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Calculo da Estrutura de Acesso
1. Sistema Estrutural

Elevagdo geral em vista

azs S{JUNTAY MooULD 2
bedss, 1200 1200 1200 a7
]
! i T B osso +4,580 +4.183
v T3 .
i ., VER KOTA 6 |— e BN Oss0p o
s T
| 1— - or T
|] = L — 4 _ T = 1
. Hi — 1 - ——— — — — _ wh
} ; iy i T 3 z
¥
1 o
-‘Hl 8 —vrasy = | J] l & —vany oz | l 8 —1as7 oz 'i
-4 S = i = i S
| - e [l . cE o o7
| =2 ||| L ||] =49
& B &
Fundacgdes - Planta
e 1200 1200 1200 100,  MoDL
50 " 5 | EsTE11e
ey (e =
E
e 1 C1-20x100 —
E i o &
0 o ;
E = "o
2 2 £ =718
2! i
2z LA O AT D R 20 ¥
o 50480
& e |71 708170 I
— 19 [] L — '|__
3 L E =
o g =l |
- - L { A
1 H 170 1170 ' 0
b | I
FaL L g £8 500 1 £ S
s 2 & = 0z
— T =
B— a0 | [B1o—170ur0 ] at +
Superestrutura - Planta
bifes. 200 1200 1200 . MBoULD 2
e e e e
J=E L e —— e ) — ==t — =
£ : 3
z vZ2-240/90
= =it
8 N . g 8 g
- C V3=40 /90 s -
i e | =
B I = miin vi—40/50 i
] SHE———— = —pr——rr— = er— —
=
;EI L VE-20/90 T (‘I_ﬁ :’J‘f T @G LA ML N TE D SRR
_ VB—s0/90
ﬁ ) ¥ 56 by
- 11 : — VI—20/90 — 1
1 S | ——x == g
= B
_________________ - FROSEEAG BERSE BE FAded Lo TTTTTETTT B




N° CLIENTE: REV. CLIENTE | FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-205-Iv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 1/50
MC-F01-B03-1005 A

Secdo Transversal

40 450 450 120 300

PAVIMENTO
; VER NOTA 4
o i=2% i=2% ol =1z
a5 2%

=0

i7

. . * . 2 va - by . .
v | 1 ve o | e 3 ’v V3 o vz i

B0 140 1o 40 210 T 1o 40 110 40 210 40 110 40 80O

1

65

1
4

S0 50
FS

H PILAR
(VER TABELA

+0,673

c3 c2 c

Para estudo da estrutura foi elaborado um modelo em elementos finitos no programa CSiBridge, onde foram
aplicados os carregamentos verticais e horizontais, além de todas as carcteristicas geométricas e dos materiais
dos elementos estruturais. A figura a seguir ilustra o modelo global da estrutura analisada.

cs ‘

«
o
100

2. Caracteristicas dos materiais

2. 1. Caracteristicas dos materiais

Concreto Infraestrutura / Superestrutura Aco Estaqueamento (Perfis):

fo = 40 MPa ASTM 572 Gr. 50

y= 25 kN/m?3 f,= 345 MPa
Ei;= 35417,5 MPa fu= 450 MPa
o= 0,90 Otrab™ 175 MPa
E= 31875,76 MPa Es= 200 GPa

V= 0,2 V= 0,3

a= 1,005 /°C a= 1,2E-06 /°C

y= 785 kN/m?
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3. Calculo dos carregamentos atuantes

Carregamentos Verticais

Peso Préprio

O peso proprio dos elementos é calculado automaticamente pelo software.

Sobrecargas Permanentes

- Guarda Rodas:

- Guarda Corpo:

- Mureta do passeio:

- Pavimentagao na pista:

- Pavimentagao no passeio:

- Caimento da laje na Pista:

- Alvenaria em Blocos de Argamassa:

Carga Movel

TB-450 NBR 7188:2013

Segao AA

/= TTT T 3
il G P s B LR fasiiiedieg

Segdao BB

Figura 1 — Disposicao das cargas estaticas

Qer=0,2337x25/0,4 =

Qac =

QMUR =0,30x25=

QPAV = 0,07 X 24 =

Qpav = (0,07+0,03)/2 x 24 =

Qcam.iae = 0,09/2 x 25 =

Qav=0,30x22=

P= 75 kN
5 kN/m?

Coeficiente de Impacto:

¢ = CIV x CNF

20
CIV=1+1,06X (—-)
Liv + 50

CNF=1-0,05X(n—2)>0,9

14,61 kN/m?

