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verticias.

1 Generalidades

1.1 Descricao da Obra

@

@

401

O fck do concreto da fundacgao foi considerado com 30 Mpa.

®

00

®

Essa edificagao consiste em um galpao de aproximadamente 870 m? (1 nave com 21,65 m de
largura por 40 m de comprimento — medidas entre eixos de pilares) a ser construido na cidade de
Araxa — MG. Sua estrutura ndo tem interface ou interferéncia com outras edificacdes e ha previsédo
de expansdo somente no sentido do seu comprimento.

Na nave da edificacao foi solicitada a circulagdo de 1 ponte rolante com capacidades de 5 ton,
onde o topo das vigas de rolamento estara a 10 m de altura em relagao ao piso acabado do galpao.

A estabilidade transversal se da por meio de porticos (tesouras e pilares em perfis “1”). Esses porticos
tém espagamento de 10m entre eles, a inclinagao da cobertura é de 10° e as vigas de rolamento tém
vaos de 10 m.

Ja a estabilidade longitudinal se da por meio de contraventamentos horizontais de cobertura e
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Figura 1 — Planta baixa do caminho de rolamaneto
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Figura 3 — Elevacgé&o longitudinal

1.2 Normas e Bibliografias Técnicas Utilizadas

ABNT NBR 6120:2019 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes.
ABNT NBR 6123:2023 — Forgas Devidas ao Vento em Edificagdes.

ABNT NBR 8800:2024 — Projeto de Estruturas de Ago e de Estruturas Mistas de Aco e

Concreto de Edificios.
ABNT NBR 6118:2023 — Projeto de Estruturas de Concreto Armado.
ANSI/AISC 360-10 — Specification for Structural Steel Buildings.
AWS (American Welding Society) — D1.1 — 2004 — Structural Welding Code — Steel.
BCSA (British Construction Steelwork Association Limited) - Joints in Steel Construction:
Moment Connections.
AIST13 — Guide for the Design and Construction of Mill Buildings
ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio.
NBR 6355 PB 347 - Perfis estruturais de aco formados a frio.
SDI_AISI_S100_2024_ Specification_for_the Design_of Cold Formed_steel.

1.3 Materiais Utilizados

Perfis "I" soldados e chapas de ligagéo:
Ago ASTM A572 Grau 50 (fy = 345 MPa e fu = 450 MPa)
Perfis "I" laminados:
Aco ASTM A572 Grau 50 (fy = 345 MPa e fu = 450 MPa).
Perfis tubulares:
Aco ASTM A572 Grau 50 ou VMB350 (fy = 345 MPa e fu = 450 MPa).
Demais perfis laminados:
Aco ASTM A36 (fy = 250 MPa e fu = 400 MPa).
Perfis formados a frio:
Aco ASTM A36 (fy = 250 MPa e fu = 400 MPa).

Outros perfis ndo mencionados:
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fy minimo = 250 MPa e fu minimo = 400 MPa.
e Soldas: Eletrodo AWS E70XX (fu = 485 MPa).
o Parafusos: ASTM A325 (fu = 825 MPa).

2 Desenhos de Referéncia

S PPI 044 WG_1-2_Bases e Vigamento_Rev03
'S PPl (44 WG_2-2 Elev e Fechamento_RevD3

3 Acgodes
3.1 Acgodes Gravitacionais

3.1.1 Cargas Permanentes

permanentes:

CP = Carga permanente com os seguintes valores:

contraventamentos verticais e horizontais, vigas de rolamento.

e Telhas termoacusticas: 11,0 kgf/m?;
e Tergas e travessas: 8,0 kgf/m?;
e Misceléneas: 2,0 kgfim?;

Total =21,00 kgf/m?

e Peso proprio das chapas xadrez do passadigo: 51,0 kgf/m?;

A estrutura ora dimensionada esta baseada nos desenhos de referéncia contratuais:

Adota-se para memoria de calculo e projetos a seguinte nomenclatura para as cargas

e Peso proprio da estrutura (considerado automaticamente pelo programa): pilares, tesouras,
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e Peso proprio de guarda corpos =50,0 kgf/m;

SCutil (sobrecarga permanente de utilidades) = 25,0 kgf/m2. (considerada somente quando

critica).

3.1.2 Sobrecargas

Adota-se para meméria de calculo e projetos a seguinte nomenclatura para as sobrecargas:
SCC = Sobrecarga de cobertura igual a 25,0 kgf/m?;
SC (passadico)= 300 kgf/m?;

PR = reaces verticais das vigas de rolamento nos pilares dos porticos transversais do galpao

considerando o seguinte trem tipo da ponte rolante:
- Duas rodas por cabeceira com uma distancia entre elas de 4100 mm, onde foram consideradas
Rméxiroda = 5900 kgf

Rminrroda = 3425 kgf

FT = Impacto transversal das vigas de rolamento nos pilares dos pérticos transversais do galpao.
FL = Impacto longitudinal das vigas de rolamento nos pilares dos porticos transversais do galpéo.

A ponte rolante foi combinada da seguinte forma:

- Uma ponte com 100% do impacto vertical (1,10), 100% do impacto transversal (10% do peso do

trolley + carga icada) e 100% do impacto longitudinal (10% da soma das cargas maximas por roda).
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3.2.1 Cargas de Vento

Vo =33,0m/s
S1=1,0
Categora lll/1V
Classe B

83=1,0

A

3.2 Acoes Horizontais

Considerando de acordo a ABNT NBT 6123:2023:

O fator S; fica estabelecido em fungao da altura da edificacéo.

coeficientes de presséao interna (Cpi) de +0,2 e -0,3.

Baseado nas geometrias da edificacao, suas aberturas e permeabilidades foram adotados os

Forcas Devidas ao Vento em Galpdes com Cobertura em 2 Aguﬂs com Inclinacdo Até 60°
e Relacio Altura/Largura Menor que 6, de Acordo com a NBR 6123 de 2023 - Versdo 1.02

reproduzido, copiado, revelado ou transmitido, total ou parcialmente, nem utilizado para e por
terceiros sem autorizagdo por escrito do proprietario.

Comprimento = 40,00 m Velocidade Basica do Vento (V) = 33,00 m's
Largura Y= 20,00 m Altura Média Sobre o Terreno (Z):
Pé-Direito 13,00 m Fechamento: 14,50 m
Inclinagiio da Cobertura = 17,63 % Cobertura: " 16 30 m
= 10,00 ° Distincia Entre Tesouras / Porticos = 10,00 m
Fator Topografico (S;) = 1.00 Vento Caracteristico (V' ):
Fator (S;)
Rugosidade do terreno Y Dimensées da Edificacio 1 Fechamento: 30,21 m/s
Categoria IV ~ | ClasseB ~| Sl
b= 090 F.= 098 p= 0.115
Fechamento: 0,92 Cobertura: 0,93 Pressiio Dindmica do Vento (q):
Fator (S3)
Fechamento: 559 Nim? = 57,02 kgfim?
Grup - 5 = 1.00 :
i > 2 Cobertura: 575 N/m? = 58,58 kgf/m?
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
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Coeficiente de Pressio Externo (C,.)

Vento Paralelo ¢ Cumeeira (0°/ 180° ou Longitudinal) Vento Perpendicular  Cumeeira (90°/ 270° ou Transversal)

2= 1000m N

Coeficiente de Pressio Interno (C;)

(" Duas Faces Opostas Igualmente permeaveis e as outras faces impermedveis.
" Quatro Faces Igualmente Permedveis.

¢ Abertura Dominante em Uma Face e as Qutras Faces de Igual Permeabilidade.

~ Adotar os Sequintes Valores para o Coeficiente de Pressdo Interno: 0.20 ou -0.30
Cp = 0.20
ou -0.30
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
IT-GE-002/A
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Pressio Efetiva (AP) = (Cp-Cp)-q

Vento Paralelo & Cumeeira com C ,; = 0,20 Vento Perpendicular a Cumeeira com Cpi =

0,20

58,6 kgf/m?

46,9 kgf/m?

76,1 kgf/m?

23,4 kgf/m?

46,9 kgfim?

Vento Paralelo a Cumeeira com C,; = -0,30 Vento Perpendicular @ Cumeeira com Cpi =

-0,30

-29,3 kgi/m?

-17,6 kgi/m*

5.9 kgi/m*

-17,6 kgf'm?*
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3.2.3

Impactos Transversal e Longitudinal da Ponte Rolante

valores estdo apresentados a seguir.
Capacidade de carga da ponte rolante = 5000 kgf
Peso do troller = 500 kgf

Rmaxiroda = 5900 kgf
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For¢a de Atrito Longitudinal (0°/180°)
Paraly/ b ou 15/ l; maior do que 4: L= 20,00 m Cr= 0,04
L= 40,00m feoh = 58,58 kgf/im?
F'=C;p Qg 1y {1, - 40)+Cpqe 20{l, ~4h) parah<l, b= 1450m Gpee = 57:02 kegfim?
COBERTURA FECHAMENTOL ATERAL L = 276 Fey= N Aplicavel
F'= Cpq 1,1, -4h)+Cprq, 20, -41,) parah>I, : )
COBERTURA FECHAMENTOLATERAL I; = 2,00 F'ge = N Aplicivel
3.2.2 Forgas Nocionais (CN)

De acordo com a ABNT NBR 8800:2024, as imperfeicdoes geométricas iniciais devem ser
consideradas por meio da aplicagao de uma forga horizontal equivalente denominada forga nocional,
igual a 0,3% do valor das cargas gravitacionais de calculo aplicadas em todos os pilares e outros
elementos resistentes a cargas verticais. Foi feita a avaliagdo das mesmas, mas nao foram utilizadas,

por serem consideradas despreziveis, diante do vento e dos impactos horizontais da ponte rolante.

Os impactos transversal e longitudinal foram considerados conforme citado no item 3.1.2 e seus

FT = 0,10 * (5000 + 500) = 550 kgf/roda (a ser aplicado em cada lado da ponte rolante)
FL =0,10 * 2 * 5900 = 1180 kgf (a ser aplicado em cada lado da ponte rolante)

O valor do impacto no batente como nao é combinado com vento, torna-se nao significativo.
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4 Combinacoes das Agoes
As combinagbes adotadas para o dimensionamento foram as seguintes:

1,35CP+1,353Cutil+1,55CC
1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+0,84CV
1,35CP+1,355Cutil+1,25CC+1 4CV

1,35CP+1,55CC+0,84CV

1,35CP+1,25CC+1 ACV

1,0CP+1,4CV
1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+1,05PR+1,05FT+1,05*FL
1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+1,05PR+1,00FT+1,05*FL+0,84CV
1,35CP+1,355Cutil+1,25CC+1,5PR+1,5FT+1,5*FL
1,35CP+1,355Cutil+1,25CC+1,5PR+1,5FT+1,5*FL+0,84CV
1,35CP+1,355Cutil+1,25CC+1,05PR+1,00FT+1,05*FL+1,4CV
1,35CP+1,25CC+1,05PR+1,05FT+1,05*FL+1,4CV

5 Deslocamentos Maximos Admissiveis

Os valores maximos requeridos para os deslocamentos verticais e horizontais da estrutura

s&o apresentados a seguir:
e Travessas de fechamento
L/180 para o deslocamento paralelo ao plano do fechamento;

L/120 para o deslocamento perpendicular ao plano de fechamento (considerar apenas as

acoes variaveis perpendiculares ao plano de fechamento com seu valor caracteristico).

e Tercas de cobertura

L/180 (considerar combinagdes raras de servico, utilizando-se as ag¢des variaveis de mesma

sentido que o da agdo permanente);

L/120 (considerar apenas as agbes variaveis de sentido oposto ao da agdo permanente -

vento de sucgéo - com seu valor caracteristico).
e Vigas de cobertura = L/250

e Vigas de rolamento
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L/750 (deslocamento vertical com carregamento nao majorado pelo coeficiente de impacto

vertical);
L/750 (deslocamento horizontal).
e Vigas passadico = L/350;
o Deslocamento horizontal do topo dos pilares do galpao em relagéo a base = H/300.

o Deslocamento horizontal dos pilares no nivel de topo das vigas de rolamento em relagéo a
base = H/500 limitado a 40 mm.

¢ Deslocamento horizontal diferencial entre dois pilares de um mesmo caminho de rolamento
no nivel de topo das vigas de rolamento = 15 mm para uma ponte sem impacto vertical e

com as forgas horizontais.

