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APRESENTACAO

Edificagéo: TRAVESSIAS METALICAS

Proprietario: | PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE

Av. José Vieira e Av. Hermann August Entre as Ruas Itaiopolis e Max Colin

Endereco: . o

- Saguacgu e Ameérica Lepper | Joinville-SC | 89209-357
Situacéo da Classificacao da

A executar INSTITUCIONAL
obra: Ocupacao:
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1 OBJETIVO

O presente memorial de calculo tem como objetivo apresentar as premissas e critérios de dimensionamento

utilizados na concepgéo e célculo estrutural das travessias metalicas sobre o Rio Cachoeira, a serem erigidas

em Joinville / SC.

2 NORMAS DE REFERENCIA

As avaliacBes e consideracfes apresentadas neste documento serdo realizadas considerando as seguintes

referéncias normativas:

ABNT/NBR8800:2008_Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios;
ABNT/NBR6118:2014 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT/NBR6120:2019 Acdes para o calculo de estruturas de edificacbes;

ABNT/NBR6123:1988 Forcas devidas ao vento em edificacdes;
ABNT/NBR14762:2010_Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio;
AISC/360-LRFD:2016_Specification for Structural Steel Buildings;

AISI Design of Cold-Formed Steel Structural Members.

1SO12944:2019_ Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint
systems — Part 2: Classification of environments.

3 PROJETOS DE REFERENCIA

0751.MET.EX.001.Travessia;
0751.MET.EX.002.Detalhes Travessia.
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4 CONCEITO ESTRUTURAL

Com 30,06m de vao, as travessias metalicas que serdo instaladas em dois pontos distintos, sobre cabeceiras

em concreto, atravessando o rio Cachoeira:

Figura 1 — Implantacéo das travessias

S&o as pontes compostas estruturalmente por duas vigas principais, denominadas Longarinas, em perfil soldado
“I” composto por chapas. Estas vigas sdo conectadas rigidamente a laje maci¢ca em concreto por conectores tipo
“stud”, cumprindo fungao de sustentagéo a laje e também contando com a mesma como elemento & compressao

do sistema misto viga/concreto formado pela associa¢do destes dois elementos (viga e laje).

__________

PLANTA DE VIGAMENTO TRAVESSIA
e= s

Figura 2 — Travessia - planta esquematica

Também colaboram no apoio da laje o conjunto de vigas secundarias distribuidas pela face superior da
Longarina, ortogonais a mesma, denominadas Transverinas. Estas, associadas ao conjunto de diagonais em
cantoneira distribuidas na horizontal por toda a extensdo do tabuleiro, compdem também o sistema de
contraventamento horizontal da travessia, encarregado de garantir a planicidade na etapa de montagem e a

resisténcia ante a impactos / agdes horizontais.
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CORTE 01

Figura 3 — Travessia — elevagdo esquematica

A estabilizagdo da mesa inferior é garantida pela utilizagdo de travamentos em cantoneira, alocados em médulos
de aproximadamente 5,0 metros. A sustentagdo vertical da estrutura se da pela utilizacdo de 4 apoios em
Elastémero fretado, posicionados sob as extremidades de cada uma das Longarinas.

Placas de base metalicas, posicionadas sobre consoles em concreto e sob os aparelhos em Elastémero de
borracha de policloropreno, sdo equipadas com chumbadores, encarregados de conter lateralmente, através de

batentes metalicos, as acdes transversais ao sentido da via.

3000 - LAJE MAGIGA COM GONEGTORES 3000 ~ LAJE MAGIGA COM GONECTORES
TIPO "STUD BOLT". TIPO "STUD BOLT"
500 2000 500 PARAARMADURA, VER PROJETO 500 2000 500 PARA ARMADURA, VER PROJETO
ESPECIFICO ESPECGIFICO
£ #
) VIGAEMPERFILTIPO "I ) VIGAEMPERFILTIPO"T"
LAMINADO A~ LAMINADO
=) =) - -
= = S T —— TRAVAMENTO EM CANTONEIRA
2 2 e
Py -
- <
= [=— S = = _—
~—— VIGAEM PERFILTIPG 'I" ~——— VIGAEM PERFIL TIPO "
SECAO TRANSVERSAL TiPICA " CORTE 02
ESC. 1:50 ESC. 1:50