0,50 kN/m

7,50  kN/m?
1,68  kN/m?
1,20  kN/m?
1,13 kN/m?
6,60  kN/m?
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O Software calcula automaticamente o coeficiente de impacto através de interpolagao linear do vao dada
uma tabela de entrada para leitura dos dados. A seguir é apresentada a tabela do coeficiente de impacto para
diversos vaos, inserida no software.

Ly (m) CIv n CNF ¢
0,0 1,35 2 1,00 1,350
1,0 1,35 2 1,00 1,350
5,0 1,35 2 1,00 1,350
10,0 1,35 2 1,00 1,353
15,0 1,33 2 1,00 1,326
20,0 1,30 2 1,00 1,303
25,0 1,28 2 1,00 1,283
30,0 1,27 2 1,00 1,265
35,0 1,25 2 1,00 1,249
40,0 1,24 2 1,00 1,236

Carregamentos Horizontais Longitudinais
- Frenagem e Aceleragdo:

Bf=0,25-0-0-20F CNF= 1,00

A carga de frenagem e aceleracdo foi considerada distribuida ao longo da pista no nivel do tabuleiro.

- Variagao de temperatura, retragdo e deformagao lenta do concreto:

Para simular os efeitos de variacdo ambiental de temperatura sera assumida uma queda de temperatura de:

AB (° C)=-30 o = 0,00001
Carregamentos Horizontais Transversais
- Vento na Superestrutura:

- Célculo da Velocidade Caracteristica do Vento:

Vik=Vo*S1*S2* Ss

Vo (M/s) = 42,00 (mdxima velocidade média retirada das isopletas da Figura 1 da NBR-6123:1988)
S1=1,00 (Fator topogrdfico: terreno plano ou fracamente acidentado)
S, =0,92 (Tabela 2: Rugosidade Cat. I, Dimensées Classe B, Altura z<5m)
S3=1,00 (Fator estatistico)

Vi (m/s) = 38,64
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- Cdlculo da Pressdo de vento:
q=0,613*V, q= 915,2 N/m? =

- Forga Centrifuga:

0,92  kN/m?

A forga horizontal provenientes da forca centrifuga, aplicadas no nivel da pista de rolamento é demostrada a

seguir.
Hi. = 2,4*P (em kN, para curva com raio < 200m)
H:. = (480/R)*P (em kN, para curva com raio 200 < R <1500m)
Hie=0 (para raios superiores a 1500m)
R (m) = 0,00 P (kN)= 75 H (kN) =0

4. Combinagodes

As acOes sdo combinadas de acordo com a NBR 8681 para os Estados Limites de Servico e para o Estado
Limite Ultimo. A seguir s3o apresentadas as combinagdes consideradas no modelo.

Combinagdes de Servigo

Faue: = Z Fgix + Foux + Z#"l Fojx
=1 Jj=2

Com: Agao A
cargas permanentes 1,00
carga movel e seus efeitos dinamicos 1,00
deformacdes impostas 1,00
vento 1,00
Combinagdes Ultimas Normais
Fg _Z)’g Feix +}’c_|:FQ1.J\' +Z»’w Fojx
=1 =2
A§50 Ydesfav Yfav Yo
cargas permanentes 1,35 1,00 -
carga movel e seus efeitos dinamicos 1,50 0,00 0,70
vento 1,40 0,00 0,60
deformacgées impostas 1,20 0,00 0,60
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5. Verificagao das Estacas Metalicas

A fundagdo serd analisada através de um modelo espacial em elementos finitos, elaborado no
programa CSiBridge, com molas simulando o confinamento lateral das estacas pelo terreno.
As rijezas das molas foram estabelecidas em fungdo da caracterizagao do terreno pelas sondagens
executadas, através da tabela de correlagdo do livro Pontes de Concreto Armado, do Prof. Walter Pfeil.

TAB. 6.9.1

Valores indicativos do coeficiente k, de reagio lateral do terreno (Férm. 6.4.1),
referido @ largura total da estaca /13, 14/.

Tipo de solo |

| Arcia média |
Arcia compacla |
Areia muitd compacta i
| Areia fofu carga estitica |
l Areia fofa, carga ciclica l
[ Argila muito mole, carga cstatica|

a muito mole

carga ciclica

N.* de golpes do
amosirador padrao

(N)

k, (tf/m*)

Sala seco
ou umido
B -

250

30
30

Solo
submerso

700 500 ‘
2 000 25¢
100

J()41

?

