo

Solda combinada de topo em bisel simples e em angulo

Solda de topo em bisel simples com lado curvo

6.3.2. Verificagdes em placas de ancoragem
Em cada placa de ancoragem realizam-se as seguintes verificagdes (assumindo a

hipotese de placa rigida):

1. Concreto sobre o qual se apoia a placa

Verifica-se se a tensao de compressao na interface placa de ancoragem-concreto € menor que

a tensdo admissivel do concreto segundo a natureza de cada combinagao.

2. Parafusos de ancoragem

a) Resisténcia do material dos parafusos: Decompdem-se os esfor¢os atuantes
sobre a placa em esforgos axiais e cortantes nos parafusos e verifica-se que ambos o0s
esforcos, isoladamente e com interacdo entre eles (tensdo de Von Mises), produzem tensoes

menores que a tensao limite do material dos parafusos.
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b) Ancoragem dos parafusos: Verifica-se a ancoragem dos parafusos no concreto,
de forma que nao se produza deslizamento por falta de aderéncia, arrancamento do cone de

ruptura ou fratura por esforgo cortante (esmagamento).

c) Esmagamento: Verifica-se se em cada parafusos ndo se ultrapassa o esforgo

cortante que produziria o esmagamento da placa contra o parafuso.

3. Placa de ancoragem

a) Tensoes globais: Em placas com balangos, analisam-se quatro sec¢des no
perimetro do perfil, e verificam-se em todas elas se as tensdes de Von Mises sao menores

que a tensdo limite, de acordo com a Norma.

b) Flechas globais relativas: Verificam-se os balangos das placas para que ndo

apare¢am flechas maiores que 1/250 do balango.

c) Tensoes locais: Verificam-se as tensdes de Von Mises em todas as placas locais
nas quais tanto o perfil como os enrijecedores dividem a placa de ancoragem propriamente
dita. Os esforcos em cada umas das subplacas obtém-se a partir das tensdes de contacto com

o concreto e as axiais dos parafusos. O modelo gerado resolve-se por diferencas finitas.

6.3.3. Memoria de calculo

6.3.3.1. Tipo 1
a) Detalhe
Dimensdes Placa = 150x200x8 mm ( A-36 )
Parafusos = 4212 mm, ISO 898.C4.6
Escala 1:20 /H
55_40 55 Detalhe Ancoragem Parafuso
_ o - Placa base
8] |= - mﬁ ] Concreto de regularizagio
==
4 [: IR ‘ Parafuso: @12 mm, ISO 898.C4.6
8l 2lab | 2
309030 ) 8 ;'i". Lo
/150 1 i
ﬁl: 1 _‘ el o
Espessura placa base: 8 mm . Concreto: €20, em geral
Orientar ancoragem ao centro da placa
b) Descrigao dos componentes da ligacao
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Elementos complementares
Geometria ‘ Furos Acgo
Peca Largura| Altura |[Espessura : Diametro| .. % tn
Esquema [y — R — Quantidade J— Tipo (MPa) (MPa)
© =}
Placa g A-36
base o 150 200 8 4 12 250Mpa 250.0400.0
150
c) Verificagao
1) Placa de ancoragem
Referéncia:
Verificagdo Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 diametros Calculado: 91 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 diametros Calculado: 42 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 diametros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso:
Calcula-se o comprimento de ancoragem| Minimo: 15 cm
necessario por aderéncia. Calculado: 30 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragao: Maximo: 15.86 kN
Calculado: 4.41 kN Passa
- Cortante: Maéximo: 11.1 kN
Calculado: 0.37 kN Passa
- Tracao + Cortante: Maximo: 15.86 kN
Calculado: 4.94 kN Passa
Tracao chumbadores: Maximo: 24.41 kN
Calculado: 4.41 kN Passa
Tensdo de Von Mises nos chumbadores: Maéximo: 216 MPa
Calculado: 39.5326 MPa|  Passa
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Referéncia:
Verificagdo Valores Estado
Esmagamento chumbador na placa:
Limite de esfor¢o de corte em um chumbador| Maximo: 54 kN
atuando contra a placa Calculado: 0.37 kN Passa
Tensdo de Von Mises em secdes globais: Miéximo: 250 MPa
- Direita: Calculado: 25.5809 MPa|  Passa
- Esquerda: Calculado: 43.3346 MPa|  Passa
- Acima: Calculado: 169.818 MPa|  Passa
- Abaixo: Calculado: 147.459 MPa|  Passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancgos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 4153.94 Passa
- Esquerda: Calculado: 2092.5 Passa
- Acima: Calculado: 376.004 Passa
- Abaixo: Calculado: 355.781 Passa
Tensdo de Von Mises local:
Tensdo por tragdo de chumbadores sobre| Maximo: 250 MPa
placas em balango Calculado: 0 MPa Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Informacao adicional:

- Relacdo ruptura desfavoravel se¢do de concreto: 0.0281

d) Quantit.
Elementos para aparafusar
Tipo Material Quantidade Descrigao
Porcas Classe 8S 4 M12, ASTM A563M
Anilhas Tipo 1 4 M12, ASTM F436M
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Placas de base
) ) Dimensoes Peso
Material Elementos uantidade
2 (mm) (ke)
Placa base 1 150x200x8 1.88
A-36 250Mpa
Total 1.88
. Parafusos de ancoragem 4 D 12-L=340+ 137 1.69
ISO 898.C4.6 (liso) 4 gom) |
Total 1.69
6.3.3.2. Tipo 2
a) Detalhe
Dimensdes Placa = 150x200x8 mm ( A-36 )
Parafusos = 4@12 mm, ISO 898.C4.6
Escala1:20 H/H
I II 4 b e =
55.40 55 Detalhe Ancoragem Parafuso
- Placa base
B o o 8}% | gw: ==f=="Concreto de regularizagéo
5_ [ ,3, 8 ‘ Parafuso: @12 mm, ISO 898.C4.6
® pmz® L
v e I [E -
Espessura placa base: 8 mm N "LU_{; Concreto: C20, em geral
Orientar ancoragem ao centro da placa
b) Descricdo dos componentes da ligacao
Elementos complementares
Geometria \ Furos Ago
Pega Largura|AlturaEspessura : Diametro| ... % it
Esquema ) | ()| ) Quantidade i), Tipo (MPa)|(MPa)
@ 3
Placa| g A-36
base . . 150 200 8 4 12 250Mpa 250.01400.0
150

c¢) Verificacao

1)

Placa de ancoragem
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Referéncia:
Verificagdo Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 91 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 42 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso:
Calcula-se o comprimento de ancoragem| Minimo: 15 cm
necessario por aderéncia. Calculado: 30 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 15.86 kN
Calculado: 2.97 kN Passa
- Cortante: Maximo: 11.1 kN
Calculado: 0.37 kN Passa
- Tracdo + Cortante: Maximo: 15.86 kN
Calculado: 3.5 kN Passa
Tragdo chumbadores: Maximo: 24.41 kN
Calculado: 2.97 kN Passa
Tensdo de Von Mises nos chumbadores: Maximo: 216 MPa
Calculado: 26.4509 MPa|  Passa
Esmagamento chumbador na placa:
Limite de esfor¢o de corte em um chumbador| Maximo: 54 kKN
atuando contra a placa Calculado: 0.37 kN Passa
Tensdo de Von Mises em se¢des globais: Maximo: 250 MPa
- Direita: Calculado: 15.414 MPa Passa
- Esquerda: Calculado: 34.7695 MPa|  Passa
- Acima: Calculado: 179.323 MPa|  Passa
- Abaixo: Calculado: 121.17 MPa Passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balancgos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 5595.52 Passa
- Esquerda: Calculado: 2102.83 Passa
- Acima: Calculado: 332.244 Passa
- Abaixo: Calculado: 494.343 Passa
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Referéncia:
Verificagdo Valores Estado
Tensao de Von Mises local:
Tensdo por tragdo de chumbadores sobre| Maximo: 250 MPa
placas em balango Calculado: 0 MPa Passa
Todas as verificagcdes foram cumpridas
Informacao adicional:
- Relagdo ruptura desfavoravel se¢ao de concreto: 0.0339
d) Quantit.
Elementos para aparafusar
Tipo Material Quantidade Descricao
Porcas Classe 8S 4 M12, ASTM A563M
Anilhas Tipo 1 4 M12, ASTM F436M
Placas de base
. . Dimensdes Peso
Material Elementos uantidade
. (mm) (kg)
A-36 250M Placa base 1 150x200x8 1.88
] pa Total 1.8
) Parafusos de ancoragem‘ 4 ‘ @12-L=340+137 1.69
ISO 898.C4.6 (liso)
Total  1.69
6.3.4. Quantit.
Elementos para aparafusar
Tipo Material Quantidade Descrigao
Porcas Classe 8S 8 M12, ASTM A563M
Anilhas Tipo 1 8 MI12, ASTM F436M
Placas de base
. . Dimensdes Peso
Material Elementos uantidade
Q (mm) (k)
A-36 250M Placa base 2 150x200x8 3.77
- pa Total  3.77
) Parafusos de ancoragem‘ 8 ‘ V12-L=340+137 3.39
ISO 898.C4.6 (liso)
Total  3.39
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. .