Figura 4 — Travessia — Segfes transversais

As transversinas de extremidade, posicionadas sobre os consoles de concreto, sdo reforcadas de modo a
servirem como apoio para macacos hidraulicos, para eventual alteamento da estrutura para manutencéo dos

aparelhos de apoio.
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5 MATERIAIS ADOTADOS

A menos que indicado em contrario nos desenhos de projeto, deverdo ser obedecidas as seguintes

especificagdes:
o Perfis [aminados tipo “W” ....coooiiiiiriiee e ASTM A572GR50 (fy = 345MPa)
®  Perfis SOIAATOS. .....uuvveeiiii ittt ASTM A572GR50 (fy = 345MPa)
e Cantoneiras laminadas e barras redondas ......ccccccuvveeeeeiieiccirreeeeee e, ASTM A36 (fy = 250MPa)
e Chapas de ligacdo (até 12,5MM) ....covvieiciieiiie et et ASTM A36 (fy = 250MPa)
e Chapas de ligagdo (acima de 12,5mm) .....cccceeevirieccieeeiie e ASTM A572GR50 (fy = 345MPa)
L Yo Lo - TP E7018
L - [ Y U o LSRR ASTM A325

6 CARREGAMENTOS CONSIDERADOS

Sao considerados como carregamentos as acfes as quais a estrutura esta sujeita, conforme apresentado nos
projetos de referéncia (revestimentos, equipamentos, instala¢des etc.), bem como as previstas na norma
NBR6120:2019.

As cargas relativas ao peso préprio das estruturas metalicas e estruturas de concreto ndo séao listadas, uma vez

gue estas sdo geradas automaticamente pelo software de calculo onde se realiza a analise e dimensionamento

6.1.1 Cargas Permanentes

Laje em concreto, H = 120MM......uiiiiiiiieeeciiieeeeiieeeeecite e e etre e e e etae e e e erteeeeebtaeeeesreeaeeans 300,0 kgf/m?
GUArda-corpo (PAArE0 PIVI) ..c.eiceieieeieecieeciee sttt ettt et et veebeesteesteesabesabesabeenbeebaenneas 50 kgf/m

6.1.2 Cargas variaveis

Carga acidental dE USO .....cc.ecvieieiriirieieciecteere ettt ettt et ve et eaeesreeteeaesteereenbeereenns 500 kgf/m?
Carga acidental - impacto lateral (NBR7187_2003) ....cccuveeeeerieeeeciieeeeciieeeeeieeeeeveee e 10.000,0 kgf
6.1.3 Vento

As forcas devidas ao vento na travessia sdo definidas a partir dos critérios estabelecidos pela NBR6123:1988.
Seguem abaixo as premissas utilizadas e os resultados obtidos na definicdo das cargas de vento para cada
regido da cobertura:

Velocidade basica Vo (JOINVIIIE = SC).uuvviiiiiieiiiiieie et e e 43 m/s
FatOr tOPOGIATICO S1.iiiriiieiiiiiie ettt e ettt e e e et e e e e e bt e e e e ebteeeeeetteeaeebaseaesasraeeesassanaesnns 1,0
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Y o I = L LY A oo T E T TTT TR TRPPRPPRRRRRN 1,00

O fator S2, associado a rugosidade do terreno, dimensdes da edificacao e alturas, é obtido pela ponderacéo das
dimensfes da estrutura aos parédmetros estabelecidos pelo item 5.3 e pelo Anexo A da NBR6123:1988,
adotando-se como Categoria de rugosidade a lll (Terrenos planos ou ondulados com obstéaculos, tais como sebes
€ muros, poucos quebra-ventos de arvores, edificagfes baixas e esparsas. A cota média do topo dos obstaculos
é considerada igual a 3,0 m.

6.1.4 Arrasto pluvial

As forcas devidas ao arrasto provocado pela for¢a da agua séo definidas a partir dos critérios estabelecidos pela
NBR7187_2003. Estes foram definidos a partir das condicdes estabelecidas no mapa de picos de vazao ilustrado

a seguir:
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Mapa dos Picos de Vazéo da Bacia do Rio Cachoeira - 29/01/2007
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Figura 5 — Mapa de picos de vazdo

As cargas relativas a este fendbmeno de mostram, mas condicbes de area de canal e carga hidrostatica,
significativamente inferiores & minima de impacto lateral preconizado pela NBR7187_2003, sendo, portanto, esta

a considerada no dimensionamento da estrutura.
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7 COMBINACOES DE CARGA

