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Introducgao

Uma passarela metalica trelicada composta por dois vaos de 20,275m de comprimento cada, largura
de 2,50m e altura de 2,65m foi projetada para um terminal rodoviario em Belém do Para.

O projeto estrutural da passarela foi desenvolvido considerando a etapa de concretagem da sua laje
de piso na posicao final de uso em servico. Porém, para atender cronograma de obra e eliminacao de
cimbramentos, a etapa de concretagem foi realizada em solo e uma operacao de icamento da
passarela foi demandada. Contudo, essa condicao de carregamento de icamento da passarela nao foi
prevista no projeto estrutural.

» 20,275 m { 20,275 m
[ i —— {
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Introducgao

Ao se projetar uma estrutura deve-se levar em conta todos os esforcos que podem atuar sobre esta
durante a fase de uso bem como durante a fase construtiva. No caso de passarelas, deve-se evitar
falhas estruturais como por exemplo, na perda de estabilidade das diagonais de uma passarela metalica
durante o seu icamento.
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Fonte: www.youtube.com/watch?v=6UDtQwORdxE



http://www.youtube.com/watch?v=6UDtQw0RdxE
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Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma verificacao estrutural utilizando o médulo
de estruturas metdlicas de um programa comercial de analise por elementos finitos para uma
passarela metalica trelicada quanto a condicao de carregamento de icamento.
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Materiais e Métodos
Descricao da Passarela Metadlica — Dimensoes Geométricas
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Materiais e Métodos
Descri¢ao da Passarela Metalica — Tipos de Perfis Tubulares

e Perfis tubulares de 101 mm x 80 mm para os
elementos longitudinais do banzo superior.

e Perfis tubulares de 101 mm x 58 mm para os
elementos longitudinais do banzo inferior.

e Perfis tubulares de 60,5 mm x 55 mm para o
travamento transversal dos banzos.

* Perfis W150 x 18 para a sustentacao do piso em steel
deck da passarela.

e Perfis tubulares de 73 mm x 5,0 mm para as diagonais
da passarela e préximo as torres de acesso sao
utilizados perfis tubulares de 101 mm x 5,8 mm.

* Nas extremidades da passarela sao adotados perfis
retangulares tubulares de 127 mm x 127 mm x 9,5 mm.
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Materiais e Métodos
Descricao do Sistema de Igamento
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Materiais e Métodos
Modelo de Elementos Finitos

Um modelo computacional de elementos finitos foi
elaborado para o sistema estrutural da passarela metalica
trelicada e do sistema de icamento por cabos.

As barras dos perfis da passarela metalica trelicada foram
modeladas com elementos finitos de viga e os cabos do
sistema de icamento foram modelados com elementos
finitos de cabo, porém de comportamento linear.

A laje steel deck foi representada por uma superficie de
transferéncia de cargas.

As barras dos elementos das diagonais e dos travamentos
transversais dos banzos da passarela foram rotuladas em
suas extremidades.
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Materiais e Métodos
Acoes Permantes e Variavel

Para verificacdo do sistema estrutural da passarela
metdlica trelicada quanto a condicao de
carregamento de icamento foram consideradas as
seguintes acoes:

* Acdo permanente de peso proprio das estruturas
metalicas da passarela.

* Acdo permanente de peso préprio da laje em
steel deck e com valor de 2,52 kN/m?2.

* Acdo variavel de vento lateral de valor igual a
1,28 kN/m e que foi aplicada nos elementos dos
banzos inferior e superior da passarela metalica.
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Materiais e Métodos
Combinacio Ultima de Construcio

Tabela 1 — Coeficientes de ponderagado das agoes.

Acgdes permanentes AgoOes variaveis
Combinagdo . _
Peso proprio de Peso proprio de estruturas Vento Lateral
estruturas Metalicas moldadas no local (W)
(PP) (CP)
Especiais ou de Construgao. 1,15 1,25 1,2

A combinacgédo ultima de construgado foi definida como:

F;=PPx1,15xy+CPx 125X+ W x1,2 (1)

Ressalta-se que a Equacgdo 1 considera um coeficiente dinamico (i) de 1,2, como recomendado
pela norma ABNT NBR 8400-1 (2019), e que foi aplicado apenas para as agoes permanentes.
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Materiais e Métodos
Metodologia de Verificacao Estrutural da Passarela Metalica

Para verificacao estrutural da passarela metalica trelicada foi utilizado o mdédulo Steel Design disponivel no

ambiente do programa RFEM6 da Dublal e com a consideracao de critérios de calculos apresentados na norma
ANSI/AISC 360-16.