=7

ii!%; ANEXO D — DIMENSIONAMENTO BLOCO
| b TITIT

1. ESPESSURA MEDIA DO BLOCO

A espessura média do bloco ndo deve ser menor do que 20 cm (ABNT NBR
6118:2014, 24.6.2).
140.0 cm >20.0 cm v

Espessura média do bloco : 140.0 cm

2. CONCEITUACAO

Blocos sdo estruturas de volume usadas para transmitir as estacas e aos tubulfes as
cargas de fundacdo, podendo ser considerados rigidos ou flexiveis por critério andlogo ao
definido para as sapatas (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.1).

22.6.1 - Quando se verifica a expressdo a seguir, nas duas direcdes, a sapata é

considerada rigida. Caso contrario, a sapata € considerada flexivel:

1400.0 mm > 483.3 mm v
h: Altura da sapata. h: 1400.0 mm
a: Dimensdo da sapata em uma determinada direcao. a: 2100.0 mm
ap: Dimenséo do pilar na mesma diregé&o. ap:  650.0 mm

3. ARMADURA DE SUSPENSAO

Se for prevista armadura de distribuicdo para mais de 25 % dos esforcos totais ou se 0
espacamento entre estacas for maior que 3 vezes o didmetro da estaca, deve ser prevista
armadura de suspensdo para a parcela de carga a ser equilibrada. (ABNT NBR 6118:2014,
22.7.4.1.3). Se 0 espacamento entre estacas for maior que 3 vezes o diametro da estaca, deve
ser prevista armadura de suspensdo para a parcela de carga a ser equilibrada (ABNT NBR
6118:2014, 22.5.4.1.3).

Espacamento : 1200.0 mm
3 vezes o diametro da estaca : 1200.0 mm
Diametro da estaca : 400.0 mm

4. ESPACAMENTO MINIMO LIVRE ENTRE AS FACES DAS BARRAS
LONGITUDINAIS
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O espacamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais, medido no plano
da secéo transversal, deve ser igual ou superior ao maior dos seguintes valores (ABNT NBR
6118:2014, 18.3.2.2):

- 20 mm

- Diametro da barra, do feixe ou da luva

- 1,2 vezes a dimensdo méaxima caracteristica do agregado graddo: 36.0 mm
Dimensdo maxima caracteristica do agregado gratdo: 30.0 mm

Referéncia Diametro da barra | Espagamento livre Passa
(mm) (mm)
Viga paralela X - Armadura inferior 10.0 235.0 v
Viga paralela Y - Armadura inferior 10.0 235.0 v
Viga diagonal - Armadura inferior 10.0 235.0 v
Malha superior - Barras paralelas X 10.0 240.0 v
Malha superior - Barras paralelas Y 10.0 240.0 v
Malha inferior - Barras paralelas X 20.0 120.0 v
Malha inferior - Barras paralelas Y 20.0 120.0 v

5. ARMADURA DE DISTRIBUICAO

Para controlar a fissuracdo, deve ser prevista armadura positiva adicional,
independente da armadura principal de flexdo, em malha uniformemente distribuida em duas
direcGes para 20% dos esforcos totais (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.4.1.2).