As diferentes ag¢bes descritas no item anterior sdo aplicadas a estrutura do Palacio, agrupadas e
analisadas em combinacgdes de carga, de acordo com o previsto na NBR8800:2008.
As agdes sdo assim abreviadas:

PP e et e e e et s e e e e e e e e rbaa e e e eeanaees Peso préprio da estrutura
01 Y © LSS Carga permanente de piso (laje)
01 G SRR Carga permanente de guarda-corpos
K] 01 1Y © TP PSPPPR Carga acidental de uso no piso
SCIMP..ccooeee e Carga acidental normativa de impacto horizontal
1Y O PSRRI Vento na diregao +X
V90 ettt e et e e e e e sttt et e e e e e s e nabaraeaaaeeeens Vento na diregdo +Y
V280 uiiiieietee ettt e e e e e e e e e e st e e e e e s e n s aaarraaaaeeees Vento na diregao -X
V270 ettt e e e e e s e st a e e e e e e e n s raaraeaaeeees Vento na diregao -Y

A seguir, sdo descritas as combinagdes basicas utilizadas para o dimensionamento das estruturas,
conforme sua tipologia. Cada combinacdo basica pode se abrir em mais combinacdes de cdlculo para
cada carga acidental principal, direcdo de vento e variacdo térmica determinante para o cdlculo das
estruturas.

e Combinagdes de Estado Limite Ultimo (ELU)
1. (1,25 x PP) + (1,35 x CP) + (1,5 x SCPISO) + (1,5 x SCIMP)
2. (1,25 x PP) + (1,35 x CP) + (1,5 x SCCOB) + (1,5 x SCIMP) + (0,6 x 1,4 x V)
3. (1,25 x PP) + (1,35 x CP) + (0,8 x 1,5 x SCCOB) + (0,8 x 1,5 x SCIMP) + (1,4 x VO)
4. (1,0 x PP) + (1,0 x CP) + (1,4 x V)

e Combinacgdes de Estado Limite de Servico (ELS)
1. (1,0xPP)+(1,0xCP)
2. (1,0 x PP) + (1,0 x CP) + (0,6 x SCPISO)
3. (1,0xPP)+(1,0xCP)+(0,3xV)

* 0,7 para cargas acidentais em pisos e 0,8 para cargas acidentais em coberturas;

10
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8 DIMENSIONAMENTO
8.1 VERIFICAGAO AOS ESTADOS LIMITES:

O dimensionamento da estrutura aos estados limites Ultimo e de servico foram realizados com auxilio da
ferramenta de calculo SAP2000, em sua versdo 23.2.0. A andlise utiliza como parametros os critérios de célculo
da norma AISC 360:16/LRFD e AlSI, cujos critérios séo correlatos aos da NBR 8800:2018 e NBR 14762:2010,
respectivamente, sendo realizada calibragdo (verificacdo comparativa por amostragem) para garantia de
cobertura aos critérios da norma nacional.

Apresentam-se a seguir fichas de dimensionamento onde séo identificadas, para cada tipo de elemento utilizado
na estrutura — as bitolas atribuidas e os ratios (taxa de aproveitamento da resisténcia do elemento) obtidos entre

os esforgos atuantes e as capacidades admissiveis:

11
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Dimensionamento de vigas mistas agco-concreto - Segundo NBR8800:2008 / AISC360:LRFD