6 Analise Estrutural e Dimensionamento
6.1 Estruturas de Estabilidade

Para analises e dimensionamentos das estruturas de estabilidade utilizou-se o software de
analise estrutural Robot Structural Analysis 2023, da Autodesk. Esses dimensionamentos estédo

mostrados no Anexo A, onde as estruturas foram classificadas como de pequena deslocabilidade.

Os deslocamentos obtidos para cada estrutura também constam do Anexo A.

6.2 Elementos Secundarios

As analises e dimensionamentos dos elementos secundarios estdo mostrados no Anexo B.

6.3 Bases de Pilares

No quadro de cargas (ver documento “226802-QC1_Quadro de Cargas”), foram apresentados os
valores de cargas para cada carregamento isolado.

Para dimensionamento das bases de pilares, ver Anexo C.
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6.4 Vigas de Rolamento

Para analises e dimensionamento das vigas de rolamento, ver Anexo D.

6.5 Tercas e Travessas

Para dimensionamentos das tercas de cobertura e travessas de fechamento, ver Anexo E.

7 Listagem dos Projetos Emitidos

Até a conclusdo desta memoria de calculo, foram produzidos os desenhos basicos de
engenharia listados abaixo:

N2
lhﬂ 2

1 o9

26802-01 - LOCAGAD E DETALHES DAS BASES - rev01
26802-10 - PLANO COBERTURA E CAMINHO DE ROLAMENTD - revD0

N 226802-11 - ELEVACOES - rev00
IS 226802-12 - FECHAMENTOS - revD
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8 Anexos:

ANEXO A - Dimensionamento das Estruturas de Estabilidade

A) Poérticos Transversais

-tL,,,_ *—12?
20 JiaibatBs e Hetiediez 2

25 J-

b | |
el (s
.U'_.l G
—— PS 400X300X12,5X6,3
— PS 450X300X12,5X6,3
—— PS 600X150X6,3X6,3
—— PS 600X200X9,5X6,3

PS 800x250/250x12.50/12.50x8.00
— PS 800x300/300x12.50/12.50x8.00
—— PS 900X300X16,0X8,0
—— W 410x46.1
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- Dimensionamento:

Member Section Material Lay Laz Ratiod Case
10 PS 600X200X9 5X6,3 STEEL AS72-50 | 48.0887| 45.9151 0.9520 57 1,35CP+1 355Cutil+1 5SCC+1,05PR1+1, 05FT+1 05*FL+0 B4CWx2
26 PS 600X150X6,3%6,3 STEEL AS72-50 | 49.1719| 71.8014| o0.8680 57 1,35CP+1,355Cutil+1, 5SCC+1,05PR1+1,05FT+1,05*FL+0, 84CVx2
[ PS &00x300W300x12.50/12.50x8.00 STEEL AST2-50 | 41.1681]155.2367| 0.8521 90 1,35CP+1,355Cutil+1,25CC+1 5PR2+1,5FT+1,5°FL+CHNy
14 PS S00X300X16,0%8,0 STEEL AST2-50 | 36.1152|150.7875| 0.7824 119 1,35CP+1,355Cutil+1,25CC+1 5PR2-1 5FT-1,5*FL+0,84C\y4
20 PS 600X200X8,5X6,3 STEEL A572-50 | 48.0887| 46.9151 0.7058 75 1,35CP+1,355Cutil+1, 55CC+1 05PR2-1,05FT-1,05*FL+0, 84CVx2
4 PS &50X300X12,556,3 STEEL AS572-50 | 68.1573| 47.7478 0.7045% 75 1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+1 05PR2-1,05FT-1,05*FL+0,84CVx2
25 PS 600X 150X8,3X6,3 STEEL AS72-50 | 49.1719| 71.8014 0.6520 23 1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+0,84CVx2
24 PS 600X 150X86,3X6,3 STEEL AS72-50 | 49.1719| 71.8014 0.6741 57 1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+1,05PR1+1 05FT+1,05*FL+0 84C\vx2
30 PS 600X150X8,3X6,3 STEEL AS72-50 | 49.1719| 71.8014 0.6562 23 1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+0,84CVx2
32 PS 450X300X12,5X6,3 STEEL AS72-50 | 68.1573|133.8284| 0.6331 20 1,35CP+1,355Cutil+-1,55CC+1,0CNy
29 PS 600X150X8,3X6,3 STEEL AS72-50 | 49.1719| 71.8014 0.6040 23 1,35CP+1,355Cutil+1, 55CC+0,84CVx2
23 PS 600X 150X6,3X6,3 STEEL AS72-50 | 49.1719| 71.8014 0.5968 57 1,35CP+1 355Cutil+1 55CC+1,05PR1+1 05FT+1,05*FL+0 84C\Wx2
21 PS 600X150X8,3X6,3 STEEL AS72-50 | 49.1719] 71.8014 0.5334 75 1,35CP+1 355Cutil+1, 58CC+1 05PR2-1,05FT-1,05%FL+0,84CV=2
28 PS 600X150X8,3X6,3 STEEL AS72-50 | 49.1719] 71.8014 0.4578 75 1,35CP+1 355Cutil+1,58CC+1 05PR2-1,05FT-1,05%FL+0,84CV=2
s PS5 800x250/250x12.50/12.50x8.00 STEEL AS72-50 | 42.1129| 69.3510 0.4555 57 1,35CP+1 355Cutil+1 5SCC+1,05PR1+1,05FT+1 05*FL+0 B4CVx2
2 W 410x45.1 STEEL AST2-50 4.3013| 23.7680 0.4184 111 1,35CP+1 355Cuti+1, 25CC+1 5PR2+1 5FT+1 5*FL+0,84CVy2
5 PS 400X300X12,546,3 STEEL A572-50 | 5.3642| 125784| 04117 99 1,35CP+1,355Cutil+1, 25CC+1, 5PR1+1,5FT+1 5*FL+0,84C\y2
22 PS 600X 150X86,3X6,3 STEEL AST2-50 | 49.1719| 71.8014 0.4018 57 1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+1,05PR1 +1,05FT+1,05*FL+0, 84CVx2
27 PS 600X 150X8,3X6,3 STEEL AST2-50 | 49.1719| 71.8014 0.3453 &2 1,35CP+1,355Cutil+1, 25CC+1,5PR1+1,5FT+1,5*FL+CHy
3 RESULTS - Cede - AMSIZAISC 260-16 ==
= . o
et B Member: 10 section Ok é
Point / Coordinate: 1/x=0.00L=0.000m
PSBO0CO0NT,aX6,3 Load case: 57 1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+1,05PR 1+1,05FT +1,055FL +0,84C’
Simplified results  Detailed results
MEMBER. PARAMETERS
Ly = 11.604m Lz =1.934m
Loy = 11.604m Lez = 1.934m Lb =1.934m

Loyfry = 48,0987

INTERMAL FORCES:

Pr = 58433 kaf
Mry = -44736 kgf*m
Vrz = 11629 kgf
SAFETY FACTORS
Fic =0.9000 Fib =0.9000 Fiv = 0,9000

RESLLTS

Lezfrz = 46,9151 Ch = 1.2364

DESIGM STREMGTHS

Fic*Pn = 149502 kgf
Fib*Mny = 48501 kgf*m
Fiv®Vnz = 47175 kgf

SECTION ELEMENTS

Flange = Slender Web = Slender

Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) = 0.9520 < 1.0000 LRFD {H1-1b)

Vrzf{Fiv*Vnz) = 0.2465 < 1.0000 LRFD (G)
Loyyfry = 48.0987 < (Lgfr),max = 200.0000

Lezfrz = 46.9151 < (Lgjfr),max = 200.0000 STABLE
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| PS5 600X 150%6,3%6,3 |

Simplified results  petailed results

MEMBER PARAMETERS
Ly = 10.865m

Loy = 10.865m

Loyfry = 49,1719

INTERMAL FORCES:

Pr = 8251 kgf
Mry = -24267 kgf*m

Vrz = 9389 kaf

SAFETY FACTORS

Member: 26
Paint / Coordinate:
Load case:

Fic = 0.9000 Fib = 0.9000 Fiv = 0.%000

RESULTS

1/x=0.00L=0.000m

Section OK

57 1,35CP+1,355Cutil+1,55CC +1,05PR 1+1,05FT+1,05°FL +0,84C

Lz=1811m
Lez = 1.811m
Lezfrz = 71,8014

DESIGN STRENGTHS

Fic*Pn = 83706 kof
Fib*Mny = 29609 kof*m

SECTION ELEMENTS

Flange = Slender

Pr/{25Fic™Pn) + Mry/(Fib*Mny) = 0.8689 < 1.0000 LRFD {H1-1b)
Vrz/(Fiv=ynz) = 0.2012 < 1.0000 LRFD {G)
Loyfry = 49,1719 < {Lgfr),max = 200.0000

b i
Z
s
‘SE‘ il Member: 6
Point { Coordinate:
| PS 800x300/300%12,50; T

Simplified results  Detailed results

MEMBER. PARAMETERS
Ly =13.500m

Ley = 13,500 m

Loyfry = 41,1681

INTERNAL FORCES:

Pr = 34392 kgf
Mry = 46236 kgf*m

Vrz = -7580 kaf

SAFETY FACTORS

Fic =0.3000 Fib =0.3000 Fiv = 0.9000

RESULTS

1fx=000L=0.000m

lb=1811m
Ch = 1.3644

Fiv®inz = 46661 kaf

Web = Slender

Lezfrz = 71.8014 < (Ljr),max = 2000000 STABLE

Section OK

@

o

@

90 1,35CP +1,355Cutil+1,25CC+1,5PR2+1, 5FT+1, 5" FL+CNy (1+2

Lz =9.950m
Lez =89.950 m
Lezfrz = 155.2367

DESIGM STRENGTHS

Fic*Pn = 82949 kaf
Fib™™Mny = 95259 kgf*m

SECTION ELEMENTS

Flange = Slender

Prj{Fic™Pn) + 8/9"Mry/{Fib™Mny) = 0.8521 < 1.0000 LRFD (H1-1a)

Vrz/{Fiv™¥nz) = 0.0997 < 10000

LRFD (G)

Loyfry = 41,1681 < (Lcfr),max = 200.0000

b =9.950m
Ch = 2.2043

Fiv®¥nz = 76037 kaf

Web = Slender

Lezfrz = 155.2367 < (Lofr),max = 200,0000 STABLE
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2 RESULTS - Code - ANSI/AISC 260-1 -
yZ - T
Section OK
‘EEJ it Member: 14 é
- Point / Coordinate: 1/x=0.00L=0.000m =
| PS5 S00X300X16,0%8,0 ~ Load case: 119 1,35CP+1,355Cutil+1,25CC+1, 5PR2-1,5FT-1, 5°FL +0,84CVy 4
Simplified results  Detailed results
MEMEER. PARAMETERS
Ly = 13.500 m Lz =9.950m
Ley = 13.500 m f_IO Lcz =9.950m E Lb =9.954m
Leyfry = 36,1152 Lezfrz = 150,7875 ch = 1.8951
INTERNAL FORCES: DESIGN STRENGTHS
Pr = 30529 kaf Fic*Pn = 102374 kaf
Mry = -64816 kafm Fib*Mny = 118587 kgf*m
Vrz = 8732 kaf Fiv*ynz = 76376 kaf
SAFETY FACTORS SECTION ELEMENTS
Fic = 0,9000 Fib =0.2000 Fiv = 0.5000 Flange = Mon-compact Web = Slender
RESULTS