o 1 | 2-4 100
Jk g | 4-10 250
Calculo do Estaqueamento: Perfil metalico das Estacas:
W310x107
- Esforcos em servico:
Estaca Com Ng,max
Secdo Estaca Ng (kN) | Mg (kN.m)| M4 (KN.m) ] My (kN.m)
Topo Maximo 782,20 7,55 35,20 36,00
Minimo 287,20 7,55 35,20 36,00
Ormsx (MPa)= 118,14 ™" (MPa)= 175 Ok!
Estaca Com Ny min
Secdo Estaca Ng (kN) | Mg (kN.m)| M4 (KN.m) ] My (kN.m)
T Mais carregada 762,10 18,30 27,90 33,37
OPO  I™"Menos carregada | 258,25 18,30 27,90 33,37
Omix (MPa)= 135,66 o™™ (MPa)= 175 ok!
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Estaca Com M, g max

Secdo Estaca Ng (kN) | Mg (kN.m)| My 4 (kN.m) ] My (kN.m)
T Mais carregada 732,85 18,80 36,25 40,84
opo Menos carregada 263,25 18,80 36,25 40,84
Omex (MPa)= 140,59 o™" (MPa)= 175 Ok!
Estaca Com My, g max
Secdo Estaca Ng (kN) | Mg (kN.m)| M4 (KN.m) ] My (kN.m)
T Mais carregada 732,85 18,80 36,25 40,84
OPO  I™"Menos carregada | 263,25 18,80 36,25 40,84
Omax (MPa)= 140,59 o®™ (MPa)= 175 ok!
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6. Calculo dos Blocos
6. 1. Bloco de 4 Estacas
- Geometria:
- C —
T | |
o ! A= 0,50 m
- _[ 0y B= 050 m
\ = C= 1,70 m
| D= 1,70 m
2 |
i | o L= 050 m
) -
:_r: L2 = 0,50 m
| |
L L L
- Resisténcia de calculo das bielas e regides nodais:
Bear = 0,85 ay2 B o= 40 MPa
Yc = 114
Beaz = 0,72 av2 Bl fu= 2857 MPa
-1 Ck Qyy = 0,84
o, =1—
vz 250
fau= 20,40 MPa
fs= 17,28 MpPa
- Verificagdo da biela de compressio:
Projecao horizontal da biela:
Lg_/z T = 0125 m
| = = 0,125 m
1 ‘ = a= 038 m
(] 2 X
| E— aZ = 0,38 m
e |
| a= 0,53 m
[ ‘
‘ ‘ a= 45,00°
aq I»
|
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Projegao vertical da biela:
.-"!r,
: H= 120 m
5 d'= 0,30 m
| . d= 090 m
/ | y= 005 m
")f('
Ve
* /e z= 088 m
/0
1 _ | 8= 5878°
L ] |
! . Faest= 850,00 kN

Fapilar= 3400,00 kN

A favor da Seguranga, a forga de dimensionamento do pilar foi considerada como a reagdo maxima
de dimensionamento da estaca mais carregada, multiplicada pelo nimero de estacas.

Blocos rigidos: 6 >45°

- Verificagao das tensdes na biela de compressao junto ao pilar:

bie  _ By pisar fa1= 20,40  MPa

cd-pisar ANp,piSar x (Sin 9)2

<@

B SENE.

|
+

Detalhe da drea ampliada do pilar em planta
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Detalhe da drea ampliada do pilar em corte
Aamp,pilar = 0,360 m? Ocd,pilar = 12,91 MPa
- Armadura principal inferiorl:

fo= 500 MPa
vs= 1,15
f,a= 434,78 MPa

Blear = d,ect x cot©
Fig1= 515,18 kN

Decompondo a for¢a em planta para que as armaduras possam ser dispostas sobre as estacas de
forma ortogonal, temos:

tdl,Song = tdl X Cos

Pleg1,tranc = Bla1 * sen a

Frationg= 364,29 kN Astiriong= 8,38  cm?
Ftdl,trans= 364,29 kN As,tir,trans= 8,38 cm?

Considerando que 80% da armadura do tirante encontra-se sobre as estacas, e os 20% restantes
distribuidos entre as estacas, tém-se:

80% As,tir,long = 6170 cmz
80% As,tir,trans = 6170 cmz

20% A i jong = 1,68 cm?
20% As,tir,trans = 1168 cmZ
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6. 2. Bloco de 2 Estacas
- Geometria:
C
A A= 0,50 m
1 ' B= 050 m
| ' |
.r/ -
—_1l_ ////)/// 7 Z —_l C= 1,70 m
o) I o Z ///// [ D= 070 m
T '///’ T :
. | | | L= 050 m
AR
- Resisténcia de calculo das bielas e regides nodais:
Bea1 = 0,85 av2 B f«a= 40  MPa
Yc = 14
Bz = 0,72 ttv2 By fu= 2857 MPa
-1 B a:= 084
a, = 1—
vl 250
fa= 20,40 MPa
fs= 17,28 MPa
- Verificagao da biela de compressao:
Projecao horizontal da biela:
‘ 0= 0,125 m
L %
24 a= 038 m
P ‘S ’//,;q/_
ey /J/r ///
% //1