Dados de entrada

cf=contrachecha adotada

Freq =Frequéncia natural da viga mista

PO =carga geradora de excitagdo ao piso

B =Amortecimento

W =Massa total

ap/g=aceleragdo de pico

VR1 =Verificagdo da viga de ago submetida a flexdo no estdgio construtivo

VR2 =Verificagdo da viga mista submetida a flexdo no estagio final

VC =Verificagdo da viga ao esforgo cortante

Elemento Perfil Lt (m) Lb (m) Deck Hlaje (cm) | Md (tf.m) [ Vd (tf)
Viga V1 PS1100x300/350x19/38x9,5 30,06 1,0 Laje maci¢ga H=120mm 120,0 244,7 31,5
Conectores Verificacdo a Resisténcia
@ (mm) Ht Passo (cm)| G (%) VR1 VR2 VC Status
19,0 105,0 30,0 100,0 0,57 0,49 0,44 OK
Verificagdo ao servigo - Deslocamento
Slim (cm) 6aco (cm) 6vm (cm) 6lt(cm) | 6q (cm) cf (cm) Otot(cm) | ratio [Status
8,6 7,3 0,5 0,7 3,7 8,5 3,7 0,43 OK
Verificagdo ao servigo - Conforto
Freq (Hz) PO (kgf) B W (kg) ap/g (%) | Status
3,0 41,0 0,01 237924 0,061 OK
Legenda: 25 — _—
Lt =Comprimento total 1 g 1 *__ Outdbor peds ; tiri;r}:_i’ ’ s
Lb =Distancia entre vigas paralelas ~_bjidges ; T
B --mioo b STl e
Md = Momento fletor de célculo 1 Indoor pedestrlan bridges,
o 251 2= --shopping malls - - -} - 2= -----1--- -
Vd =Forga cortante de calculo & 1541 A S I S
Ht =Altura do conector % 1 ‘ qOLT;easrg.ar;esm?en(::es, o
G =Grau de interagdo ago/concreto £ 05 R i i il
Q ' ' ' ' '
6lim - Deslocamento limite (Lt/350) E 0.25+- '*;"';‘" ERREE LR [ E' 'i' ‘;'
Saco =Deslocamento de 12 estégio (Acdes permanentes sobre viga metélica) § J: : ISO baseline curve for | -
0.1 p==2zi--"RMS acceleratlon 1™ > o
6vm =Deslocamento de 22 estagio (AgGes permanente sobre viga mista) 005””717”: i L oo
Slt =Deslocamento devido a deformagdo lenta 1 : P : : : 1 :
8g =Deslocamento devido a sobrecarga ! '
0.0 ———+—
2 3 4 2

5
Frequency,

5 40

Hz

Figura 6 — Ficha de dimensionamento — Longarinas
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ATSC 3€0-1€ STEEL SECTICN
m, C

Units Tonf,
Frame 50
Length: 2,
Loc - a,
Provision: LRFED

OD/C Limit=1,
ZlphaPr/Py=0, 033

PhiB=0, 505 PhilC=0,50% PhiT¥=0, 505
Phis=0, 505 Fhi5-RI=1, PhiST=0, 505
2=0,00% I33=7,€€0E-05 ri3=o,0582
J=0, Izz=2Z,530E-05 r22=0,053
E=20354323, 84 Fy=3235180,20%5 Ry=1,
RLLF=1, Fu=458287,225
STRESS CHECE FCORCES & MOMENTS (Combo 3,4)
Location Lu Mu3s Muz2
a, -10,50% 0,475 11,0821
EMM DEMARND/CRPRACITY RATIO {H1-1k)
D/C Ratio: 0,963 = 0,02 + 0,018 + 0,524
= (1/2) (Pr/Pc) + (Mr33,/HMc33)
COMPACTHNESS
Slenderness Lamlzda Lambda p Lambda r
Major/Flange 5,52 9,145 24 077
fHek 15,804 50,53 137,24
Hinor/Flange 5,52 9,145 24 077
fHek 15,804 90,53 137,24
Exial/Flange 5,52 13,483
SHelk 15,2804 35,875
L¥TRL, FORCE & BIAXTAL MOMEWT DESIGH (H1-1k)
Factor L El K2
Hajor Bending 1, 1, 1,
Hinor Bending 1, 1, 1,
Lltk Eltk Ch
LTB 1 1 1,003

CHECE

X Mid:
¥ Mid:
Z Mid:

-z,5
-18,263

-0, 085

Znalysis:
Znd Crder: Genera
LZlphaPr/Pe=0, 002

=

|

{Summary for Combo and Station)

Combo: 3,4
Shape: W200X71
Class: Compact

Direct Analysis

1 2nd Order
Tau_b=1,

Figura 7 — Ficha de dimensionamento — Transversinas laterais
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Design Type:
Frame Type:
Erincpl Rot: O,

Beduction:
EX factor=0,8

PhiTF=0, 75

533=7,093E-04
522=2,45€6E-04
z33=2,030E-04
z22=3, 750E-04

Tul
14,59&1

(Mr22/Mc22)