2049.12 kN >5.60 kN v
Armadura adicional : 4713.0 mm?
Esforgos totais : 28.02 kN
fya: Tensdo de escoamento de calculo fya: 434.78 Mpa
Secio Armadura adicional Esforgos totais fyd Passa
¢ (mm?) (kN) (Mpa)
Corte Y-Y 4713.0 28.02 434.78 v
Corte X-X 4713.0 28.02 434.78 v

6. COBRIMENTO

Para garantir o cobrimento minimo (cmin) 0 projeto e a execugao devem considerar o
cobrimento nominal (Cnom), que € 0 cobrimento minimo acrescido da toleréncia de execucao
(Dc). Assim, as dimensdes das armaduras e 0s espacadores devem respeitar os cobrimentos
nominais, estabelecidos na Tabela 7.2, para Dc = 10 mm (ABNT NBR 6118:2014, 7.4.7.2).
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40.0 mm >40.0 mm v

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1): CAA I

Cobrimento nominal

Cobrimento
Face Passa
(mm)
Inferior 40.0 v
Superior 40.0 v
Lateral 40.0 v

: 40.0 mm

Os cobrimentos nominais e minimos estdo sempre referidos a superficie da armadura
externa, em geral a face externa do estribo. O cobrimento nominal de uma determinada barra
deve sempre ser (ABNT NBR 6118:2014, 7.4.7.5):

40.0 mm >20.0 mm v

A dimensdo méaxima caracteristica do agregado graudo utilizado no concreto ndo pode
superar em 20% a espessura nominal do cobrimento, ou seja (ABNT NBR 6118:2014, 7.4.7.6):

30.0 mm < 48.0 mm v

7. COMPRIMENTO DE ANCORAGEM NECESSARIO

Modelo de bielas e tirantes associado a combinacdo: "PP+CP1+1.4-V90"
Elemento: 1 -2
NO inicial No final
1 2
4 Reacdes (kN) | Solicitagdes (kN)

R1=-36.23 |P1=204.06

/] R2=-26.93 |T1=-93.63

a R3=43.18  T2=-93.07

. ; $ R4 =33.88

R5 =3.47

2

As barras devem se estender de face a face do bloco e terminar em gancho nas duas

extremidades.
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Deve ser garantida a ancoragem das armaduras de cada uma dessas faixas, sobre as
estacas, medida a partir da face das estacas (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.4.1.1).

O comprimento de ancoragem necessario pode ser calculado por (ABNT NBR
6118:2014, 9.4.2.5):

610.0 mm > 134.1 mm v
Onde:

Ib,nec: 134.1 mm

o = 1 para barras sem gancho.
a = 0.7 para barras tracionadas com gancho, com cobrimento no plano normal ao do
gancho > 3@.

lp é calculado conforme 9.4.2.4:

lb:  301.1 mm
@: Diametro da barra ancorada. D 10.1 mm
fya: Tensdo de escoamento de calculo. fya: 43478 MPa
fod: Resisténcia de aderéncia de calculo entre armadura e concreto
na ancoragem de armaduras passivas (ABNT NBR 6118:2014,
9.3.2.1): fod: 3.61 MPa

n1 = 1.0 para barras lisas (ver Tabela 8.3).
n1 = 1.4 para barras entalhadas (ver Tabela 8.3).
n1 = 2.25 para barras nervuradas (ver Tabela 8.3).

n1 : 2.25
n2 = 1.0 para situagdes de boa aderéncia (ver 9.3.1).
n2 = 0.7 para situagdes de mé aderéncia (ver 9.3.1).