Pr/(Fic™Pn) + 8/9*Mry/(Fb*Mny) = 0.7324 < 1.0000 LRFD {H1-1a)
Vrzf(Fiv*Vnz) = 0.1143 < 1.0000 LRFD (G)
Loy fry = 36.1152 < {Lejr),max = 200.0000 Lezfrz = 150.7875 < {Lefr),max = 200.0000 STABLE

o rE
Z - R ey &
v | Section OK IT
EE" At Member: 4 @
- Point [ Coordinate: 50 fx=1.00L=3.550m =
| PS 450X300X12,5K6,3  ~ | Load case: 75 1,35CP+1,355Cutl+1, 55CC +1,05PR 2-1,05FT-1,055FL +0, 840V
Simplified results  petailed results
MEMBER PARAMETERS
Ly = 13,500 m Lz = 3.550m
i = Ch i
Lcy = 13.500m Lcz = 3.550m | Lb=3.550m
Leyfry = 68,1573 Lezjrz = 47.7478 Ch = 1.3434
INTERMAL FORCES: DESIGN STRENGTHS
Pr = 15607 kgf Fic*Pn = 200744 kof
Mry = 36380 kgf*m Fib=Mny = 54453 kgf*m
Vrz = 6698 kof Fiv*¥nz = 48368 kaf
SAFETY FACTORS SECTION ELEMENTS
Fic =0.9000 Fib =0.2000 Fiv =0.9000 Flange = Slender Web = Slender
RESLLTS
Pri{2*Fic™Pr) +Mry/(Fib®Mny) = 0,7043 < 1.0000 LRFD (H1-1b)
Vrz/{Fiv=¥nz) = 0.1385 < 1.0000 LRFD (G)
Loyjry = 88,1573 < {Loifr),max = 200.0000 Lezfrz = 47,7478 < (Lofr),max = 200.0000 STABLE
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#E RESULTS - Code - -
Section OK <
st i Member: 7 é
Point / Coordinate; 50 /% =100L=3.550m =
PS5 800x250/250x12.50, ~ Load case: 57 1,35CP+1,355Cutil+1,55CC+1,05PR 141,05FT+1,057FL +0,84C'
Simplified results  Detailed results
MEMBER. PARAMETERS
Ly = 13,500 m lz=23.550m
Ley = 13,500 m 110 Lez = 3.550m lb =3.550m
Leyfry =42.1129 Lezfrz = 69,3910 Ch =1.2572
INTERNAL FORCES: DESIGN STRENGTHS
Pr = 16681 kaf Fic*Pn = 208737 kaf
Mry = 44756 kgf*m Fib*Mny = 107783 kgf*m
Vrz = 6479 kaf Fiv®inz = 76037 kaf
SAFETY FACTORS SECTION ELEMENTS
Fic = 0,9000 Fib =0.9000 Fiv = 0.%000 Flange = Slender Web = Slender
RESULTS
Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib=Mny) = 0.4555 < 1.0000 LRFD (H1-1b)
vrzf{Fiv=ynz) = 0.0852 < 1.0000 LRFD (G)
Loyfry = 42,1129 < (Lgfr),max = 200,0000 Lezfrz = 69,3910 < (Lofr),max = 200.0000 STABLE
g s
Z s - =
Section OK
3? Ek Member: 8 é
Point / Coordinate: 50 fx=1.00L=0.700m =
| W 410x46.1 o Load case: 111 1,35CP+1,355Cutil+1,25CC +1, 5PR2+1, 5FT+1, 55FL +0,84CVy
Simplified results | Detailed results
MEMBER. PARAMETERS
Ly =0.700m Lz =0.700m
Loy =0.700 m Lez =0.700 m Lb = 0.700 m
Leyfry = 4.3013 Lezfrz = 23,7680 Ch = 1.6673
INTERNAL FORCES: DESIGN STRENGTHS
Mry = -11795 kgf*m Fib®Mny = 23190 kgfm
Vrz = -16872 kaf Fiv®nz = 53501 kgf
SAFETY FACTORS SECTION ELEMENTS
Fib = 0.9000 Fiv = 1.0000 Flange = Compact Web = Compact
RESULTS
Mry/(Fib™Mny) = 0.4184 < 1,0000 LRFD (H1-1b)
vrzf(Fiv®¥nz) = 0.2836 < 1.0000 LRFD (G)
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
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INTERMAL FORCES:

Mry = -18663 kaf*m
Vrz = 19695 kgf

SAFETY FACTORS
Fib = 0.9000 Fiv = 0.9000

RESULTS
Mry/(Fib*Mny) = 0.3912 < 1,0000 LRFD {H1-1b)

vrzf(Fiv®nz) = 0.4117 < 1.0000 LRFD (G)

- Deslocamentos das tesouras:
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3 rESULTS - Cc
S o Member: 5 Secton 06 E‘
Paint [ Coordinate: 1/x=0.00L=0.000m et
PS5 400%300%12,586,3  ~ Load case: 99 1,35CP +1,355Cutl+1,25CC +1,5PR1+1,5FT+1, 5%FL +0,84CVy 2
simplified results | Detailed results
MEMBER. PARAMETERS
Ly =0.950m Lz = 0,950 m
Ley =0.950m Lez =0.950m E Lb =0.350m
Leyfry = 5.3642 Lezfrz = 12,5734 Ch = 1.6679

DESIGM STREMGTHS

Fib*Mny = 47713 kgf*m
Fiv*Vnz = 47337 kaf

SECTION ELEMENTS

Flange = Non-compact Web = Compact

Dis 10mm
Max=73

Cases: 198 (Dz: 1,0CP+1,0SCutil+0,7SCC)
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Dis 10mm
Max=39
Cases: 192to197
SVmax = 73,0 mm < L/250 = 21650/250 = 86,6 mm - OK!
- Deslocamentos nos topos dos pilares:
uv=1e uve20
i d
I‘| " | E|
Il | uy=18 Ile=-17
il {1
o ike)
il 1
| |
f ]!
: 'r
|
Dis 10mm
Max=21
Cases: 192t0197
Shmax = 20,0 mm < H/300 = 13500/300 = 45,0 mm - OK!
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
reproduzido, copiado, revelado ou transmitido, total ou parcialmente, nem utilizado para e por IT-GE-002/A
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- Deslocamentos dos pilares no nivel do topo das vigas de rolamento:
_ILT_ ,Ti:
|
| |
| \.!
| I1
1
1
Dis 10mm
Max=18
Cases: 192t0197
Shmax = 18,0 mm < H/500 = 9950/500 = 19,9 mm - OK!
- Deslocamento horizontal diferencial entre pilares no nivel do topo das vigas de rolamento:
uy=18 uv=3
jos
“is 4
| |
|
Dis 10mm
Max=18
Cases: 194 (D: 0,6CVy1)
Shdiferencial = 18,0-3,0=15,0mm > OK!
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B) Contraventamentos Verticais
9 31
Y %o
K
—— 2 L 5x5x0.3125
—— TRR200X200X4,75
— W 150x22.5
- Dimensionamento:
Member Section Material Lay Laz Raticd Case
19 E|w 150=22 5 STEEL AS572-50 94,1493 | 167.8322] 0.2130 156 1,35CP+1 25CC+1 05PR2+1 05FT+1,05*FL+1 4Cvx1
18 E W 150x22.5 STEEL AS72-50 5941493 | 167.8322 0.2130 163 1,35CP+1 25CC+1 05PR2-1 05FT-1,05*FL+1 4CVx2
9 ﬁlTRF‘ZDDXZDDX‘t,TS STEEL AST2-50 627085 125.4169 0.1319] 132 1,35CP+1,355Cutil+1, 25CC+1 05PR2+1 05FT+1,05*FL+1 4CVx1
31 EITRFQDDXZDDX‘LTE- STEEL AST2-50 627085 125.4169 0.1319] 139 1,35CP+1 355Cutik1, 25CC+1 05PR2-1 05FT-1,05*FL+1 4CWx2
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=
z o
v Section OK
— Member: 19 é
Point / Coordinate: 1/%=0.00L=0.000m
W 150%22.5 ~ Load case: 156 1,35CP+1,25CC +1,05PR2+1,05FT+1,05*FL +1,4CVx1 1*1.35
Simplified results  Detailed results
MEMEER. PARAMETERS
Ly =6.132m Lz =6.132m
n Ley =6.132m Lez =6.132m
Loyfry =94.1493 Lezfrz = 167.8322
INTERMAL FORCES: DESIGN STRENGTHS
Pr = 3413 kgf Fic*Pn = 16026 kaf
SAFETY FACTORS SECTION ELEMENTS
Fic = 0.9000 Flange = Monslender Web = Monslender
RESULTS
Prf{Fic*Pn) = 0,2130 < 1.0000 LRFD (H1-1a)
Leyfry = 94,1493 < {Lcfr),max = 200.0000 Lezfrz = 167.8322 < (Lcfr),max = 200,0000 STABLE
b4
I >
[Tl Section OK
LJ i Member: 9 é)
= - Paint / Coordinate: 1/x=0.00L=0.000m
| TRR200X200%4,75 i Load case: 132 1,35CP+1,355Cutil+1,25CC+1,05PR2+1,05FT+1,05°FL+1,4C
Simplified results  Detailed results
MEMEER. PARAMETERS
Ly = 5.000m Lz = 10.000m
Ley = 5.000 m Lez = 10,000 m
Loyfry = 62,7085 Lczfrz = 125.4169
INTERMAL FORCES: DESIGMN STRENGTHS
Pr = 4843 kgf Fic*Pn = 36746 kaf
Vrz = 70 kof Fiv*¥nz = 33498 kaf
SAFETY FACTORS SECTION ELEMENTS
Fic = 0.9000 Fiv = 0.5000 Flange = Slender Web = Slender
RESULTS
Prf{Fic®Pn) = 0.1319 < 1.0000 LRFD (H1-13)
vrzj{Fiv*ynz) = 0.0021 < 1.0000 LRFD (G)
Leyfry = 62,7085 < (Lcfr),max = 200.0000 Lezfrz = 125.4169 < {Lcfr),max = 200.0000 STABLE
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
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Barras 16 e 17 (2L 5”x5”x5/16”):
Nisq= 13041 kgf (tracdo)
Nira=2%*19,5%2500/1,1 = 88636 kgf > Nysq > OK!
Nira=0,7*¥2*[19,5-(2,1*0,8)]*4100/1,35 = 75768 kgf > Nysq > OK!
- Deslocamentos nos topos dos pilares:
. uxs=2
‘ t
II |
N .'
| * ux=2
-1/
PS 800x250/250x12.50/12.50x8.00
—— PS 800x300/300x12.50/12.50x8.00
Dis 0.5mm
Max=2
Cases: 7 8 192to198
Shmax = 2,0 mm < H/300 = 13500/300 = 45,0 mm - OK!
- Deslocamentos dos pilares no nivel do topo das vigas de rolamento:
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
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—— PS 800x300/300x12.50/12.50x8.00
Dis 0.5mm
Max=2

Cases: 7 8 192t0198

Shmsx = 2,0 mm < H/500 = 9950/500 = 19,9 mm -> OK!
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C) Contraventamentos Horizontais de Cobertura
- Barras 8to19 (L 2 1/2”x2 1/2”x3/16”):
Nisq = 3807 kgf (tracdo)
Nirda=5,8%¥2500/1,1 = 13182 kgf > Nisq¢ —> OK!
N:ira=0,7*[5,8-(1,8*0,475)]*4100/1,35 = 10513 kgf > N;s¢ - OK!
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0.S.: 226802 | Cliente: | ST. GEORGE BRASIL Data:

Obra: Centro de Desenvolvimento de Pesquisa

27/04/26

Calculo: Cassius Morais

Aprovacdo: | Juliano Lanza

Folha:
29/71

- Barras 2to6 (Tercas 2UE 300x85x25x2,65):

Section Inputs

Material: A3g
o atrength increase from cold wok
Modulus of Elastieity, E

¥ield Strength, Fy 2
Tenzile Strength,

ko

399, 9 Mpa
8, 1858210
0

O mm

Q
edge

=r of gravi

Radius Web k Hole Size Distance
{mm) Coaf. (e ) (mm )
Z, 6500 0,000 0,00 12,50
2, 6500 3in o, 000 0,00 42,50
3 3 Z, 6500 D a, 000 0,00 150,00
4 a85,00 G, aon Z, 6500 3in 0,000 0,00 42,50
5 25,00 =90, 000 Z, 6500 0,000 0,00 12,50
= CThannel, Thickn
nt af Part
O mm
O mm
Radius Web k Hole Size Distance
(mm} Coef. (e ) (mm }
2, 6500 HMone 0,000 0,00 12,50
2,6500 3ingle 0,000 0,00 42,50
Z, 6500 Double 0,000 0,00 150,00
E 2, 6500 single 0,000 0,00 42,50
5 25,00 270,000 2, 6500 Mone 0, 000 0,00 12,50
Full Section Properties
Area 2663,7 mm*2 wWt. 20,890 kgfsim width 1005,2 mm
34815180 mm*4 114,33 mm Ixy 0 mm*4
232101 mm*~3 150,00 mm vl 0,000 deg
232101 mm*3 150,00 mm
300,00 mm
3703316 mm*~4 37,29 mm ¥a 0,00 mm
43568 mm™~3 BS,00 mm ¥a 0,00 mm
43568 mm*3 BS,00 mm Jx 0,00 mm
170,00 mm jv 0,00 mm
Il 34B8151EB0 mm*~4 114,33 mm
12 3703317 mm*4 37,29 mm
Ic A85168490 mm*~4 120,25 mm 8,1B5%10 mm*a
Io 33518490 mm*~4 120,25 mm 6235 mm*4
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Member Check - 2012 North American Specification - US (LRFD)

Material Type: A3, Fy=248,21 MPa
Design Parameters:

10,000 m 2,500 m Lt 2,500 m
1, 0000 1, 0000 Kt 1, 0000
1, 0000 1, 0000 ex 0,0000 mm
1,0000 Cmy 1, 0000 ay 0,0000 mm
Braced Flange: Hone ké 0 kgt
Red. Factor, E: O Lm 2,500 m
Loads: = Mx My W
{kaf) {kgf=-m} {kgf=m) {kaf}
3600 2300,0 22,0 4%
3600 2300,0 22,0 4%
28048 4796, 9 916,3 11374

Effective section properties at applied loads:

e 2663,7 mm"2 Ixe 34815180 mm*4 Iye
Sxe(t) 232101 mm~3 Sye{l)
Sxeib) 232101 mm~3 Syelr)

Interaction Eguations
NAS Eg. C5 {F, Mx, My) 0,128 + 0,50

-
]

b P

2.
2.