=l

Ly
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Projegao vertical da biela:

i H= 1,20 m

d= 030 m
d= 090 m
| y= 030 m
+ vy ‘ z= 075 m
.o
'. | = 63,43°
| S, |
| \ ° | Faest= 1100,00 kN
| | |

Fapilar= 4400,00 kN

A favor da Seguranga, a forga de dimensionamento do pilar foi considerada como a reagdo maxima
de dimensionamento da estaca mais carregada, multiplicada pelo nimero de estacas.

Blocos rigidos: 6 >45°

- Verificagao das tensGes na biela de compressédo junto ao pilar:

bie  _ g pisar < fa1= 20,40  MPa
cd,piSar . 2 cd1l
P ANp,piSar x (Slne)
Aamp
Aamp,pilar
/

| = /]

; /
o —// —T

e

Detalhe da drea ampliada do pilar em planta
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Detalhe da drea ampliada do pilar em corte

Aamp,pilar = 0,490 m? Ocd, pilar = 11,22 MPa
- Armadura principal inferiorl:

fx= 500 MPa
vs= 1,15
f,a= 434,78 MPa

Blg1 = d,ect x cot O
Fw1= 550,00 kN Astirlong= 12,65 cm?

Considerando que 80% da armadura do tirante encontra-se sobre as estacas, e os 20% restantes
distribuidos entre as estacas, tém-se:

80% As,tir,long = 10' 12 cm?
20% As,tir,long = 2,53 sz
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7. Calculo das Cintas

- Dimensionamento das vigas:

Os momentos nas se¢des de calculo serdo obtidos através da ferramenta Section Cut do CSIBridge.
A seguir sdo apresentados os esfor¢os de dimensionamento.

o~ Md,MAx Md,MIN Vd,MAx Vd,MIN
Segao

(kN.m) (kN.m) (kN) (kN)
SO 223,65 -117,20 -64,35 -162,60

S1 374,35 87,90 18,00 -51,50
S2 -194,20 -572,90 257,20 143,50

- Dimensionamento a flexdo:
fa (MPa) = 40 fyk (MPa) = 500 fctk,sup (MPa) = 4,561

- Secdo transversal:

S (m?) = 0,30

Ysup (M) = 0,50
Yinf (M) = 0,50

I (m*=0,03

W,,, (m*)= 0,0500
W,{m®)= 0,0500

- Amadura minima:
d,Nin =080 tk,cup

W, (m?) = 0,050
W, (m?) = 0,050

Arm. Superior

Arm. Inferior

C,Nin = 0,15% * C

Mamin = 182,46
Mamin = 182,46

by (M) = 0,30
bf (m) = 0,30
hs (m) = 0,00
h (m) = 1,00

d'ins (M) = 0,09

d'yy (M) = 0,09

dinr (M) =0,91
dsup (M) =0,91

As,min =

As,min =
As,min =

4,50

4,68
4,68

cm

cm?

cm?
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- Armadura Inferior:

Mgy A,
Secdo k x/d
¢ (kN.m) md / (cm?)
SO 223,65 0,0315 0,047 5,76
S1 374,35 0,0527 0,080 9,77
S2 0,00 0,0000 0,000 0,00
- Armadura Superior:
Md As
Secdo k x/d
¢ (kN.m) md / (cm?)
SO -117,20 0,0165 0,025 4,68
S1 0,00 0,0000 0,000 0,00
S2 -572,90 0,0807 0,125 15,24
- Cdlculo da Fadiga:
Vi * Ao, <A fsq fad vi=1 W,=1

max g 1 pmin
f.f. =A05/A0fsd,fad Mml’nz Mg+ llJl*Mp ..
BE - hB 2 pE-@—hB3
ficc=#+'h'< 2> + (.3 l) +0- [e

M =M+ W*M ™

pp=p.-2 80 )
ficc

Resumo dos Esforgos para Combinagao Frequente:

~ AR =0

2-0-0 )

ficc

9 2
-@—08) +88 -8 —0) ]