12 1.0
n3 = 1.0 para @ < 32 mm.
n3 = (132 - @)/100 , para @ 3 32 mm.

n3 1.0

f.a: Resisténcia a tracdo do concreto. faa - 1.60 MPa
fak,in:  2.25

ferm: Resistencia média a tracdo do concreto fam . 1.60 MPa
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- Para concretos de classes até C50:

- Para concreto de classes de C55 até C90:

fek: Resisténcia caracteristica & compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
gc: Coeficiente de ponderagéo da resisténcia do concreto. o 1.4
As calc 104.9 mm?2
As et 235.5 mm?
lb,min: Maior valor entre 0,3 I, 108 e 100 mm. lbmint 100.0 MPa
Tirante | @ (mm) | lb(mm) | lbgisp (MM) | lonec (MmM) | Passa

1-2 10.0 301.1 610.0 134.1 v

1-5 10.0 301.1 529.8 100.0 v

2-3 10.0 301.1 610.0 100.0 v

2-5 10.0 301.1 529.8 100.0 v

3-4 10.0 301.1 610.0 100.0 v

3-5 10.0 301.1 529.8 100.0 v

4-1 10.0 301.1 610.0 100.0 v

4-5 10.0 301.1 529.8 100.0 v

8. ANGULO DE INCLINACAO

Modelo de bielas e tirantes associado a combinagao:
"1.4-PP+1.4.-CP1+1.4-SCU1+0.84-V0+0.84-VV90"

Elemento: 6 - 4
NG inicial NGO final
6 4
Reacdes (kN) |Solicitagdes (kN)
R1=-33.14 P1=158.45
R2=2.29 T1=-75.85
R3=44.35 T2 =-54.59
R4 =891
R5 =5.60
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As bielas inclinadas devem ter angulo de inclinacdo cuja tangente esteja entre 0.57 e
2 em relacdo ao eixo da armadura longitudinal do elemento estrutural (ABNT NBR 6118:2014,

22.3.1).
0.57<1.24 v
Onde:
q: Angulo de inclinagéo. q: 5120 °
Biela q(°) tge Passa
6-3 59.52 1.70 v
6-4 51.20 1.24 v
6-5 78.25 >2 v

9. TIRANTES

Modelo de bielas e tirantes associado a combinacdo: "PP+CP1+1.4-VV90"

Elemento: 1 -2

N6 inicial

N6 final

1

2

Reacdes (kN)

Solicitagfes (kN)
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RL=-36.23 |P1=204.06
R2=-26.93 | T1=-93.63
R3=43.18  T2=-93.07
g R4 = 33.88
RS = 3.47
qﬂ
® ? o 9
7 8 5 3
2

Para calculo e dimensionamento dos blocos, sdo aceitos modelos tridimensionais
lineares ou ndo lineares e modelos biela-tirante tridimensionais. Esses modelos devem
contemplar adequadamente os aspectos descritos em 22.7.2 (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.3).

A armadura de flexdo deve ser disposta essencialmente (mais de 85%) nas faixas
definidas pelas estacas, em proporc6es de equilibrio das respectivas bielas. As barras devem se
estender de face a face do bloco e terminar em gancho nas duas extremidades (ABNT NBR
6118:2014, 22.7.4.1.1).

102.39 kN > 45.61 kN v
As: Area da secdo transversal da armadura longitudinal de tragao. As: 2355 mm?
fya: Tensdo de escoamento de célculo. fya: 434.78 MPa
Rsd: Forga de tracdo de calculo na armadura. Rsa:  45.61 kN
Tirante As (mm?2) fya (MPa) Rsd (kN) h Passa
1-2 235.5 434.78 45.61 0.445 v
1-5 235.5 434.78 17.41 0.170 v
2-3 235.5 434.78 2.96 0.029 v
2-5 235.5 434.78 13.00 0.127 v
3-4 235.5 434.78 10.45 0.102 v
3-5 235.5 434.78 17.97 0.176 v
4-1 235.5 434.78 2.80 0.027 v
4-5 235.5 434.78 13.43 0.131 v

10. BIELAS DE COMPRESSAO

Modelo de bielas e tirantes associado a combinacao:
"PP+1.4-CP1+0.98-SCU1+1.4-VV0+1.4-\VV90"