2 1.0
NAS 2 (P, Mx, My) 0,0%2 + 0,4 1.0
NAS .2=1 (M, Wyl Sqrt (0, 189 + 1.0
NAS 3.2=1 {(My, W] Sqrt (0, 000 1.0

Member Check - 2012 North American Specification - US (LRFD)

Material Type: A36, Fy=248,21 MPa
Design Parameters:

L 10,000 m 2,500 m Lt

K 1, 0000 1, 0000 Kt

Chx 1,0000 1, 000 =¥

Cmx 1,0000 Cmy 1, 0000 ey

Braced Flange: Mone kg 0 kgt

Red. Factor, E: O Lm 2,500 m

Loads: = My W
{kagf) [kgf=m}) {kagf}
3600 920 22,0 4%
3600 920 22,0 4%
BOETT 12230 916, 3 11373

Effective gsection properties at applied loads:

Ao 2663, 7 mm*2 Ixe 34815180 mm*4d Iye AT03316 mm*4
Sxe(t) 232101 mm~3 Sye{l) B mm*3
Sxe (b} 232101 mm*3 Sye{r) 43568 mm*3

Interaction Eguationa
NAS Eg. ©5.1
HAS Eqg. o
3
=

0,435 + 0,022

0,479 + 0,024
Sqrt (0,189 +
Sqgrt (0, 000

58 = 0,444
006)= 0,441
000)= 0,023 <=

HAS Eq.
HAS Eg.

[ =
cooo
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ANEXO B - Dimensionamento dos Elementos Secundarios
A)

Pilares de Fechamento

Member
13

Section

Material
@ P 400x300x12,5%6,3

STEEL AS72-50

Lay

Laz

Case
83.1854 | 195.0580| 0.8646

Shmax = 14,0 mm < H/250 = 14700/250 = 58,8 mm - OK!

121 1,35CP+1 355Cutil+1, 25CC+1 0SPR1+1, 05FT+1,05°FL+1,4CVx2
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=
= o
Section OK
EE‘I Ll Member: 13 =chon é
- - - Point / Coordinate: 1/x=0,00L=0.000m
| PS 400X300X12,5¢6,3 v Load case: 121 1,35CP+1,355Cutl+1,25CC+1,05PR 1+1,05FT +1,055FL +1,4C
Simplified results petailed results
MEMEER. PARAMETERS
Ly = 14.732m Lz =14.732m
b
Loy = 14.732m 1_10 Lez = 14.732m H b =14.732m
Loyfry = 83,1854 Lczfrz = 195.0580 Ch = 2.0744
INTERNAL FORCES: DESIGM STRENGTHS
Pr = 9027 kaf Fic®Pn = 32309 kaf
Mry = 15991 kgf*m Fib* My = 24289 kgf*m
Vrz = -5374 kaf Fiv=ynz = 43532 kaf
SAFETY FACTORS SECTION ELEMENTS
Fic =0.9000 Fib =0.9000 Fiv = 0.5000 Flange = Slender Web = Slender
RESULTS
Pri{Fic*Pn) + 8/2*Mry/(Fib*Mny) = 0.8646 < 1,0000 LRFD {H1-1a)
Vrzf(Fiv®Vnz) = 0,1233 < 10000 LRFD (G)
Leyfry = 83.1854 < (Lgfr),max = 200.0000 Lezfrz = 195.0580 < (Lcfr),max = 200.0000 STABLE
B) Calhas de tubos de descida
Considerando um bocal em cada pilar, temos:
Cdlenlo das Dimensées da Calha
Declividade do fundo da calha (d) = 05% = 0.005 m/m
Intensidade das Chuvas (i) = 230 mm'h
Area de Contribuigo (A) = "o110m?
Quantidade de Descidas de Agua Phrvial = 1
- =Vazi
—_ A1 000703 ms e
3600000
1 Z A
Q= —'S'RhS'\/a=
n 3600000
n = Coeficiente de rugosidade do material da calha n= 0,011
S = Area Molhada = bh
R, = Raio Hidraulico S bh
b = Dimensio da Base da Calha R, =_P= 2h+b
h = Dimensdo da Altura da Calha b= 120-h
P = Perimetro Molhado h= 0,093 m
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
reproduzido, copiado, revelado ou transmitido, total ou parcialmente, nem utilizado para e por IT-GE-002/A
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Dimensdes Adotadas para a Calha:

Altura (h+50mm) = 300 mm 1 HE
Base = 300 mm h= 250 mm
Calculo do Didgmetro do Tubo de Descida de A,g.r{a Pluvial
Altura da Caixa de Presso (Caso Exista) = 0 mm
nD?

Q=C'ST'Hn = 7 J2gir D= 0,116 m

030=C=0,70 C= 030

St= Area da Secdo Transversal do Tubo

H" = Carga Hidraulica

g = Aceleracio da Gravidade = 9,81 m/s?

Diametro do Tubo Adotado: 150 mm
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser

IT-GE-002/A

reproduzido, copiado, revelado ou transmitido, total ou parcialmente, nem utilizado para e por
terceiros sem autorizagdo por escrito do proprietario.

Rev.02 - 17/11/2017




) N2 Documento:
e CODEME MEMORIAL DE CALCULO CDP-EM-0405-MC

ESTRUTURAL Revisdo:
CONSTRUCOES EM ACO REVOO
0.S.: 226802 Cliente: | ST. GEORGE BRASIL Data:
Obra: Centro de Desenvolvimento de Pesquisa 27/04/26
Calculo: Cassius Morais Folha:
Aprovacdo: | Juliano Lanza 34/71

ANEXO C - Dimensionamento das Bases de Pilares

- Bases Pilares da Fila A:

icasdo de chapas de base de perfi=z de alma plana

s.01.00 e 172
|
i A ;M“
Nel LT t .
AL ”1 : o B
s
b NEERE |_\__!_1__J.q
), Tn.‘f
I
P ‘ .—‘-:4.
e B . T
o —= ! | o @
[ [ I
! ™ . :1-
ASTH A=
| - k Mx, 5d kg.m {y, 5d kg v 5d kg Hey, 5d k
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Fropriedades do
dwi{m| = %, 0O mm,

Fropriedades ge

¢ basm & o bloco de concreto = 17243 kg

a arruele

Adotado = 5000 mm, Ok!

1 m FLPE

Ado

conjunto: Filets= nas [mlesas 2 na (&) lma:

awiml = E.FE mm, dwia) = E_00 mm, awla) = 4.74 mm

cmétricas do perfil:

28.01 mm; Valor regueride {resisténcisa)
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| -] 0172
1
§ ; ¥ a
| T
Md r”li
p I‘-{.I
11" H i A &
TR
8] A
IEENEY LYNEY 4
L
M
5 ® 1 I *—
= o | L
4 L] [
d = 224 kg dic, 5d = 9724 kg.m; Hy; 5d TOAE kg, Voy,5d = 0 kg Hoy,&5d = 0 kg
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Proprisdades. do conjunto: Filets nas imiesas o na (&) lma:
0 mm, =w(s) = 4.34 mm

Propriedadss geométricas do pecfil:

=

Al ! | & _l“
Noy |

s,
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A CODEME

CONSTRUCOES EM ACO
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N2 Documento:
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Revisdo:
REVOO

0.S.:

226802 | Cliente: | ST. GEORGE BRASIL

Obra:

Centro de Desenvolvimento de Pesquisa

Data:
27/04/26

Calculo:

Cassius Morais

Aprovacdo: | Juliano Lanza

Folha:
38/71

Entrada de dados:

ML = 5983 kg.m/m, M2 = 455 ko.mt/m

TracfAs nom chumbadores:

30 kg It = kg
Ft&d F030 kg, Ftkd = iT kg O !
Besisténcia dos chumbadores =20 cisalhamento:
Fuid TEEF kg, Fuwkd 2ZEGE09. kg, D!

Forca de atrito entre a chapa de base e o bloco de coocceto = &RB43 kg
ARRUELA MA CHAPA DE BASE.

Besultados da werificagdo:

ie base. .......2 tpimin) k!
E = @ min) k!
@ [min) anci
= hap d= ha=ze
Propriedades do conjunta: Filete nea |(mlesas = ns (=) 1maz
dwi{m| = 9.00 mm, awim) = 6,36 mm; dwia) = E.00 mm; = fa) = £.34 mm
------ 4 = 7063 kg
= 3,BD kg/mm

b kg
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Verificagdo das tensdes no pontao (B} - Solda de filste:

SigM{B] =

85 kg/mm?, SigTi{B) = 3,70 kg/mm’

T
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r reguerido |{resisténcial
1100
550,
b8
m A (&) Imac:
d mm, aw(a) = &.24 mm
M, 2d = HSd = F5798 kg, Wk 54 = 0 kg, Vy,5d = SE07 kg

ensdes no ponto (A} - Solda de
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1
H i 1. a
A
P I | P .
¢ ¢ [JHILI # "
3 RN VA ‘J | q
T - Tq.‘(
I
S " - "':..
= :  ——— | :__‘
\ ™ ™ ":
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CONSTRUCOES

ESTRUTURAL Revisdo:
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0.S.:

226802 | Cliente: | ST. GEORGE BRASIL Data:

Obra: Centro de Desenvolvimento de Pesquisa 27/04/26

Calculo: Cassius Morais Folha:

Aprovacdo: | Juliano Lanza 42/71

sz .. .....2 tpimin) = 4&€.07 mm, Ado ak!

@ [(min) = Z53.13 mm, Ado k!
Chumbadores..........2 @ {min) = 253.153 mm, Walor regquerido {resisténcial
Valores Stimos:

Hi&timo]

B (&timo]

B otimo]

Propriedades do conjunto: Filete nas (mlesas = na (a)lma

dwim} = 59.00 mm, awim] = 6.36 mm, iw(a) = &£.00 mm, awia) = 4_.24 mm
Fropriedades geométricas do perfil:

E=sforqos Ao da

Mx,5d = EB4BlE1l1l1 kg.mm, HEd = 30152 = 1 kg, Wy,5d = BT32 kg

= filete:

SigTi(A) = 14.46 kg/mm

etal 1.5}

gT tE] I
40 kgfmm < 396_78 kg

=n=des no ponto (B} - Sclda de filste:

SigM{B} = 12.17 kg/mm?, &igT{(B) = 14.01 kg/mm

etal 1.5}
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- Bases Pilares da Fila B:
RN —
- '""ij
N3 Al : ‘I:' ¥ 3
e ¥ II‘J.] : I- .
H‘ L ) K l}.l | .\ )! .J q
T ) Tq.‘ﬁ'
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Epimax} kg em?
Homentoes fletores ns chapa de base:
Ml = 10636 kg.m/m, M2 = T52Z kg.m/m

Tragdo nos chumbadores:

Propriedades do

deim| = B.00 mm,;
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d
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dw {m|

Propriedades

t AL
NT A |_‘ s; | r J T | a .
" | il |

E' FEAER J“
T --”Tq.; .'q

.
:-_:b*

x
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Exce icidad
- 3 13 mm LES . D0 mm, Limite 165.30 mm
¥ A = 130.00 mm, a' = §5_0{ mm, ®x. = H
m n = 140,00 mm, ln' d.0d mm,
3 de mEMAgAmSnLo o --::nr..-:.r.-‘: 33
fpimax) = 1E2 kgfom
Propriedadss do conjunto 2 pas (miesas & na (a)lma:
dwim] = B.00 mm, awiml = 5.66 mm, dwia) = &.00 mm, awlal = 4_ 24 mm
Propricdades gecmétricas do perfil:
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d|'¢1' : ” 3 H"
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T Il?ﬂ-‘r‘ =

L3N O ] T
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CONSTRUCOES EM ACO

. CODEME MEMORIAL DE CALCULO

ESTRUTURAL

N2 Documento:
CDP-EM-0405-MC

Revisdo:
REVOO

0.S.:

226802 | Cliente: | ST. GEORGE BRASIL

Data:

Obra:

Centro de Desenvolvimento de Pesquisa

27/04/26

Calculo:

Cassius Morais

Folha:

Aprovacao:

Juliano Lanza

51/71

Chapa de base........: tpimin}) = 43.33 mm, dk!
Chumbadores.._........2 @ {(min) = Z3_5& mm, Adotado = Qk!