Beam
SHF
degrees

Tau-lz Fixed

EI factor=Q1,8

Bw3=0,008
Bw2=0,002
Cuw=i,

a3 Tu
4g, 123 a

Lambda s Compactness

231,884

231,554

Compact
Compact
Compact
Compact
Compact
Compact

13
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A

-

AISC 3€0-1& STEEL SECTICHN CHECE {Summary for Combo
Units Tonf, m, C
Frame 443 ¥ Mid: -1,25 Combo: 2,4
Length: 2, Y Mid: -10,2€3 Shape: 250¥22 .3
Loc 2, Z Mid: -0,045 Class: Compact
Provision: LRFED Enalysis: Direct Analysis
D/C Limit=0, 55 Znd Order: General Znd Order
ElphaPr/Py=0,05 RlphaPr/Pe=0,083 Tau b=1,
FPhiB=0,50% PhiC=0, 505 PhiT¥=0,50%
PhiS=0,50% Fhis-RI=1, PhiST=0,50%
A=0,003 ri3=o, 1
J=0, rz2Z=0,021
Re=0,003 S5ell=2,353E-05
E=20354323, 24 REy=1,
RLLF=1, Fu=45887,22%9
STRESS CHECE FORCES & MCOMENTS (Combo 2,4)
Location D Mu33 Muz2
2, -5,03%5 -0,244 -0,042
FMM CDEMRND/CRPRCITY RATIO (H1-1k)
D/C Ratio: 0,127 = 0,055 + 0,032 + 0,04
= {1l72) {Pr/Pc) + (Mr33/Hc33) +
COMPRCTNESS
Slenderness Lambda Lambda p Lambda r
Major/Flange 7,434 5,149 24, 077
SHeb 38,527 50,53 137,24
HMinor/Flange 7,434 5,143 24,077
[Heb 38,527 50,53 137,24
Zxizl/Flange 7,434 13,483
[Heb 38,527 35,875
A¥IAT, FORCE & BIARMTAT MCOMENT DESIGNH (H1-1b)
Factor L El E2
Hajor Bending 1, 1, 1,
Minor Bending 1, 1, 1,
Lltk Eltk Ck
LTE 1, 1, 1,213

Figura 8 — Ficha de dimensionamento — Transversinas centrais

(47) 3349-9330 | 3348-5561

Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC

CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

and Station)

Design Type:
Frame Type:

SHMF

Princpl Rot: 0O,

Beduction:
EA factor=0,63

FhiTF=0,75

ZE0E-04
522=2, 353E-05

=33=2, 620E-04

=22=3, 770E-05

Tuz
1,483

(Mr22/Mc22)

Tau-k Fixed

Beam

degrees

EI factor=0,2

Bw3=0,001
Bw2=0,001

Cwr=0

Tu3
0,045

Lambda s Compactness

231,854

231,554

Compact
Compact
Compact
Compact
Compact
Slender

]

Tu
T24E-04

‘:'r

= E

a,z

14
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ATSC 3€0-1¢€ STEEL SECTICN CHECE {
Units : Tonf, m, C

Frame : 25 X Mid: -1,875
Length: 2,353 Y Mid: -10,2€3
Loec 1,18 Z Mid: -0,07
Provision: LRFED Enalysis:

0fC Limit=0, 35
2lphaPr/By=0,25c

DhiB=0, 503
DhisS=0, 503

L=0,001

J=a,

Le=0,00L
Ixy=0,

Rot= 50, deg
E=20394323, 24
BELLF=1,

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

Location
1,18

DMM DEMAMD/CRPRCITY RATIO

oD/C Ratio:

CCMPBACTHMESS
Slenderness
Hajor/Flange

ek
Hinor/Flange

fHeb
2xial /Flange

fHeb

RHIAL FORCE
Factozr
Hajor Bending
Hinor Bending

LTIE

& BIRKIRL

2nd Order: General
ElphaPr/Pe=0,372

PhiC=0, 909
PhiS-RI=1,
I33=0,

Iz2=1, 390E-06
Se33=l, 423E-05
Imax=1, 390E-06
Imin=a,

Surmary

)

Combo: 2,4

Shape: ZIL7€X7TEH4.3
Hon—-Compact

Class:

Direct Znalysis

2nd Order
Tau_b=1,

DhiT¥=0, 5903
DhiST=0, 5903

r33=0,024
r22=0,031
Sel22=1,824E-05
rmax=0,031
rmin=0,024

Fy=254592, 905 BEy=1,
Fu=40733, €48
{Combo 2, 4)
Fu Mu33 Huz2
-1a, €4¢ a,al1 a,
{Hl-1la)
a,5€e7 = 0,551 + 0,01 + a4,
= (Pr/Pc) + (8/%) (Mr33/HMc33)
Lambda Lambda p Lambda r
1€,008 15,274 25,7359
1€,008 15,274 25,7359
1€,008 15,274 25,7359
1€,008 15,274 25,7359
1€,008 12,728
1€,008 12,728
MCMENT LDESIGH {H1-la)
L El EZ
L, L. L.
a,5 1, 1,
Lltk Eltk Ck
0,5 1, 1,13%

Figura 9 — Ficha de dimensionamento — Travamento horizontal

(47) 3349-9330 | 3348-5561

Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

for Combko and Station)

Design Type: Brace
Frame Type: SHFE
Frimcpl Rot: 30, degrees

Reduction: Tau-b Fixed
Ex factor=90,3 EI factor=90,3

DhiTF=0, 75

533=1,423E-05
522=1,824E-05

254E-04
By2=T7,6 254E-04

Smax=1, 324E-05
Smin=1, 423E-05
=33=2,540E-05
=22=3,210E-05

Tul T3 Tu
a, a, a,
{8/9) (Mr22/Mc22)

Lambda s Compactness
Non—-Compact
Non—-Compact
Non—-Compact
Non-Compact
Slender
Slender

Bl B2 Cm

L. L. L.

1 1 1

15
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3 _r_", 1
BATISC 3€0-1lg S5TEEL SECTIOCN CHECE {Summary for Combo and Station)
TUnits Tonf, m, C
Frame 21 ¥ Mid: 1,875 Combo: 2,4 Design Type: Brace
Length: 2,35% ¥ Mid:- -10,2&3 Shape: ZL51H51X4 3 Frame Type: SHMFE
Loc 1,174 Z Mid: 0,052 Class: Compact Drimncpl Rot: 90, degrees
Provision: LERFD Enalysis: Direct Analysis
D/C Limit=0, 595 2Znd Order: General 2Znd Order Reduction: Tau-b Fixzed

AlphaPr/Py=0,1€8 RAlphaPr/Pe=0,6487 Tau b~=1, EX factor=0,8 EI factor=0,68
PhiB=0, 3035 PhiC=0, 305 PhiTY=0, 305 PhiTF=0, 75
Phis=0, 505 Phi5-RI=1, PhiST=0,50%
BA=%,6 250E-04 I33=0, r33=0,01¢€ 533=€,175E-0¢€ Bv3i=4,33€E-04
J=0, Izz=0, riz=0,021 522=8, 150E-0¢& RwZ=4 BIEE-04
Tzzy=0, Imax=0, rmax=0,6021 Smax=8, 150E-0¢
Rot= 50, deg Imin=0, rmin=0,01l¢€ Smin=€, L75E-0¢€
E=20354323, 24 Fy=254%52, 505 Ry=1, =33=1,110E-05
RLLF=1, Fu=40738, 642 z22=1,540E-05
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo 2,4)
Location Pu Hu33 Huz2 Tu2 Va3 Tu
1,173 -3,531 0,008 a, a, a, a,
EMM DEMAND/CRPRCITY RATIO {H1-1a)
D/C Ratio: 0,€35 = 0,611 + 0,025 + 0,
= (Pr/Pc) + (8/%) (ME33/Mc33) + (8/9) (Mr22/Mc22)
COMPRACTHNESS
Slenderness Lambda Lambda_p Lambda_r Larbda_ s Compactness
Hzjor/Flange 1a,€72 15,274 25,735 Compact
fWek 10,€72 15,274 25,73% Compact
Minor/Flange 1a,€72 15,274 25,735 Compact
fWek 10,872 15,274 25,73% Compact
Exial/Flange 1a,&872 12,7238 Compact
ek 1a,&872 1z, 728 Compact
BHIAL FORCE & BIRXIAL MOMENT DESIGN {H1-1a)
Factor L El E2 Bl B2 Cm
Mzajor Bending 1, 1, 1, 1, 1, 1,
HMHinor Bending a,5 1, 1, 1, 1, 1,
Lltk Eltk Ch
LTE 0,58 1, 1,136

Figura 10 — Ficha de dimensionamento — Travamento horizontal
16
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