Elemento: 7 -1
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N6 inicial N6 final
7 1
Reac0es (kN) |Solicitacbes (KN)
4 R1=-52.92 |P1=230.01
R2 =-8.96 T1=-114.96
2 R3=61.15 [T2=-94.47
R4 =17.19
7 s 8 3 R5=4.12
2

Para célculo e dimensionamento dos blocos, sdo aceitos modelos tridimensionais
lineares ou ndo lineares e modelos biela-tirante tridimensionais. Esses modelos devem
contemplar adequadamente os aspectos descritos em 22.7.2 (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.3).

v

597.73 kN > 113.31 kN

Rcd: Carga transmitida do pilar para as estacas essencialmente

por bielas de compresséo. Red:
Ac: Area da secdo transversal de concreto. Ac
fed2: Bielas atravessadas por mais de um tirante, ou n6s CTT ou

TTT (ABNT NBR 6118:2014, 22.3.2).

113.31 kN
46335.4 mm?2

fea2:  12.90  MPa
av2:  0.86
fea: Resisténcia de céalculo a compressdo do concreto. fa: 2500 MPa
fek: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 3500  MPa
gc: Coeficiente de ponderacédo da resisténcia do concreto. Y 1.4
Biela Ac (Mm?) Ao oz Red (kN) h Passa
(kN)
6-3 119383.7 1540.05 71.12 0.046 v
6-4 108262.9 1396.59 21.75 0.016 v
6-5 131994.1 1702.72 4.20 0.002 v
6-7 366933.4 4733.44 196.62 0.042 v
6-8 388988.2 5017.95 102.61 0.020 v
7-1 46335.4 597.73 113.31 0.190 v
7-2 35022.8 451.79 32.95 0.073 v
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. Ac'fcdz
2
Biela Ac (mm?) (kN) Red (KN) h Passa
8-1 46335.4 597.73 42.65 0.071 v
8-2 35022.8 451.79 12.85 0.028 v

11. BIELAS (TRACAO)

Modelo de bielas e tirantes associado a combinacao:
"1.4-PP+1.4-CP1+0.98-SCU1+1.4-V0+1.4-\VV90"

Elemento: 6 - 1

NG inicial NG final
6 1
> Reacdes (kN) | Solicitacbes (kN)
R1=-53.22 P1=237.02
g R2=-6.12 T1=-116.64
3 R3 =63.98 T2 =-93.48
7 s 8 > R4 =16.89
J R5=5.38
2

Para calculo e dimensionamento dos blocos, sdo aceitos modelos tridimensionais
lineares ou ndo lineares e modelos biela-tirante tridimensionais. Esses modelos devem
contemplar adequadamente os aspectos descritos em 22.7.2 (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.3).

A resisténcia a tracdo do concreto pode ser considerada no calculo, desde que, sob o
efeito das acBes majoradas, ndo sejam excedidos os valores Gltimos, tanto na tragdo como na
compressédo (ABNT NBR 6118:2014, 24.5.1).

1.50 MPa < 1.60 MPa v

oct: Tensdo a tragdo no concreto Stz 1.50 MPa

Rca: Carga transmitida do pilar para as estacas essencialmente

por bielas de compressado Reda:  141.55 kN

Ac: Area da secdo transversal de concreto Ac: 94235.8 mm?

feta: Resisténcia a tragdo do concreto feea:  1.60 MPa
fetk,inf: i

fe,m: Resistencia média a tragdo do concreto
- Para concretos de classes até C50: fem: 3.21 MPa
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- Para concreto de classes de C55 até C90:

fek: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto fa: 35.00 MPa
ye: Coeficiente de ponderagéo da resisténcia do concreto yer 1.4

Biela Red (KN) Ac (mm?) Sct (MPa) h Passa

6-1 141.55 94235.8 1.50 0.935 v

6-2 20.11 102825.2 0.20 0.125 v

12. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA SP01
Considera-se que o esforgo transverso se transmite através dos macicos de

encabecamento de estacas e as vigas de equilibrio e lente existentes, diretamente a cabeca das
estacas.