Segéo Md,MAx Md,MIN Vd,MAx Vd,MIN
(kN.m) (kN.m) (kN) (kN)
SO 76,60 -43,00 -89,40 -111,32
S1 236,55 162,85 -7,10 -29,00
S2 -72,50 -148,70 138,90 117,00
- Armadura Inferior:
A ts4.020 (MPa)= 175
Maserv | A*® (cm?)| A" (cm?) x(cm) |3 (cm*) | o, (MPa)
(kN.m) | ° : fis
Mdx 76,60 18,85 18,85 21,66 | 7,19E+05] 48,69
>0 Min -43,00 18,85 18,85 21,66 | 7,19E+05 -4,99
Max 236,55 18,85 18,85 21,66 | 7,19e+05] 150,37
51 Min 162,85 18,85 18,85 21,66 | 7,19E+05] 103,52
- Max -72,50 18,85 18,85 21,66 | 7,19E+05 -8,42
Min -148,70 18,85 18,85 21,66 | 7,19eE+05] -17,26
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A x f.f.
Aos (MP .f. A 2 s
os (MPa) ff s (em”) (cm?) Armadura Detalhada:
SO 53,69 1,00 5,76 5,76 6 20 (18,85 cm?)
S1 46,85 1,00 9,77 9,77
S2 8,85 1,00 0,00 0,00
- Armadura Superior:
A 55420 (MPa)= 175
My serv A:“p (cm?) ASinf (em) ] x(em) | (cm*) | o, (MPa)
(kN.m)
o0 Max 76,60 18,85 18,85 21,66 7,19E+05 -8,89
Min -43,00 18,85 18,85 21,66 7,19E+05 27,33
Max 236,55 18,85 18,85 21,66 7,19e+05] -27,46
>1 Min 162,85 18,85 18,85 21,66 7,19E+05] -18,90
s> Max -72,50 18,85 18,85 21,66 7,19E+05 46,09
Min -148,70 18,85 18,85 21,66 7,19E+05 94,53
A x f.f.
Aos (MPa f.f. A (cm? s
s (MPa) s (em?) (cm?) Armadura Detalhada:
SO 36,23 1,00 4,68 4,68 6 920 (18,85 cm?)
S1 8,56 1,00 0,00 0,00
S2 48,44 1,00 15,24 15,24
- Verificagdo da Fissuragao:
@ > > . .
= . ci. 38, CAA: IV (Classe de agressividade ambiental)
k1258 By Ben W lim < 0,2 mm
n= 225 fom (MPa) = 3,51 Es (GPa)= 210
- Armadura Inferior:
o, (MPa) @i (mm) | w, (mm) Verific.
. Max 48,69 20,00 0,01 Ok!
Min -4,99 20,00 - -
s1 Max 150,37 20,00 0,07 Ok!
Min 103,52 20,00 0,03 Ok!
<3 Max -8,42 20,00 - -
Min -17,26 20,00 - -
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- Armadura Superior:
o, (MPa) @i (mm) | w,(mm) | Verific.
0 Max -8,89 20,00 - -
Min 27,33 20,00 0,00 Ok!
51 Max -27,46 20,00 - -
Min -18,90 20,00 - -
s3 Max 46,09 20,00 0,01 Ok!
Min 94,53 20,00 0,03 Ok!

- Dimensionamento ao cisalhamento:

f.q (MPa) = 28,6 fem (MPa) = 3,509 a,,= 0,84
fywk (MPa) = 500,00 feuin (MPa) = 2,456
fwa (MPa) = 434,78 fea (MPa) = 1,754
Ve (M) | butm) | d(m) | Ve G | YE 0Oy | Vi ()
concreto
SO 162,60 0,30 0,91 1769,04 Ok! 287,37 0,00
S1 51,50 0,30 0,91 1769,04 Ok! 287,37 0,00
S2 257,20 0,30 0,91 1769,04 Ok! 287,37 0,00
Als Psw Psw,min Pow,cale
(cm’/m) | (em?/m) | (cm*’/m?) | (cm?*/m?)
SO 0,00 0,00 14,04 14,04
S1 0,00 0,00 14,04 14,04
S2 0,00 0,00 14,04 14,04
- Verificagao da fadiga da armadura transversal:
A \p NAS ANAS —0,5 - g, NI anNt™ —0,5-
_ - =
Y A 090 8- BouyB)
Viserv 0,5 x V. Agy,calc Ow Ao,
N | emym) | ovea) | veay |
Max -89,40 143,69 4,21 0,00
S0 Min -111,32 143,69 4,21 0,00 0,00 1,00
Max -7,10 143,69 4,21 0,00
S1 Min -29,00 143,69 4,21 0,00 0,00 1,00
Max 138,90 143,69 4,21 0,00
=2 Min 117,00 143,69 4,21 0,00 e 0
Aw/s X IF AP
(cmz/m) @ (mm) (cm?) Npernas s (cm)
SO 4,21 8,0 0,503 2 23,9
S1 4,21 8,0 0,503 2 23,9
S2 4,21 8,0 0,503 2 23,9
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8. Calculo das Longarinas

