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1. OBJETIVO

Este memorial de calculo tem por objetivo apresentar os critérios técnicos adotados para o
dimensionamento estrutural de uma passarela metalica para transito de pessoas, incluindo
estrutura principal em treli¢a, sistema de piso, guarda-corpo, cobertura em lona tipo toldo e
dispositivos de apoio, garantindo seguranca, funcionalidade, durabilidade e conformidade
com as normas técnicas brasileiras vigentes.

2. DADOS GERAIS DO PROJETO

Tipo de estrutura: Passarela metalica para pedestres
Uso: Circulagdo de pessoas (ambiente universitario)
Dimensdes em planta:

Largura: 2,20 m

Comprimento: 5,20 m

Sistema estrutural:

-03 treligas metalicas paralelas

-Piso metalico em chapa xadrez 4,76mm
-Guarda-corpo metalico

-Cobertura tipo toldo em arco com lona

3. NORMAS TECNICAS APLICAVEIS
e ABNT NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco
e ABNT NBR 14762 — Estruturas de aco formadas a frio
e ABNT NBR 6120 — Ag¢bes para o calculo de estruturas
e ABNT NBR 6123 — Forgas devidas ao vento

e ABNT NBR 9050 — Acessibilidade e seguranga em guarda-corpos



4. SISTEMA ESTRUTURAL ADOTADO

A passarela é composta por trés trelicas metalicas longitudinais, trabalhando em paralelo,
responsaveis pela resisténcia as cargas verticais. As trelicas possuem:

e Banzos superior e inferior em perfil U conformado a frio
e Diagonais e montantes em cantoneiras duplas paralelas

e Travessas metalicas transversais apoiadas sobre as treligcas, responsaveis pela
sustentacao do piso

5. HIPOTESES DE CARREGAMENTO

5.1 Carga de utilizagao (pedestres)
Conforme ABNT NBR 6120, para passarelas de uso publico:

qu = 5,0kN/m?

5.2 Peso proprio estimado

e Estrutura metalica (trelicas + travessas): = 0,8 kN/m?
e Piso metélico em chapa xadrez: = 0,41 kN/m?
e Guarda-corpo metalico: = 0,16 kN/m?

e Cobertura tipo toldo (estrutura + lona): = 0,18 kN/m?

g = 1,55kN/m?

5.3 Carga total considerada

qtotal = g + qu = 1,55 + 5,0 = 6,55kN/m?
Area da passarela:

A = 2,20%5,20 = 11, 44m?

Carga total aproximada:

total = gxA > 6,55x11,44 = 74,932kN



7. APOIOS E DILATAGAO TERMICA

7.1 Configuragdo dos apoios

e Um lado da passarela apoiado em console metalico tipo “mao francesa”
e Outro lado fixado estruturalmente

e Cada trelica possui um apoio mével independente

7.2 Dilatagao térmica
Considerando:

e Comprimento = 5,20 m
e Coeficiente do ago:
a = 12x10 — 6/°C

e Variacao térmica estimada: AT =40 °C
AL=2, 5mm

A dilatacao térmica € absorvida pelo apoio por gravidade, sem travamento longitudinal.
8. GUARDA-CORPO
e Altura minima: 1,10 m

e Carga horizontal normativa:

1,0kN/m
e Espacamento entre montantes: 0,89 m
e Material:
o Tubos de aco carbono (corrimao e montantes)
e Atende integralmente a ABNT NBR 9050

9. ACAO DO VENTO

A acao do vento foi considerada conforme ABNT NBR 6123, adotando:



e Velocidade basica do vento para Cornélio Procépio — PR:

V0 = 45m/s
As cargas de vento atuam principalmente sobre:

e Guarda-corpo

e Cobertura tipo toldo

Esses esforgos foram absorvidos pelo conjunto estrutural da passarela e seus sistemas

10. ANALISE ESTRUTURAL COMPUTACIONAL

A analise estrutural da passarela metalica foi realizada por meio de modelo computacional
tridimensional, utilizando o software CYPECAD, considerando comportamento
elastico-linear, conforme prescrigdes da ABNT NBR 8800.

O modelo incluiu:

e Geometria real da passarela

e Trelicas metalicas com secdes equivalentes

e Apoios fixos e mdveis conforme detalhamento executivo
e Aplicagao das agdes permanentes, variaveis e de vento

e Combinacgdes de acgbes para ELU e ELS



Modelo estrutural:Cypecad

Deformada com isovalores: Cypecad

Verificagdo de Deformagbes (Estado Limite de Servigo — ELS)

A estrutura da passarela metalica foi verificada quanto aos deslocamentos verticais maximos,
considerando as combinagdes de agdes previstas para o Estado Limite de Servigo (ELS), conforme
recomenda a ABNT NBR 8800.

A partir da analise estrutural realizada em software de calculo, foi obtido deslocamento vertical
maximo (flecha) de aproximadamente 3,58 mm, ocorrido na regiao central do vao da passarela.