Existem estados de carga de tracdo sobre o bloco e a estaca

Combinagao Combinagao de agdes el n?lSNr?ajorada
Permanentes ou transitorias PP+CP1+SCU1+V0+V90 -16.30

A érea da base de blocos de fundacdo deve ser determinada a partir da tensao
admissivel do solo para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada

SONDAGEM SP0O1
C N — ~ Capacidade admissivel Carga ndo
ombinacao Combinacao de acbes da estaca (kN) majorada (kN) Passa
Permanentes | oo | p1+SCUL+V0+V90 558.00 84.88 v
ou transitorias

13. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA SP02

Considera-se que o esfor¢o transverso se transmite através dos macicos de
encabecamento de estacas e as vigas de equilibrio e lente existentes, diretamente & cabega das
estacas.

Existem estados de carga de tragdo sobre o bloco e a estaca
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Combinacao Combinacao de acbes el n?li)Nr;lajorada
Permanentes ou transitorias PP+CP1+SCU1+V0+V90 -16.30

A éarea da base de blocos de fundacdo deve ser determinada a partir da tenséo
admissivel do solo para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada

SONDAGEM SP02
N N ~ Capacidade admissivel Carga ndo
Combinacao Combinacao de acbes da estaca (kN) majorada (kN) Passa
Permanentes | oo | cpq+SCUL+V0+V90 198.00 84.88 v
ou transitorias

14. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA SP03
Considera-se que o esforco transverso se transmite através dos macicos de

encabecamento de estacas e as vigas de equilibrio e lente existentes, diretamente a cabeca das
estacas.

Existem estados de carga de tragdo sobre o bloco e a estaca

Combinacao Combinacao de acbes T n?lSNn)]ajorada
Permanentes ou transitorias PP+CP1+SCU1+V0+V90 -16.30

A éarea da base de blocos de fundagdo deve ser determinada a partir da tensdo
admissivel do solo para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada

SONDAGEM SP03

L o N Capacidade admissivel Carga ndo
Combinacao Combinacao de acbes da estaca (kN) majorada (kN) Passa
Permanentes | oo p1+SCUL+V0+V90 223.00 84.88 v

ou transitorias

15. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA SP04

Considera-se que o esfor¢o transverso se transmite através dos macigos de
encabecamento de estacas e as vigas de equilibrio e lente existentes, diretamente a cabeca das
estacas.
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Existem estados de carga de tracdo sobre o bloco e a estaca

Combinacao Combinacao de acbes CEITR n?lt()Nr?ajorada
Permanentes ou transitorias PP+CP1+V0+V90 -124.85

A éarea da base de blocos de fundacdo deve ser determinada a partir da tenséo
admissivel do solo para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada

SONDAGEM SP04
N N ~ Capacidade admissivel Carga ndo
Combinacao Combinacao de acbes da estaca (kN) majorada (kN) Passa
Permanentes | oo cpq+SCUL+V0+V90 483.00 203.45 v
ou transitorias

Quando existem varios pilares sobre um macico, o0 programa utiliza o método de bielas
e tirantes para cada um deles, sobrepondo-se os modelos, pelo que devera fazer as correcdes
manuais e calculos complementares necessarios se este procedimento ndo é valido para o
referido método.

16. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA SP05

Considera-se que o esforco transverso se transmite através dos macigos de
encabecamento de estacas e as vigas de equilibrio e lente existentes, diretamente a cabeca das
estacas.

Existem estados de carga de tragdo sobre o bloco e a estaca

Combinagao Combinagéo de agdes el na?Nr;lajorada
Permanentes ou transitorias PP+CP1+SCU1+V0+V90 -16.30

A area da base de blocos de fundacdo deve ser determinada a partir da tensdo
admissivel do solo para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada

SONDAGEM SP05

Combinacao Combinacao de acbes Capzc;céz?:czol(r&s)mvel mgg:ggan?lgN) Passa
Permanentes | oy, ~p14+5CUL+V0+VA0 456.00 84.88 v
ou transitorias
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17. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA SP06

Considera-se que o esforgo transverso se transmite através dos macigos de
encabecamento de estacas e as vigas de equilibrio e lente existentes, diretamente a cabega das
estacas.