- Dimensionamento das vigas:

Os momentos nas se¢des de calculo serdo obtidos através da ferramenta Section Cut do CSIBridge.
A seguir sdo apresentados os esfor¢os de dimensionamento.

o~ Md,MAx Md,MIN Vd,MAx Vd,MIN
Segao
(kN.m) | (kNm) | (k) (kN)
SO 76,62 -410,08 576,11 112,42
S1 356,17 -6,12 455,93 77,15
S2 735,80 109,50 347,52 23,11
S3 943,70 152,84 263,15 -30,27
S4 1087,60 165,21 179,70 -94,91
S5 1046,29 112,85 63,77 -224,02
S6 963,05 65,60 16,15 -291,63
S7 700,11 -49,82 -38,74 -381,62
S8 330,23 -227,13 -93,53 -483,58
S9 -33,35 -554,91 -156,75 -602,52
S10 -276,66 | -1055,84 | -136,61 -620,44

- Dimensionamento a flexdo:
fck (MPa) =40

- Segdo transversal:

S (m?) = 0,36

Ysup (m)= 0,45
Yinf (m) = 0145

I (m*)=0,02

W,,, (m)= 0,0540
W,{m’)= 0,0540

- Amadura minima:

d,Nin =082 tk,cup

W, (m3) = 0,054
W, (m3) = 0,054

Arm. Superior

Arm. Inferior

f, (MPa) = 500

fctk,sup (Mpa) = 4:561

b, (M) = 0,40
bf (m) = 1,67
hf (m) = 0,25

h (m) = 0,90

d'ins (M) = 0,09
d's, (M) =0,09

dint (M) = 0,81
dsyp (M) =0,81

Benin = 0,15% - B Asmin =
Md,min = 197,06 As,min =
Md,min = 197,06 As,min =

5,40 cm

5,68
5,62

cm

cm

2

2

2
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- Armadura Inferior:

Ma K K, 2 F, (kN) R ] e | A
(kN.m) (kN) ' (cm?)
SO 76,62 0,0024 0,9986 0,809 94,73 576,11 670,84 15,43
S1 356,17 0,0114 0,9933 0,805 442,70 227,97 670,66 15,43
S2 735,80 0,0235 0,9860 0,799 921,31 173,76 1095,07 25,19
S3 943,70 0,0301 0,9819 0,795 1186,49 131,58 1318,06 30,32
S4] 1087,60 0,0347 0,9791 0,793 1371,34 89,85 1371,34 31,54
S5 ] 1046,29 0,0334 0,9799 0,794 1318,16 112,01 1318,16 30,32
S6 963,05 0,0308 0,9816 0,795 1211,28 145,82 1357,10 31,21
S7 700,11 0,0224 0,9867 0,799 876,01 190,81 1066,82 24,54
S8 330,23 0,0105 0,9938 0,805 410,25 241,79 652,05 15,00
S9 0,00 0,0000 1,0000 0,810 0,00 301,26 301,26 0,00
S10 0,00 0,0000 1,0000 0,810 0,00 310,22 310,22 0,00

- Armadura Superior:

Me Kma k, z F. (kN) et F " (kN) As
(kN.m) (kN) ) (cm?)
SO | -410,08 0,0547 0,9667 0,783 523,70 576,11 1099,81 25,30
S1 -6,12 0,0008 0,9995 0,810 7,56 227,97 235,52 5,68
S2 0,00 0,0000 1,0000 0,810 0,00 173,76 173,76 0,00
S3 0,00 0,0000 1,0000 0,810 0,00 131,58 131,58 0,00
S4 0,00 0,0000 1,0000 0,810 0,00 89,85 89,85 0,00
S5 0,00 0,0000 1,0000 0,810 0,00 112,01 112,01 0,00
S6 0,00 0,0000 1,0000 0,810 0,00 145,82 145,82 0,00
S7 -49,82 0,0066 0,9961 0,807 61,75 190,81 252,56 5,81
S8 -227,13 0,0303 0,9819 0,795 285,60 241,79 527,39 12,13
S9 ] -554,91 0,0740 0,9544 0,773 717,82 301,26 1019,08 23,44
S10] -1055,84 0,1408 0,9089 0,736 1434,21 310,22 1434,21 32,99

- Célculo da Fadiga:
Vi * A0, <A fsq fad vi=1 W;=1
, =p.2-8=-0 )
M =M+ W*M ™ ficc
s Fmin ) 2212 )
f.f.= DG/ NOtsq fad Mmin = Mg + wl*Mp =0-