Vale esclarecer que a escolha da norma americana ANSI/AISC 360-16 para desenvolvimento do presente
trabalho foi adotada devido ao fato que a norma brasileira ABNT NBR 8800:2008 ainda ndao se encontra
implementada no mdédulo Steel Design do programa RFEM6 da Dlubal. Porém, as expressdes de verificacao de
calculo presentes na norma americana se assemelham com as apresentadas na norma brasileira.

Ressalta-se que foi processada uma andlise de primeira ordem para o modelo de elementos finitos da
passarela metalica trelicada para obter os esforcos solicitantes de calculo.
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Resultados e Discussao

Esforcos normais atuantes nos perfis tubulares da passarela metalica
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Perfis tubulares da Passarela Metalica

Esforgos Maximos de
Compressdo (kN)

-—

Perfis 101 mm x 8.0 mm (Banzo superior) 54,75
_Perfis 101 mmx 5.8 mm (Bango infetior) . — — | _ 11305 _ _

J| Perfis 73 mm x 5.0 mm (Diagonais) 46,89

Perfis 101 mm x 5.8 mm (Diagonais) | 69

Perfis 60.5 mm x 5.5 mm (Travementos banzo sup.) 8,64

Perfis 60.5 mm x 5.5 mm (Travementos banzo inf.) 19,58

Perfis W150 x 18 1,45

Perfis 127 mm x 127 mm x 9,5 mm 9,96
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Resultados e Discussao

Taxa de trabalho dos perfis da passarela metalica trelicada
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Perfis tubulares da Passarela Metalica Maxima Taxa de Trabalho
(%)

Perfis 101 mm x 8.0 mm (Banzo superior) 15,6
Perfis 101 mmx5.8mm (Banzoinferior) | 412
LPerﬁs 73 mm x 5.0 mm (Diagonais) 42,2 _:

Perfis 101 mm x 5.8 mm (Diagonais) 11,7

Perfis 60.5 mm x 5.5 mm (Travementos banzo sup.) 19,0

Perfis 60.5 mm x 5.5 mm (Travementos banzo inf.) 52,8 :

Perfisw1sox18( | 13,3

Perfis 127 mm x 127 mm x 9,5 mm 32,0
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Resultados e Discussao
Taxa de trabalho dos perfis da passarela metalica trelicada — Diagonal Critica
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16 Beam |4 - CHS 73x5.16 | L: 2.932 m

0.000 = Ds1 K ~46.89 0.00 0.08 -0.10 0.00 0.00 0414 v EE2100.00 Chapter E | Flexural buckling about principal y-axis acc. to E3
Ds1 [ee]] ~46.89 0.00 0.08 -0.10 0.00 0.00 0414 v EE2300.00 Chapter E | Flexural buckling about principal z-axis acc. to E3
Ds1 (oo} -46.89 0.00 0.08 -0.10 0.00 0.00 0188 v EE2500.00 Chapter E | Torsional buckling acc. to E4
1.466 Ds1 co1 -46.73 0.00 0.00 -0.10 0.06 0.00 0.010 v FF2500.00 Chapter F| Yielding | Bending about y-axis and/er z-axis acc. to F8
0.267 Ds1 o -46.86 0.00 0.06 -0.10 0.02 0.00 0.000 v FF5500.00 Chapter F | Local buckling acc. to F8
0.000 = Ds1 col -46.89 0.00 0.08 -0.10 0.00 0.00 GGE300.00 Chapter G | Nominal shear strength in y-axis and/or z-axis acc. to G5

HH7110 Chapter H | Flexure with compression force acc. to H1.1




NSTRU
2023

Resultados e Discussao

Taxa de trabalho dos perfis da passarela metalica trelicada — Diagonal Critica

@ Design Check Details | Members | Steel Design | AISC 360 | 2016
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CONCLUSAO

O sistema estrutural de uma passarela metalica trelicada foi verificado para a condicao de
carregamento de icamento que nao foi prevista em projeto.

* A andlise estatica linear de elementos finitos apresentou um resumo de resultados de esforcos
maximos de compressao atuantes nos grupos de perfis tubulares da passarela metalica trelicada.
E o maximo esforco de compressao atuante nos perfis tubulares das dioganais foi de 46,9 kN.

* A verificacao estrutural da passarela metalica trelicada utilizando o modulo Steel Design do
programa RFEM6 da Dublal e com a consideracdo da norma ANSI/AISC 360-16 apresentou o
resultado da taxa maxima de trabalho igual a 52,8%. E no caso do grupo de perfis tubulares das
diagonais, o valor da taxa maxima de trabalho foi de 42,2%.

* Portanto, foi constantado que o sistema estrutural da passarela metalica trelicada é seguro para a
condicao de carregamento de icamento.
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