Existem estados de carga de tragdo sobre o bloco e a estaca

Combinacao Combinacdo de acbes Sl n?lt()Nr?ajorada
Permanentes ou transitorias PP+CP1+V0+V90 -124.85

A érea da base de blocos de fundacdo deve ser determinada a partir da tensdo
admissivel do solo para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada

SONDAGEM SP06

— N x Capacidade admissivel Carga nao
Combinacao Combinacao de acbes da estaca (kN) majorada (kN) Passa
Permanentes | oo, p1+SCUL+V0+V90 223.00 203.45 v

ou transitorias

Quando existem varios pilares sobre um macico, o0 programa utiliza o método de bielas
e tirantes para cada um deles, sobrepondo-se os modelos, pelo que devera fazer as correcdes
manuais e calculos complementares necessarios se este procedimento ndo é valido para o
referido método.

18. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA SP07

Considera-se que o esforgo transverso se transmite através dos macigos de
encabecamento de estacas e as vigas de equilibrio e lente existentes, diretamente a cabeca das
estacas.

Existem estados de carga de tracdo sobre o bloco e a estaca

Combinagao Combinagao de agdes el na?Nr;lajorada
Permanentes ou transitorias PP+CP1+V0+V90 -124.85

A érea da base de blocos de fundacdo deve ser determinada a partir da tensdo
admissivel do solo para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada
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SONDAGEM SP07

— N ~ Capacidade admissivel Carga néo
Combinacao Combinacao de acbes da estaca (kN) majorada (kN) Passa
Permanentes | oo p1+SCUL+V0+V90 431.00 203.45 v

ou transitorias

Quando existem varios pilares sobre um macigo, o0 programa utiliza o método de bielas
e tirantes para cada um deles, sobrepondo-se os modelos, pelo que devera fazer as correcdes

manuais e calculos complementares necessarios se este procedimento ndo é valido para o
referido método.

19. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA SP08

Considera-se que o esfor¢o transverso se transmite através dos macicos de

encabecamento de estacas e as vigas de equilibrio e lente existentes, diretamente a cabeca das
estacas.

Existem estados de carga de tracdo sobre o bloco e a estaca

Combinacao Combinacao de acbes CElLE n?lSNr;]ajorada
Permanentes ou transitorias PP+CP1+SCU1+V0+V90 -16.30

A érea da base de blocos de fundacdo deve ser determinada a partir da tensao
admissivel do solo para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada

SONDAGEM SP08
C N — ~ Capacidade admissivel Carga ndo
ombinacao Combinacao de acbes da estaca (kN) majorada (kN) Passa
Permanentes | oo | p1+SCUL+V0+V90 299.00 84.88 v
ou transitorias

20. CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA SP09

Considera-se que o esforgo transverso se transmite através dos macigos de

encabecamento de estacas e as vigas de equilibrio e lente existentes, diretamente a cabecga das
estacas.
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Existem estados de carga de tracdo sobre o bloco e a estaca

Combinacao Combinacao de acbes CEITR n?l(()Nr?ajorada
Permanentes ou transitorias PP+CP1+SCU1+V0+V90 -16.30

A éarea da base de blocos de fundacdo deve ser determinada a partir da tenséo
admissivel do solo para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada

SONDAGEM SP09
N N ~ Capacidade admissivel Carga ndo
Combinacao Combinacao de acbes da estaca (kN) majorada (kN) Passa
Permanentes | oo cpq+SCUL+V0+V90 194.00 84.88 v
ou transitorias

3. TERMO DE ENCERRAMENTO

Este memorial de calculo é composto por 190 (cento e noventa) paginas numeradas, e
esta devidamente assinado. Sem mais acrescentar, 0s responsaveis por este Memorial de

Caélculo séao profissionais devidamente habilitados e declaram ter sua conduta ética profissional

norteada pelo CREA.
Documento assinado digitalmente Documente assinado digitalmente
govbr e GOV i o
Verifigue em https://validar.iti.gov.br Verifique em https://validar.iti.gov.br
Engenheira Civil Engenheira Civil
Larissa Brand&o Popi Paula Campos Perini
CREA 1017963088/D-GO CREA 1021383600/D-GO
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