-(hf

Oticc = —— 4 PA-h@- [P
Ificc 12 + 2@ -h0 ( >

)2 oo - @— he)?
+ 3 +

B-pE-@—8) + 00 -g—0) ]
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Resumo dos Esforgos para Combinagdo Frequente:

~ Md,MAx Md,MIN Vd,MAx Vd,MIN
Segao
(kN.m) (kN.m) (kN) (kN)
SO -50,89 -168,61 274,13 143,91
S1 170,33 30,35 211,99 101,57
S2 357,11 155,40 154,67 57,26
S3 456,56 217,85 110,57 19,61
sS4 520,65 242,27 64,41 -24,81
S5 492,04 208,23 -3,91 -96,30
S6 444,32 169,08 -33,96 -130,71
S7 304,38 71,30 -76,40 -180,96
S8 106,18 -78,80 -121,66 -237,61
S9 -137,30 -292,65 -172,13 -303,56
S10 -331,27 -542,25 -165,52 -303,72
- Armadura Inferior:
M ser A:Up (cm?) Asmf (em’) | x(cm) e (em’) o, (MPa)
(kN.m)
Max -50,89 31,42 15,71 22,98 | 8,79E+05 -5,33
>0 Min -168,61 31,42 15,71 22,98 8,79E+05 -17,67
Max 170,33 6,28 15,71 13,49 | 6,74E+05] 112,44
51 Min 30,35 6,28 15,71 13,49 | 6,74E+05 20,04
Max 357,11 2,45 31,42 15,28 1,13eE+06] 136,58
32 Min 155,40 2,45 31,42 15,28 1,13E+06 59,43
Max 456,56 2,45 31,42 15,28 1,13E+06) 174,62
>3 Min 217,85 2,45 31,42 15,28 1,13e+06] 83,32
Max 520,65 2,45 37,70 15,95 1,31E+06] 170,46
= Min 242,27 2,45 37,70 15,95 1,31E+06 79,32
Max 492,04 2,45 31,42 15,28 1,13eE+06] 188,19
55 Min 208,23 2,45 31,42 15,28 1,13e+06] 79,64
Max 444,32 2,45 31,42 15,28 1,13E+06] 169,94
>6 Min 169,08 2,45 31,42 15,28 1,13e+06] 64,67
Max 304,38 6,28 25,13 14,56 | 9,52E+05] 139,93
>7 Min 71,30 6,28 25,13 14,56 9,52E+05 32,78
Max 106,18 12,57 15,71 13,45 | 6,75E+05] 70,06
58 Min -78,80 12,57 15,71 15,43 | 4,09E+05 -8,16
Max -137,30 25,13 9,42 21,34 | 7,28E+05] -15,33
9 Min -292,65 25,13 9,42 21,34 | 7,28E+05] -32,67
Max -331,27 34,56 9,42 24,42 | 9,38E+05] -35,88
510 Min -542,25 34,56 9,42 24,42 | 9,38E+05] -58,73
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Ao, (MPa) Ay o ff A, (cm?) A x f.f.
(MPa) (cm?) Armadura Detalhada:

SO 12,34 185,00 1,00 15,43 15,43 520 (15,71 cm?)

S1 92,41 185,00 1,00 15,43 15,43 520 (15,71 cm?)

S2 77,15 185,00 1,00 25,19 25,19 10 20 (31,42 cm?)

S3 91,30 185,00 1,00 30,32 30,32 10 20 (31,42 cm?)

S4 91,14 185,00 1,00 31,54 31,54 12 ¢20 (37,7 cm?)

S5 108,55 185,00 1,00 30,32 30,32 10 20 (31,42 cm?)

S6 105,27 185,00 1,00 31,21 31,21 10 20 (31,42 cm?)

S7 107,15 185,00 1,00 24,54 24,54 8 920 (25,13 cm?)

S8 78,22 185,00 1,00 15,00 15,00 520 (15,71 cm?)

S9 17,34 185,00 1,00 0,00 0,00 3920 (9,42 cm?)

S10 22,85 185,00 1,00 0,00 0,00 3¢20 (9,42 cm?)