Chumbadores..........2 @ (min) = 23.5& mm, Valor requaridc {rs

Valores otimos:
H(otimo)

Blatimo)
@ atimo]

Propriedades do conjunto: Filete nas {mlesas

dwim] = BE_0O0 mm, awim] = 5_6GE mm, dwia) = &_.00 mm, awia) = 4_Z4 mm

Propriedades geométricas do perfil:

A = 13700
Ix = 147: 3 Wx = 36B3034 mm3
Iy = S6E2B3067 mmd, Wy = 375220 mm3

E=sforgos para '.r-:::i_ £i =agio -:_m:'-_ .-'.::-]: da=x / chanf ros:

Mx, 3d = 51266467 kg.mm, H&d = 23513 kg, Vx,5d = 0 kg, Vye5d = 73970 kg

Verificagdo das tensdes no ponto (A} - Solda de filate:

6 kgfmm?, SigM(Al = 13.92 kg/mm?, ESigTiA) = 15.7E kg/mm
kg/mm?

kg/mm? ,
7T rd =

fwd = 34.64 kg/mm?
a

aw¥] E*E

332 .6

- S50lda de filete:

= 13.48 kg/mm?, SigTiB) = 15.35 kg/mm

e [B]

=en{teta)l*1_5)

en{tetal *1_5}
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- Bases Pilares das Filas Al e A2:

Al E AZ (PILAREE DE FECHAMEMTO)

Ver=&o 5.01.0.0 de §#9,/01/20:

¥ \
a H-’

|

|

g f'- H-gl.l'r |

F.L‘ NENEY T ! A q
T - Tu-‘f

o | . | ol @
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Resultados da wverificacdo:

Chapa de base........z

Chumbadore

awi{ml = 5.6 mm;

fw = dd8.
Teta (A} =

la Verificaca

Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo
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. 4
s ¥ &=
Il " &
&R ’|H;‘Md
ols] H-.ir , N
sl
- b -
.- i o= ]
% = | 4
: . = |
Ertrada de dados:
50
K £ mbinagdc: SO0 [Bshat]
Hsd 3 kg, Mx,5d = 11055 kgl 1y, 5d = kg J8d = 0 kg ¥y 8 kg
Excentricid
e 07.91 mm, £ i mm, Lim 23 mm
Caracterist 5 geometT
= 18800y s Tt - 1e
Te i e MM am. =R~ E
Epimax} = LEI kg/em
Momentos fletores na chape de bas
M1 6534 kg.m/m; MI = 4154 kg.m/m
Tracdo nos chumbadores:
: S S
d FELZ kg, Ed 1 k!
B Enci base a =alham (atrito)
i 0 kg vhd kg, Ok
Forga de a v entre a chapa de base B e £ R
1 far i
-  imin) - 22,67 mm, 4o -
mia @ |min) SB7 mm -1 1 necid resis ]
W Ies tim
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3750 kg
ghi(B} = D.09 kg/mm®, SigH|BE) = &.70 Egfmm?, SigTi{B) = E.T7% kg/mm
|
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. CODEME MEMORIAL DE CALCULO
ESTRUTURAL

CONSTRUCOES EM ACO

N2 Documento:
CDP-EM-0405-MC

Revisdo:
REVOO

0.S. 226802 Cliente: | ST. GEORGE BRASIL

Obra: Centro de Desenvolvimento de Pesquisa

Data:
27/04/26

Calculo: Cassius Morais

Aprovacdo: | Juliano Lanza

Folha:
56/71

Chapa de base........: 37.50x350x4660 mm, ASTH R-572 Gr. 50
Chumbadores
Bloco de

ce.: 30,0 MPa, A2SAl = 1.00

sforgo sclicitantes:

Ha: 56, Combinacdoc: 17 [(Robaot]

H5d = 3001 kg, Mx,5d = 0 kg.m, Hy:.5d = 0 kg, Vey,5d = 0 kg, Heoy,5d = O

f = 265.00 mm, Limite = 322_.94 mm

=L

m&tric

4 = 130.00 mm, a'" = G5.00 mm, x = T1_.25
n=G55.00 m, Lln' = 12_.60 mm, 1 = 140.0Q

T

ensdo de esmagamento do concreto:
fpimax} = 1E2 kgfcm?

Momenteos fletores na chapa de

Ml = 332 kg.m/m, MZ = 0 kg.m/m
Tracéo nos chumbadores:

T=10%kg, T' =0 kg
Fr&d = 0 kg, FtRd = 36313 kg, Ok!

Resisténcia ao cisalhamento:

Hao aplicavel.

Besultados da verif

Chapa = 7.01 mm; = 37.50 mm, Ok!
Chumba = J.00 mm, = 31.75 mm, Ok!
Chumbadores. .. .......: @ [(min) = d.00 mm, Valor regqueridc {resisténcia}

Valores Stimos:

Hidtime] = &
Biotimel = 375.00 mm
Bl&time] = 2

Proprieda

do conjunto: Filets nas (mlesas e na (a)lma:
dewiml = BE.0D mm, awi{m) = 5_66 mm, dwia) = 5.00 mm, awia) = 3I.53 mm

Fropriedades geométricas do perfil:

A = 9EE3 mm
Ix = 326172 mmd,;, Wx = 1546631 mm3
Iy = 56257E14 mmd, Wy = 375052 mm3

forgos para verificagdo das soldas f chanfros:

Mx,5d = 0 kg.mm, H5d = 3001 kg, Vx;5d = 0 kg, Wy,5d = D kg

Verificagdo das tensdes no ponto (A} - Solda de filete:

SigM(A] = D.0D kg/fmm?, S5igTi{h) = ©.91 kg/mm

fwd = 34.64 kg/mm?
Teta (A}
la Verifica

¢ Egq. = 0.0
Raiz{[5igT{A) .t£]7+[T: bo== ZrawtD,
11.41 kg/mm < 352_6% kg/mm :: Eg. = D0.0323 < 1.0 Ok!

323 < 1.0 Ok!

Z2a Verificacio:

Verificagdo das tensdes no ponto (B} - Solda de filete:

ceremnenn: 2xPa@l 154", al = 65 mm, a2 = Z20 mm, ASTHM A-36

fwd* (1+0.5"=en {teta] “1_.5}
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350 kg
Okt
Ok!
stEnciaj
io conjunto a nas {m}esas na (&a)lma:
mm awidm] E_GE mm, dwia) = mm wial i
Propriedades goométricss do perfil:
R
I mmd ; Hx =
Iy = 1 mmd, Wy =
forgos para verificagio d das hanf
Mx,5d = 17572954 kg.mm, HEd = 4834 kg, Ve, 54 = D kg, Vyy8d = 5835 kg
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- Vigas de Rolamento da Fila A:

ANEXO D - Dimensionamento das Vigas de Rolamento

Viza de Ralumento: Tremm Tipe Com Cargns Nominas
L {mum) = LI Cargns Vesticais Maximas] Cargas Veriscais Minimas Corpas Trnsversais Distancia Entre Rodas
L, [ mm} - 1.GHiN Pl jkgd) = H.d% P1 fkelh 3425 Pl fkgf) = 350 i1 (mm] = 4.1l
o [ mam) = [1] P2 {kef) = .49 P2 [kzl) = 3.425 P2 {kef) = A50 2 {mam] = 0
o {mm | = 5 P2 {kudf) = 1] P2 fkelh = [i] P2 {kuf) = ] il3 [ = i}
b, {1eam} = 150 M {kuf) = 0 P4 kgl = 0 R i it (mm) = 0
i, {eam | = i 5) P {kgf) = i 5 (kgl} ] P {kgf) = il 5 {mm] = o
by ([ moam) = 250 P {kegl) = 1] P [kgl) = i} Py (ke l) = i o jimem) = i}
Ly | mam | = 450 I'7 {kuf) = 1] 7 {kgf) = i I'7 {kuf) = il d7 imamj = [t}
iy |l mam) = H. P& {kyf) = L] P& [kgfh = i} P& {kuf} = i Tieas Tipie Ch!
Peso = A3, 19 ky'm Imepecio Lp:-nu_s.ludinal Devidi A Frenngem da Fome Rolanre = 1180 Impacte Vetical = 1,10
E ikpgflem®) = 5500 Carges Adiciomzais Provenionies de Passadigo e'on Coberiurm:
£ {kgliem®) = 4.500 Cargns Verticais | Cargas Yerticais 2 Peso Proprie cdn W R, Cargas Homzantais
Wipn de Comtengiip Lateml: Vinga Beapreas Vigs Bopieada M aE kptm Vg Bapeada
diy (mam | = [ ] Largs Lislenmemesis Ueirdnsk Larga M Sl Do Ve P Pk g bptm Larps Lirsiormemssis Dninkails
o (mam} = Jaq L B Agfim r ] bl Sl = 1900 kpfm i L 1] iptm
by (mm] = |41 [ 18 kgEm B [T Wiy = 1200 kgl s 0 &pim
i (mmm - 420 w1 0 kpim vl L. 1= bikn Wi N kpf;
iy [mm) = {1 Fii i kpfm P [T Cargas Vertioais Totis Fia [T
L {kpffem?®) = 5500 Ny, = 14K kg m Mo, = Dhpim By, = 4217 kgdm S, = BikgFm
E {kgfien®) = 45300 Via = 1434 kpd Wiog = kgl Vs = 1074 kg Wiy = iyl
Trilko; [[FFS = BT = L0 = L1am A= biam
g fmmm) = 5000 Cochicientes de Segumangn Utilizados
I |-r|||.*| = | Carga Permamenie = 125 Sobrecargn = 1,50 (§.20) Venia = {184
| [T ensdes Combinsdng
Caleular Esforgos & Deforngdes e ey
- - e "1 — = = NI = r""il\..u Sabp -bacal .
Momeraos Fletores Miximoes de Cilculio 4 d < 100D 0,e0 k!
Em Relagto a Maior Inéroin (Mg, 1= 35,700 kgfm N o, ikd-Tt it | Rax | Rl
Na Pasigio X = 1950 m I isnEhamenic da Alma: 0,29 Esbelter da Alma (k! Sem Enmjecedores
Com & Primeira Rodo em X = 3,950 m ] ilbe i 0,20 ! Estaco Linvite Nio Aplicive]
Em Relacio s Menar Indrem (Mg, ) = 2800 kpl'm Tensio no Alma Drevida 6 Pressao de Conmto das Raodas: 034 4.2
Mo Pasicio X = 3950 m
Com & Primeima Rodn em X = 31950 m Fadipa: Classe C = Condigio de Camegnnento 1 0,6 = (k!
Deformagdo Ventical Maxima Perfil Salifadn O40:6 = (k!
fi,= 13,6 mm MaPossgio X =  500m Mimern de Cicles = BOILGIO Oy = Ok
1 o ) = 9L 1460 "Rodaem X = 2105m
Deformagao Horzontal Misimn
A= 7 mm Ma Possgio X - F00m
| jem'p= 1284077 I*Bpds EmX= 195m
Esforgos Costantes Maxinmos de Cilouls
Esforge Comante Vertical (g, ) = 17454 kgd
Com & Prinweire Rodn em X = 000 m Viga: *T" Superior & Comgressiine 0,04 Viga a Flexdo: 0,22
Esforgo Cormamie Homaonial (e, = 1.40% kpf Maontamic L2 x2"x WEG" ASTM A 2%
Cam s Prinseire Rodn em X = [B00 = Dingonal: L¥x2 g W6 ASTM A .55
T Comprimadio da Viga de Rolsmento Contengio Laterzl:
1,56 - ,’? b= 1954 mm ] Flange Gk? Area do T Comprinrido do Vign de Rolsmenta = 3534 cm’
Y. fp Area do "T" Superior da Viga de Contengio Lsteral = 19,74 cm’
by 2= 13503 mm d = 154 num Déstdncin Entre Wigas = 10k cm
[ h. = 250k mun Cemire de Gravidade em Belagio ap Eixo da ¥Wign de Rodementa = 1554 cm
075 JES 4 = 1449 mm ; s ’ E . . 2
'\!.I;)"'- i fp= 9,50 mm Inércia Horizomial do Conjunto fom ™) = 128477
hi 2= 3655 mm 1, = 800 nm
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"T* Spenior da Viga de Contengido Laieral Esdomgos de Calcuba:
1§ Flnnge {i! Esforgo Axial po "T7 Compramide da Viga de Rodamenta = 4.570 kgt
056 1Bt = 19,0 mm ’ = B el e i
Y&y Esforgo Axaal mo "T° Supenar da Viga de Contencio Lateral = 1R800 kgl
byt 2= 700 mm d= 125 mm Esforge Axiol nos Moniamies de Contengio Leiersl = | 409 kgl
(E7 hy = 140 mum Angule Emire as Diagonais ¢ os Mostomees de Condengie Lar = 45,007
0,75 /E 1, = [I5%mm ; ;
-|II)J:‘(I_ u ;= &80 mm Comprimendn das. DMagonais de Coniengdo Leieral = 1414 cm
h'2= 157 mmm 1, = &40 mm Esforge Axinl nos Moninsdes de Cont. Lateral = 1992 kgl
Tenshes Comhinadas
Moge= 4.5M kgf Ao = 35,04 ey’ W, = 990 cm’ Nopige= VHELIS kgl
Mgy = 35,700 kgfm Lo, iem')= 1.237,6 Mg ™ Mpsyre ™ W £ Ty Mp,y, = 73290 kgfm
Mgy, ien = 221 kgFm Ny ™ 5,92 tm My, = 3150 kgPm
by Wl 1% P .
ol g TEdy o WERE L D0 004 4 4D 0,07 3] k!
b‘ £yl -Te h'i Kax Hity
Cisalhamento da Alma
hite=9138 £ 2p, I;’/f _ k3 Wiy = 17454 kgf
L ¥ ! Vi = 59,988 kgl Vo Wea= 029 Ok
Flambagem Lateral da Alma
L ! ;.I - 1
) ; h O = 65600000 kghiom Pyl Fry= 21
* 1
F = Lf E'W I'l 037, 1'* L:' 11 k!
o v, +h? ' % -'.:.al- 45 TRE kgl Exintlo Limiite Mg Apficavel {howy{lhis) = 1.7
i
Tendho na Alma Devida & Pressio de Contato das Rodas
Escoamendn Loveald da Alma Enrugamento Locolda Alma:
lJ‘: Ii'="4 k! RS k!
(2-dy +5-14)-F, 1,
Wy = 24HL9 om! 0,66, = 2310 kpficm’ Categona de Tensio & 3zt
i Oeg = {T R ]
My wia = 20548 kpfim T ™ 1000 Egfiom’ Cpm= 25 N R0 I
Mapg = 20508 kgfm M gy = B kgflem? oy = 1683 kgfom? Fap = 4435 kgfom'
1. ! A < G ! Verifieagin da Fadiga 04!
A=, = G cm? Woma = 11,835 knf Tawaar = 199 kgfem? Gaumal = LA, ok
Cileubs dos Enrljecedores
g, = 312 mm b1, = 4% mmm [Distdncin da Foce Infersor da YViga a4 Face Inferior de Enripecedar = 50 mm
—arpurn Enmigecedor (b, b = 63 mm Lspessum da Chapa do Enrijecedor (k)= 4,52 mm . 6,30 mm
Insércia o Par de Enrijecedores em Relog®o oo Fixo Verticn da Wiga jom'y= |38 k!
Nerifieacdes Adiclonabs da Fadiga
10 um Aplicivel
Wy ™ 2494, 1 em! 068 = 2 310 kgficm’ Cadepenz de Tensio B F2WG, ks
- % D5 = [ T } &= Tam
M, new = 24,548 kgfm Frod = 984 kgfem? Cr= 12001 O f
M py = 200508 kgfm sy = R2T kgflom? = L1221 kgfomd Fep = 3 AT kghem’
Fpaa < RESE k| M < omp {4 4] Verificagio da Fadipn Ok!
Poote de Andlese no Foremidade Infericer do Enripeceds 50 num M Aplicdvel
Wy = 2RO em! 0,66 T = 2 310 kpficm’ Categpna de Tensio {32“?‘@]“""
7 g 1 T = Ty
Mg = 24,548 kufm Feaa = 875 kglom? = 4400000, 0
M pg = 200508 kpfm Mo, gy = T3I kgflom? O = 704 kgf'cm’ @gp = LAES kgfiem!
Gamg = DGEE ] A < g (9. ] o o Fadign !
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Verificagdo dos deslocamentos:
Viga de Rolamento: Trem Tipo Com Cargas Nominais
L (mm) = 10.000 Cargas Verticais Maximas Cargas Verticais Minimas Cargas Transversais Distancia Entre Rodas
L, (mm)=‘ 1.000 Pl (kgf)=' 5.900 Pl (kef) = 3425 Pl (kef) = 550 dl (mm)= 4.100
a (mm) = 0 P2 (kef)="  5.900 P2(kgf)=' 3425 P2 (kef)=" 550 d2 (mm) = 0
d (mm) = 750 P3 (kef) = 0 P3 (kef) = 0 P3 (kef) = 0 d3 (mm) = 0
by, (mm) = 250 P4 (kef) = 0 P4 (kef) = 0 P4 (kef) = 0 d4 (mm) = 0
te (mm}=‘ 9.50 P53 (kef) = 0 P53 (kef) = 0 P53 (kef) = 0 d5 (mm) = 0
bs (mm):‘ 250 P6 (kef) = 0 P6 (kef) = 0 P6 (kef) = 0 df (mm) = 0
t; (mm):‘ 9.50 P7 (kef) = 0 P7 (kef) = 0 P7 (kef) = 0 d7 (mm) = 0
t, (mm) = 8,00 P8 (kef) = 0 PS8 (kef) = 0 P8 (kef) = 0 Trem Tipo Ok!
Peso = 83,19 kg/m Impacto Longitudinal Devido A Frenagem da Ponte Rolante =’  1.180 Impacto Vertical = 1,00
£; (keflcm®) = 3.500 Cargas Adicionais Provenientes de Passadigo e/ou Cobertura:
bl
f, (keffem® = 4.500 Cargas Verticais 1 Cargas Verticais 2 Peso Proprio da V.RE. Cargas Horizontais
Viga de Contengéio Lateral Viga Biapoiada Viga Biapoiada PP= 832 kefm Viga Biapoiada
der (mm) = 1.000 Carga Uniformemente Distribuida Carga No Meie Do Vie Py = 1040 kgfim Carga Uniformemente Distribuida
d (mm) = 399 CP= 60 hefm CP= 0  lkef My, = 1300 kgfm CP= 0 Ilgfm
by (mm) = 140 SC= 180 kefm SC= 0 lgf Vs, = 520 kef SC= 0 lkefm
tg (rm) = 8.80 VT= 0 lkefm VI= 0 kef 5= 0.06cm VI= 0 kefim
t,. (mm) = 6.40 Pan= 291 kefim Po= 0 kgf Cargas Verticais Totais Poyy= 0 kefim
£, (keflem?) = 3500 M., = 3638 kefm M, = Okefm M= 4937kefm M, = Okefm
£ (keflem?) = 4500 Ve, = 1455 kef Ve, = Okef Ve, = 1975 kef Ve = Okef
Trilho: BQ 2" §=017cm &= 0,00 cm =23 mm 5=00mm
dg (mm) = 50,0 Coeficientes de Seguranga Utilizados
I emY) = 52,1 Carga Permanente = 1,23 Sobrecarga= 150 (1,20) Vento= 0,84
Calcular Esforcos & Deformacdes
Momentos Fletores Maximos de Célculo
Em Relacéo a Maior Inércia (Mgg,) = 32.903 kgf'm
Na Posicio X = 4,000 m
Com a Primeira Rodaem X = 4.000m
Em Relagdo a Menor Inércia (Mgg,) = 2.800 kgf'm
NaPosicio X = 4.000 m
Com a Primeira Roda em X = 4.000m
Deformagio Vertical Maxima
5_‘.= 12,6 mm Na Posigio X = 5
I (cm®) = 91.160 1*RodaemX= 29m
Deformagio Horizontal Maxima Deformacées Adimissiveis: Aplicavel a Este Carregamento
&,= 0.7mm NaPosigio X= 500m Vertical =L / 750 = 13,3 mm 0,94 Ok!
Iy(cmd')z 128.077 1*RodaEmX= 295m Horzontal =L / 750 = 13,3 mm 0.05 Ok!
Esforgos Cortantes Maximos de Calculo
Esforgo Cortante Vertical (Vg,) = 16.046 kef
Com a Primetra Rodaem X = 0,000 m
Esforgo Cortante Horizontal (Ve ) = 1.409 kgt
Com a Primeira Roda em X = 0.000m
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
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- Vigas de Rolamento da Fila B:

Vigs de Bolomenio: Trem Tipo Com Corgns Sominas
L e} = 110 Cargns Verticnis Maximas| Carges ¥erticats Minimas Corgas - I nmsversais Disiancia Entre fodas
L, (mm} = 1. MR FI {kpd) 4] Pl (kgfh= 3425 FI {kgd) - 530 dl {mamm} = R
i {Emj = [1] P2 {kpd) - 4] P2 {kelh = 3425 P2 kgl - 550 d2 {mam) = [1]
d [mm ) = 5 P {kpf) - 1] P23 [ kgfh = il P {kpd) - 1] il fmm | = 1]
b (ream ) = 250 Pd (kpf) = o P4 kgl) = i P {kgf} = 0 4 [num) = 1]
Ly, (rom | = w50 5 (kpf} - 0 PS5 (kgfh= a SR E i 5 (mam | = o
by (noEmj = 15 P kel = (i} P kgl = il P kgl = 1l dfi [mam} = 0
by L roEm | = .50 PT {kpf) = f] 7 [kgfh = L] T { kpf) = 1l A7 (mm} = 1]
fa [rEEm ) = H00 P& {kgf} = 1] P& (kgfh = L] PE {kgf} = L Tremn Tipr L2
Faso = B3, 19 ky'm Impacin Longriudimal Devido A |;I'|.'Ilil£lzl:|1 da FPonle Bedanie = [RE] Impacio Vertical = 1,8
[ {kglfem®) = 3500 Carges Aidfiriomais Provenicnies de Fassadigo ebon Cabemiur:
L ikgficm’) = 4.500 Cargas Verticais | Cargns Verticais 2 Peso Proprie da W B Carges Honxontas
¥ign e Contengie Lateml; Viga P praasts Viga Prspisass [ TE R T Vigs Mespsass
|L: r | = TEMl Larps Lyefmrmermesmic Dinirdranls Lsrga Bo-idina Dae Vilo L o f bpdm Larp Linisormemense Dairnbakls
o (= 394 e 0 ipim (& L T S, = 1B i m e U e
by (eem ) = 1 4} e N kifm 8 a kgl Wy = 9200 kg =} 0 kgitm
iy | o | = HE W1 i LEln L ] kgt i= Db on YT i ipilm
iy (o = (o] P 0 kpEm . a gl Carpns Verticnis Totis o [T
E {kgflem®) = 3500 Mg = Digt'm My = Ikplm Bl = 1300 kg m by, = Biph'm
L {kffem®) = 45010 Vi = Dlgh Ylg = Wil Ve = 120 k| Wiy = Binf
Trilka; 3 2" &= Bcn 2= (LD prd &= Bdmm 5w 03 mm
dg (1m|) = 500 Cosficientes de Segurungn Utilizsdos
1, [em'} = Ll Carga Penmanente = |25 Spbrecarga = 1,50 (§.20) Vento = (&4
Calenlar Esforgos & Deformaches I ——
Momerdns Fletores bMaximos de Chlouba B ey M 4= 2 00 050 ok!
Em Kelagao o Muior Indrcin (Mg, ] 32063 kgf'm s, TS M fedn Il Tty
e Pasigio X - 1950 m s Ehamende da Alma: 1,37 Esbeliez da Alma Ok! Semi Ensjecedores
Com a Mrimeirn Roda em X - 3,950 m 0 0,20 ! Estaco Limite Nio Aplicivel.
Em Relagio & Memor Indrcia (M, ) = 2800 kpf'm Tensio na Almo Devada & Pressiie de Cantto des Bodas: 0 02
Ma Posicio X = 3950 m
Com s Primesma Roda em X 3950 m Faddipa Classe © = Comilicio de Camregnmienio | 0,6 = {lik!
Deformagio Ventical Maxima Perfil Saldado 0404, = Ok
fo= L9 mm Ma Posigio X = 300m Bimern de Ciclos = IR0 gy = ikt
I fom = 91,060 1* Rola em X 195 m
Dietormngio Harizontal Miima
e 1.5 mim Ma Posscio X S0 m
I (em'}= 63.492 "Roda FmXY - 2185m
Lsforgos Coertantes Maoximos de Calcalo
Esfomgn Comtanie Vedical iV g, )= 15,904 ki ]
Com a Primeira Rodn em X = (000 m Viga: "I Buperior & Compressiin: () 06 Viga s Flexio: 023
Esfiorgn Cortame Homsantal 1V, ) = 1. kef Mantanic L2"x 1" x WEG" ASTM Adh 0,24
Cam s Primeeira Bodn em X = (00 Dingonal: LI x1"x Wi ASTM A .55
T Comprinido do Vign de Rolamentao: Canieegdo Lateral:
g . _ w Flange (k! Arza do "T" Comprimido dn Viga de Belamento = 35,34 cm?
bSG- |55 Ly = 1284 mm | 3 = 2 E e .
Y r, Aren do "T® Superior da Viga de Cantengdo Laicral = 19,74 cm
by ! 2= 125 mm d= 154 mum Dastincin Emre Wiges = T, cm
i TR = by = 251k mam Cendro de Gravidade em Relagdo ap Kixo dn Vign de Eolameneo = 2509 cm
75 1 = ld4,%mm i 4
ﬂ?"- 2 = 9,50 emm Inérca Herizoaial di Conjumio {om ) = 63,4492
h ¢ 2= 3455 mm i, = &,00 nam
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T Seperior da Viga de Contenglo Lateral Esforg o de Caleuln:
g Finnge (k! Esforgo Axial po "T7 Compramade dn Viga de Refamenta = 5,770 kgl
056- 1E4 1, = 19,0 mn ’ = e gl gt i
L P Esforpn Axaal mo "T" Supenar da Viga de Contengdo Lateral = 40060 kgf
b 2= 70 mm d= 125 mm Esforge Axiol nos Monianies de Contengio Laterel = 1409 kgf
e7 by = 140 mum Anpule Entre s Diageiazis ¢ os Mestantes de Condengiie Lar = 35,00
075 'k 1, = |I5%mm ? ;
1||‘_,9(l_ “ 4= £,80 nmm Comprimendn das Mageeais de Cantencdo Laeral = 122, em
b 2= 15807 mm 1, = &40 mm Esfocpe Axial nns Monlapdes de Conl. Lateral = 2457 kgl
Tensdes Cimhingdas
M, ge= 5.7 kpf A =35, cm’ W = 994 cm® Nopage = P12 kgl
My = 32063 kgfm Lo fem'p= 12376 My = My g = W L iy My, = 73390 kgfm
Mgy oy = 221 kgFm fye = 5,92 tm Mag = 3150 kgFm
M Wl Mlp .
L S M 00 Bes 4 Al 4+ 0T ih.56 !
b‘ 2yl -Te r"'i Pax Rity
Clsalhamento da Alma
hite=9138 52q, II% I B Wiy = 15.999 kgf
L 1 (3! Vi = 59088 kgl Vg ! Yo = 027 QK
Hambagrem Lateral da Alina
" ;I - 1
) y h C = 65600000 kglon Pyl Fry= 021
F = Lf L Ly (.37 L. L:' 11 k!
3 v, b lh -'.:.al- 45 TRE kpf Extntlo Lipite Mo Aplicavel (R jlbes) = 1,7
o,
Tensdo na Alma Devida & Pressie de Contato das Rodas
Excoamendn Local da Alma Enrugamento Local da Alma:
Py h2d Okl oA Ok
q:d‘l\! "'5":-] I-r '1||
Wy = 2AMLY emt 086, = 2310 kpflem’ Categona de Tensio & {31']‘f|'" B
: . O =y ]' & dm
Miaa = 21.54% kyfim T ™ BRE kglom? Cp= 25 MO 000000 :
My = 200508 kgfm Aoz, g = Bdd kgfem? o = 168 kghom? Tqp = 4435 kgfiom'
LI R ! Ao 4 O ! Verificagho da Fadign 04!
A =i, = G cm? Wi = 10735 kpf et ™= 179 kgfom? Gami = AL, k!
Caleubs dos Enrljecedores
dg, = 312 mm -t = 4% mm Dastincia da Foce Infereor da Viga d Face Inferios do Enripecedar = 30 mm
arpura Enrigeesdor (b} = 63 nem Lspessum da Chapa do Enrijecedor (1 0= 4,52 pom 4,30 mm
Inércia do Par de Enrijecedores em Relog®o oo Eixo Vorlicn da Viga fom 1= 138 k!
Neviflcaches Adiclonabs da Fadiga
10 mun Aplicivel
Wy = 2.494,1 e 0,66 F = 2310 kgfiem’ Cutegeriz de Tensio B i ['ﬂ-""“fl }'\ T _—
M = 21548 kgfm e = R kgfom? Cp= L2000 D00 N
M by = 21508 kgim ety oz = B 22 kgflem? o= 1122 kgliem! tgp = JATY kghicm?
Fopag = THESE k! Al < G %! Verificagho da Fadign Ofk!
Fonte de Anilese no Bxremidade Inferios do Enripeceds S0 num Mo Aplicdvel
Wy = 2A049 cm! 0,66 T = 2310 kpfiem’ Categnna de Tensio {31‘?@]"""
gy = = O
Mg = 21548 kyfm Feaa ™ 708 kgglom? D= A AT, D N
ML = 20508 kgfm &, gy = T30 kgflem? G = 704 kgfom’ Tgp = LARS kgfiom!
Fanaad = DG6-F ! A < O ! Verificagho da Fadign k!
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Verificacdo dos deslocamentos:
Viga de Rolamento: Trem Tipo Com Cargas Nominais
L (mm) = 10.000 Cargas Verticais Maximas Cargas Verticais Minimas Cargas Transversais Distancia Entre Rodas
Ly (mm):‘ 1.000 P1 (kg)=' 5.900 Pl (kgf) = 3425 P1 (kgf) = 550 dl (mm)=  4.100
a (mm)= 0 P2 (kgf)='  5.900 P2 (kef) =’ 3425 P2 (kef)=' 550 d2 (mm) = 0
d (mm) = 750 P3 (kgf) = 0 P3 (kgf) = 0 P3 (kgf) = 0 d3 (mm) = 0
by, (mm) = 250 P4 (kgf) = 0 P4 (kgf) = 0 P4 (kgf) = 0 d4 (mm) = 0
t (mm):‘ 9.50 P35 (kgf) = 0 P35 (kgf) = 0 PS5 (kgf) = 0 d5 (mm) = 0
bg (mm):‘ 250 P6 (kef) = 0 P6 (kef) = 0 P6 (kef) = 0 d6 (mm) = 0
[ (mm):‘ 950 P7 (kef) = 0 P7 (keh) = 0 P7 (kef) = 0 d7 (mm) = 0
t, (nom) = £.00 P8 (kgf) = 0 P8 (kef) = 0 P8 (kef) = 0 Trem Tipo Ok!
Peso= 83,19 kg'm Impacto Longitudinal Devido A Frenagem da Ponte Rolante =7 1180 Impacto Vertical = 1,00
£, (kgficm®) = 3.500 Cargas Adicionais Provenientes de Passadico e/ou Cobertura:
f, (kgficm?®) = 4.500 Cargas Verticais 1 Cargas Verticais 2 Peso Proprio da V.R. Cargas Horizontais
Viga de Contencio Lateral: Viga Biapoiada Viga Biapoiada PP= 832 kgfm Viga Biapoiadz
der (mm) = 700 Carga Uniformemente Distribuida Carga No Meio De Vio Po= 1040 kgfm Carga Uniformemente Distribuida
d (mm) = 399 CP= 0 kefm CP= 0 kef M, = 1.300 kefm cP= 0 lkefm
b (mm) = 140 sC= 0 kegfm §C= 0 kef Vi, = 320 ket sC= 0 kefm
t; (mm) = 8.80 VI= 0 kgfm VI= 0 kgf 5= 006cm VI= 0 kefm
t,, (mm) = 6.40 Pe= 0 kefim Pou= 0 lgf Cargas Verticais Totais Fy= 0 lkgim
£, (kgflem?) = 3500 M, = Okefm M, = Okefm M, = 1300 kefm 1., = Okefm
£, (kgflom®) = 4500 | Ve,=Okef Vi = Okef Vi = 520kgf Vi = Okef
Trilho: BOQ 2" &= 000 cm 5= 0,00 cm 5= 06 mm 3= 00mm
dg (mm) = 50,0 Coeficientes de Seguranga Utilizados
Iz (cm4) = 52.1 Carga Permanente= 1,25 Sobrecarga= 1.50 i (LZO)‘ Vento= 0,84
Calcular Esforcos & Deformacdes
Momentos Fletores Maximos de Calculo
Em Relagiio a Maior Inércia Mg )= 29266 kef'm
NaPosicio X = 4.000 m
Com a Primeira Roda em X = 4,000 m
Em Relagdo a Menor Inéreia (Mgg) = 2 800 kgf'm
NaPosicio X = 4.000 m
Com a Primeira Rodaem X = 4.000 m
Deformagio Vertical Maxima
6, = 10.9 mm NaPosigio X = 5.00m
I (cm®) = 91.160 I*RodaemX= 295m
Deformagio Horizontal Maxima Deformacdes Adimissiveis: Nio Aplicdvel a Este Carregamento
.= 15mm NaPosigio X= 5§ Vertical=L / 750 =133 mm 0.82 Ok!
L (cm®) = 63492 1*RodaEmX=  295m Horizontal =L / 750 = 13,3 mm 0.11 Ok!
Esforgos Cortantes Maximos de Calculo
Esforgo Cortante Vertical (Vg ) = 14.591 kef
Com a Primeira Rodaem X = 0.000 m
Esforgo Cortante Horizontal (Vg = 1.409 kgf
Com a Primetra Rodaem X = 0.000 m
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
reproduzido, copiado, revelado ou transmitido, total ou parcialmente, nem utilizado para e por IT-GE-002/A
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A) Tercas de Cobertura

ANEXO E - Dimensionamento de Tergas e Travessas

Tergas com 10,0 m de vao, distancia entre elas de 1,783 m e com 3 travamentos intermedidrios.

q (kgf/m)

A Y A A

2500 ‘ 2500

2500

2500

10000

Combinagdes:

C1=1,35(CP+SCutil) + 1,55CC + 0,84CV

C2=1,0CP +1,4CV

Quua = cos(10°) * C1 = 103,0 kgf/m? (Combinacao critica)
Quqy1 = sen(10°) * C1 = 18,2 kgf/m? (Combinac3o critica)
Quxz = COS (10°) * (1,0CP) + 1,4CV = -86,0 kgf/m?

Quy2 = sen(10°) * C2 = 15,2 kgf/m?