Para efeito de verificacdo, adotou-se como critério de flecha admissivel o limite de L/250,
recomendado pela ABNT NBR 8800 para elementos estruturais submetidos a carregamentos
permanentes e variaveis de uso corrente. Considerando o vao total da passarela de 5.200 mm,
resulta:

Comparando-se o deslocamento obtido na analise com o valor limite admissivel, verifica-se que:
fcalc = 3,84mm < fadm = 20,8mm

Dessa forma, conclui-se que a estrutura atende plenamente ao critério de deformagdes,
apresentando deslocamentos significativamente inferiores ao limite normativo, estando aprovada
quanto a flecha sem prejuizo ao conforto, seguranga e desempenho da passarela.

A partir dos resultados obtidos, foram avaliados os esforgos internos (forgas normais, cortantes e
momentos fletores) em todos os elementos estruturais, bem como os deslocamentos globais da
estrutura.

A maior forga axial obtida nos elementos da trelica foi da ordem de 32 kN, valor compativel com a
capacidade resistente dos perfis adotados. As verificagdes de resisténcia dos banzos, montantes e
diagonais atenderam aos critérios normativos de:

e Resisténcia a tragdo e compressao;

e Estabilidade local e global;

e \erificagdo de flambagem dos elementos comprimidos;

e Interacdo entre esforgos, quando aplicavel.
Os resultados indicaram que todos os perfis estruturais especificados encontram-se aprovados,

apresentando indices de utilizagao inferiores aos limites admissiveis estabelecidos pela ABNT NBR
8800, garantindo seguranga estrutural adequada para as solicitagbes consideradas.



Modelo analisado onde mostra todos os perfis aprovados

11. DIMENSIONAMENTO GUARDA-CORPO

11.1 Dados Geométricos

e Comprimento total do guarda-corpo: 5,20 m
e [Espacamento entre montantes: 0,89 m

e Numero de véos: 5

e Numero de montantes: 6

e Altura do guarda-corpo: 1,10 m

11.2. Materiais e Perfis Utilizados
11.2.1 Montantes Verticais

e Perfil: Tubo redondo de ago
e Diametro nominal: 2”

e Diametro externo (D): 60,3 mm



Espessura (t): 3,18 mm (1/8”)

Material: Ago carbono estrutural

11.2.1 Reforgo Estrutural

Perfil: Barra chata de aco
Dimensobes: 6,35 x 25,4 mm

Funcéo estrutural: aumento da rigidez a flexao e redugao da deformacao lateral do
guarda-corpo

Forma de ligagao: soldada ao conjunto estrutural, trabalhando solidariamente ao
montante

11.3. Agoes Consideradas

Conforme NBR 14718:

Carga horizontal distribuida no guarda-corpo:

gh = 1,0kN/m

Carga atuante em cada montante (vao de influéncia = 1,04 m):

F = qh1,04 = 1,04 kN

11.4. Modelo Estrutural Adotado

Os montantes foram modelados como elementos em balango, engastados na base,
submetidos a forga horizontal aplicada no topo, a altura de 1,10 m.

O reforgo em barra chata 6,35 x 25,4 mm foi considerado solidario ao montante,
contribuindo para o aumento do momento de inércia equivalente do conjunto.

11.5. Esforgos Solicitantes

Momento fletor maximo na base de cada montante:

Mmax

Mmax

= F-h

1,04-1,10 = 1,14 kN

11.6. Propriedade geométrica do perfil

11.6.1 Tubo Redondo 2" x 1/8”



e Diametro externo: D = 60,3 mm
e Espessura:t= 3,18 mm
e Diametro interno:
d =603 — 23,18 = 53,94mm
Momento de inércia do tubo

It = 64n(D* — d")

It

641(60,3" — 53,94

It ~3,9x10°mm"

11.6.2 Barra chata 1” x 1/4”

Considerando a barra posicionada com 25,4 mm na diregao da flexao.

Momento de inércia da barra

bh3

Ib ==
Ib = 6,35x25,4° /12
Ib =8, 7x103mm4

11.6.3 Momento de inércia equivalente

leq =1t + Ib
5 4
leq=3,9%x10 + 0,87x10

qu::4><105mm4

11.7 Verificagdo de Tensao a Flexao
Braco maximo
y =D/2

y = 30,15 mm

10



Tensdo maxima
o= M-y/I

6 5
o =1,14x10-30,15 / 4x10

85,92 MPA

Q
I

Validagao
fy = 250 MPA
o < fy =8592MPA < 250 MPA

Como a tensdo maxima € menor que a tensao resistente entao o perfil esta aprovado

11.8 Verificacdo de Deformacao (Estado de Servico)

Modelo: viga em balango com forga horizontal no topo

FL’
8 =35
Onde:
3
e F =1,04%10
e L =1100mm
e F = 210000 MPa
_ 1,04x10°x1100°
3x210000x4.0x10°
6 = 5,5mm

Limite pratico para guarda-corpos

L
<_
dadm< 300

1100
<L _—
dadm< 500

dadm<5,5mm

Verificagédo do limite de deformacgéo

11



dadm< §

O deslocamento é = ao limite de deslocamento admissivel, ou seja, o perfil esta aprovado
guanto ao deslocamento
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