Esforgos solicitantes:

qax = 1,783 * 103,0 = 184,0 kgf/m
qay = 1,783 * 18,2 = 32,5 kgf/m
Max = 2300 kgf.m

Vay = 920 kgf

May = 22 kgf.m

de = 49 kgf

terceiros sem autorizagdo por escrito do proprietario.
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Dimensionamento:

Considerando perfis UE 300x85x25x2,65 (ASTM A-36)

Section Inputs

Material: A3a
Mo strength increase from cold work of forming.
Maodulua of Elasticity, E 203400 MPa
Yield = y 243,21 MPa
Tanzile & 3549, % MPa
Warping 0 mm*a
Taraicon Constant Owverride, J O mm*dq
stiffened Channel, Thickness 2,65 mm
Placean aof Part from Origin:
X tc of gravity O mm
| r of gravity O mm
tutzide dimensicns, Open shape
Length Angle Radiua Webh ke Hole Sigze Distance
{menp {deg) {um ) coef. (Frmn) (i |
1 25,00 270,000 2,6500 Mone 0,000 0,20 12,50
2 45,00 180,000 2,6500 Single 0,000 o,a0 42,50
3 300,00 S0, 000 2, 6500 Cee a, 000 0,00 150,40
4 45,00 0,000 2,6500 Single 0,000 0,00 42,50
5 25,00 =40, 000 2, 6500 Mone o, 000 0,00 12,50
Full Section Properties
Area 1331,8 mm*2 Wt. 10,445 kgf/m width 502,58 mm
Ix 17407590 mm*™4 I 114,33 mm Ixy 1 mm*4
SRt 116051 mm*3 yit) 150,00 mm ] 0,000 deg
Sxib) 1146051 mm*3 v b} 150,00 mm
Height 300,00 mm
1205%98 mm*4 Ty 30,0% mm Xo 55,54 mm
54773 mm* 3 xil} 22,02 mm Ya 0,00 mm
13148 mm*3 ®ir} 62, %2 mm Jx 160,73 mm
Width 85,00 mm iy 0,00 mm
Il 17407590 mm™4 rl 114,33 mm
I2 1205%598 mm*4 2 30,0% mm
Iz 12613590 mm*4 o 118,22 mm Cw 2,1187210 mm*a
Iz 22722420 mm*4 ro 130,682 mm J 311E mm*4
Member Check - 2012 North American Specification - US (LRFD)
Material Type: A36, Fy=248,21 MPa
Dasign Parameters:
L 10,000 m Ly 2,500 m Lt 2,500 m
K 1,0000 Ky 1,0000 Kt 1,0000
Chx 1,0000 Chy 1,0000 =3 0, 0000 mm
Cmx 1,0000 cmy 1,0000 e 0,0000 mm
Braced Flangs: Hone kg 0 kgf
Red. Factor, R: O Lm 2,500 m
Loads: E Mx Wy My v
{kgf) {kgf=m} (kgf) (kgf=m) {kagf)
Entered [¥] 2300,0 920 22,0 4%
Bpplied 0 2300,0 920 22,0 4%
Strength 12630 2394,5 6115 436,2 5683
Effective section properties at applied loads:
Ao 1331,B3 mm*2 Ixe 17407590 mm™4 Iye 12059%E mm*4
= [t} 116051 mm~3 Sye (L) 54773 mm*3
a (k) 116051 mm*3 Sye(r) 159148 mm*3
Interaction Eguations
1 (F, Mx, My) 0,000 + 0,%5% + 0,050 = 1,009 <= 1.0
2 B, Mx, My} 0,000 + 0,959 + 0,050 = 1,009 <= 1.0
-1 {Mx, Wyl sqre (0,757 + 0,023)= 0,883 <= 1.0
1 My, Vx) Sqre (0,003 + 0,000)= 0,051 <= 1.0

Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo
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Deslocamentos:

SV(cpssce) = 4,7 cm < /180 = 10000/180 = 5,6 cm —> OK!

&viey) = 5,1 cm < L/120 = 10000/120 = 8,3 cm - OK!

B) Travessas de Fechamento FilasAeB

q (kgf/m)

T A A A A A A A A A

2500

2500 ! 2500 ! 2500

10000

Combinagdes:
C=1,35CP + 1,4CV
Qux = 1,4CV =1,4 * 62,7 = 87,8 kgf/m?

Qay = 1,35CP = 1,35 * 20 = 27,0 kgf/m?

Esforgos solicitantes:

qax = 1,8 * 87,8 = 158,0 kgf/m
qay = 1,8 * 27,0 = 48,6 kgf/m
Mgx = 1975 kgf.m

Vay = 790 kgf

Mgy = 32,5 kgf.m

Ve = 74 kgf

Travessas com 10,0 m de vao, distancia entre elas de 1,8 m e com 3 travamentos intermediarios.

Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
reproduzido, copiado, revelado ou transmitido, total ou parcialmente, nem utilizado para e por
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A CODEME

N2 Documento:
CDP-EM-0405-MC

ESTRUTURAL Revisgo:
CONSTRUCOES EM ACO REVOO
0.S.: 226802 | Cliente: | ST. GEORGE BRASIL Data:

Obra: Centro de Desenvolvimento de Pesquisa

27/04/26

Calculo: Cassius Morais Folha:
Aprovacdo: | Juliano Lanza 68/71
Dimensionamento:

Considerando perfis UE 300x85x25x2,65 (ASTM A-36)

Section Inputs

Matarial: A36
o sztrength increase from cold work of forming.

Modulua of E 203400 MPa
¥Yield str 21 MPa
Tanzile Strangth, Fu §9,% MPa
Warping Constant Override, COwW 0 mm*a
Taraion Constant Override, J 0 me 4
Stiffened Channel, Thickneszs 2,65 mm
Placement of Part from Origin:
X to center of gravity O mm
er of gravity O mm
e dimenszions, Open shape
Length Angle Radiua Web ke Haole Hize Distance
{men} ideqg) (mm} Coef. [enmm ) {mm}
1 25,00 7 2,6500 Hone 0,000 0,840 12,50
2 a5, 00 2,6500 sSingle 0,000 0,40 42,50
3 300, 00 2,8500 Cee a, 000 0,040 150,00
4 85, 00 2,6500 sSingle 0,000 0,00 42,50
5 25,00 2, 6500 Hone 0,000 0,00 12,50
Full Section Properties
Brea 1331,8 mm*2 Wt 10,445 kgfi/m width 02,58 mm
Ix 17407590 mm*4 X 114,33 mm Ixy 1 mm*4
Smit) 1168051 mm*3 vt} 150,00 mm o 0,000 deg
Sxib) 116051 mm*3 ¥k} 150,00 mm
Haight 300,00 mm
1205%98 mm*4 Ty 30,0% mm Xao 55,54 mm
54773 pm*3 x {1} 22,02 mm Yo 0,00 mm
13148 mm*3 = {x} 62,98 mm ix 160,73 mm
Width ) mm iy 0,00 mm
I1 mm ™4 rl 3 mm
I2 4 r2 mm
Ic w4 Ic mm oW 2,1187210 mm*a
Io w4 Io mm iy 3118 mm*4
Member Check - 2012 North American Specification - US (LRFD)
Material Type: A36, Fy=248,21 MPa
Dezign Parameters:
Lo 10,000 m 2,500 m Lt 2,500 m
Kx 1,0000 1,0000 Kt 1,0000
Chx 11,0000 1,0000 ex 0,0000 mm
Cmx 1,0000 1, 0000 ey 0, 0000 mm
Braced Flange: None 0 kgt
Bed. Factor, R: 0O 2,500 m
Loads: E My VK
{kgf) [kgf=m) {kgf)
Enterad 0 32,5 4
Bpplied 4] iz, 5 14
Strength 12630 436, 2 GRES
n properties at applied loads:
m*2 Ixe 17407590 mm*4 Iye 12059%E8 mm*4
Sxe(t) 116051 mm*3 Sye{l) 54772 mm*3
Sxe (b} 116051 mm"3 Sye(r) 19148 mm"3
Interaction Eguations
HAS E 1 (P, Mz, My) 0,000 + 0,823 +# 0,075 = 0,898 «= 1.0
HasS 2 P, Mx, My) 0,000 + 0,823 + 0,075 = 0,8598 <= 1.0
HAS 1 Mz, Vy) Sgrt (0,558 + 0,017)= 0,758 <= 1.0
HAS 1 (My, V) Sgqre (0,006 + 0,000)= 0,076 <= 1.0
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Deslocamentos:

&viev) = 4,2 cm < L/120 = 10000/120 = 8,3 cm -> OK!

C) Travessas de Fechamento Eixos1e5

Travessas com 7,4 m de vao, distancia entre elas de 1,8 m e com 2 travamentos intermediarios.

q (kgf/m)
P

Combinacoes:
C=1,35CP + 1,4CV
Qux=1,4CV =1,4 * 62,7 = 87,8 kgf/m?

Qqy = 1,35CP = 1,35 * 20 = 27,0 kgf/m?

Esforgos solicitantes:
gax = 1,8 * 87,8 = 158,0 kgf/m
Qay = 1,8 * 27,0 = 48,6 kgf/m

Max = 1082 kgf.m

Vgy = 585 kgf
Mgy = 31 kgf.m
de = 73 kgf
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Dimensionamento:
Considerando perfis UE 200x75x25x2,65 (ASTM A-36)
Section Inputs
Material: A3se
Mo atrength increase from cold work of forming.
Modulus of Elasticity, E 203400
Yield Strength, Fy 248,21
2ile Strength, Fu 359,49
istant ow Cw 0
Toraion Constant Owverride, J 0
Stiffened Channel, Thickness 2,65 mm
of Part from Origin:
t of gravity O mm
Y to C of gravity 0 mm
outzide dimenzions, Open shape
Length Angle Radiuzs Web k Hole Size Distanpce
{mem {dag) (mm} Coaf. {Enm ) (mm}
1 25,00 270,000 2, 6500 Hone 0,000 0,00 12,50
2 15,00 130,000 2,6500 Single 0,000 0,00 i1, 50
E} 200,00 40,000 #,6500 cCee a, 000 0,00 100,00
4 15,00 0,000 2,6500 Single 0,000 0,00 7,50
5 25,00 =%0, 000 2,6500 Mone a, 000 0,00 12,50
Full Section Properties
Area 1013,8 mm*2 Wt. T,9511 kgfim wWidth 382,58 mm
Ix 6208058 mm*4 TH 78,24 mm Ixy 1 mm*4
Sxit) E2061 mm*3 witl) 100,00 mm o 0,000 deg
Sxib) £2061 mm"3 yib) 100,00 mm
Haight 200,00 mm
T2E207 mm*4 Ty 27,88 mm ¥a 56,64 mm
3805 mm~3 {1} 23,32 mm To 0,00 mm
15251 mm*3 x(r} 51,68 mm ix 106,53 mm
Width 75,00 mm iy 0,00 mm
Il €20a058 mm*4 rl 78,24 mm
I2 788207 mm*4 r2 27,88 mm
Ic E994263 mm*4 rc B3,06 mm Cw B, 60934209 mm*&
Lo 10247020 mm*4 ro 100,54 mm g 2373, 2 mm*™4
Member Check - 2012 North American Specification - US (LRFD)
Material Type: A36, Fy=248,21 MPa
Design Parameters:
Lx T,4000 m Ly 2,5000 m Lt 2,5000 m
Kx 1,00400 Ky 1,0000 Kt 1,0000
Chx 1, 0000 Chy 1, 0000 X 0, 0000 mm
Cmx 1,0000 Cmy 1,0000 ey Q, 0000 mm
Braced Flange: MNone kd 0 kgt
Red. Factor, R: O Lm 2,5000 m
Loads: E M vy My W
{kaf) { kg f=m}) (kgtf) [kgf=m) {kgf)
Entered 0,0 i082,0 SBS,0 i1,d 73,0
Applied 0,0 1082,0 585,0 31,0 13,0
Strength S99, 3 1292,7 6701, 9 341,5 4924,2
Effective section properties at applied loads:
Ao 1013, 83 mm*2 Ixe G206056 mm*4 Iye TEE207 mm*4
Sxe (t) 62061 mm"3 Sye (L) 33805 mm*3
Sxe(b) 62081 mm*3 Sye{r) 15251 mm*3
Interaction Eguations
HAS 1 (P, Mx, My) 0,000 + 0,837 +# 0,0%1 = 0,%28 <= 1.0
HAS -2 (P, Mx, My) 0,000 + 0,837 +# 0,0%1 = 0,%28 <= 1.0
HAS 1 (Mx, Wy Sgrt (0,586 + 0,008B)= 0,770 «= 1.0
HAS -1 My, Wx) Sgrt (0,008 + 0,000)= 0,090 <= 1.0
Atencdo: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. ndo podendo ser
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Deslocamentos:
6V(ev) = 3,5 cm < L/120 = 10000/120 = 6,2 cm - OK!
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