- Armadura Superior:

M serv ASS“p (cm?) ASinf (em?) ] x(cm) ) (cm?) o, (MPa)
(kN.m)
Max -50,89 31,42 15,71 22,98 8,79E+05 22,14
>0 Min -168,61 31,42 15,71 22,98 8,79E+05 73,34
Max 170,33 6,28 15,71 13,49 6,74E+05 -7,49
51 Min 30,35 6,28 15,71 13,49 6,74E+05 -1,33
Max 357,11 2,45 31,42 15,28 1,13E+06] -13,05
32 Min 155,40 2,45 31,42 15,28 1,13E+06 -5,68
Max 456,56 2,45 31,42 15,28 1,13E+06] -16,69
>3 Min 217,85 2,45 31,42 15,28 1,13E+06 -7,96
Max 520,65 2,45 37,70 15,95 1,31E+06] -18,21
= Min 242,27 2,45 37,70 15,95 1,31E+06 -8,47
Max 492,04 2,45 31,42 15,28 1,13E+06) -17,99
> Min 208,23 2,45 31,42 15,28 1,13E+06 -7,61
Max 444,32 2,45 31,42 15,28 1,13E+06| -16,24
2 Min 169,08 2,45 31,42 15,28 1,13E+06 -6,18
Max 304,38 6,28 25,13 14,56 9,52E+05] -11,70
>7 Min 71,30 6,28 25,13 14,56 9,52E+05 -2,74
Max 106,18 12,57 15,71 13,45 6,75E+05 -4,61
= Min -78,80 12,57 15,71 15,43 4,09E+05 83,18
Max -137,30 25,13 9,42 21,34 7,28E+05 74,09
9 Min -292,65 25,13 9,42 21,34 7,28E+05] 157,91
Max -331,27 34,56 9,42 24,42 9,38E+05] 131,68
510 Min -542,25 34,56 9,42 24,42 9,38E+05] 215,55
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nos (Mpa)| & Fsoses ff. A (cma) | AXEF
(MPa) (cm?) Armadura Detalhada:
SO 51,21 185,00 1,00 25,30 25,30 10 20 (31,42 cm?)
si| 6,15 185,00 1,00 5,68 568 | 2020(6,28cm?)
S2 7,37 190,00 1,00 0,00 0,00 2 912,5 (2,45 cm?)
S3 8,73 190,00 1,00 0,00 0,00 2 912,5(2,45cm?)
S4 9,74 190,00 1,00 0,00 0,00 2 912,5 (2,45 cm?)
S5 10,37 190,00 1,00 0,00 0,00 2 912,5 (2,45 cm?)
S6 10,06 190,00 1,00 0,00 0,00 2 912,5 (2,45 cm?)
S7 8,96 185,00 1,00 5,81 5,81 2 920 (6,28 cm?)
S8 87,80 185,00 1,00 12,13 12,13 4 20 (12,57 cm?)
S9 83,83 185,00 1,00 23,44 23,44 8 20 (25,13 cm?)
S10 83,87 185,00 1,00 32,99 32,99 11 ¢20 (34,56 cm?)
- Verificagdo da Fissuragao:
@ B 38 CAA: IV (Classe de agressividade ambiental)
ko12,5m, Been Wi lim < 0,2 mm

ni=

2,25

- Armadura Inferior:

feem (MPa) = 3,51

o, (MPa) @i (mm) | w,(mm) | Verific.
Max -5,33 20,00 - -
= Min -17,67 20,00 - =
Max 112,44 20,00 0,04 Ok!
>1 Min 20,04 20,00 0,00 Ok!
Max 136,58 20,00 0,05 Ok!
22 Min 59,43 20,00 0,01 Ok!
Max 174,62 20,00 0,09 Ok!
>3 Min 83,32 20,00 0,02 Ok!
Max 170,46 20,00 0,08 Ok!
= Min 79,32 20,00 0,02 Ok!
Max 188,19 20,00 0,10 Ok!
> Min 79,64 20,00 0,02 Ok!
Max 169,94 20,00 0,08 Ok!
>6 Min 64,67 20,00 0,01 Ok!
Max 139,93 20,00 0,06 Ok!
>7 Min 32,78 20,00 0,00 Ok!
Max 70,06 20,00 0,01 Ok!
= Min -8,16 20,00 - -
Max -15,33 20,00 - -
>9 Min -32,67 20,00 - -
Max -35,88 20,00 - -
S Min -58,73 20,00 - -

Ei (GPa)= 210
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- Armadura Superior:

o, (MPa) @i (mm) | w,(mm) | Verific.
Max 22,14 20,00 0,00 Ok!
>0 Min 73,34 20,00 0,02 Ok!
Max -7,49 20,00 - -
>1 Min -1,33 20,00 - -
Max -13,05 12,50 - -
2 Min -5,68 12,50 - -
Max -16,69 12,50 - -
>3 Min -7,96 12,50 - -
Max -18,21 12,50 - -
= Min -8,47 12,50 - -
Max -17,99 12,50 - -
> Min -7,61 12,50 - -
Max -16,24 12,50 - -
59 Min -6,18 12,50 - -
Max -11,70 20,00 - -
>7 Min -2,74 20,00 - -
Max -4,61 20,00 - -
= Min 83,18 20,00 0,02 Ok!
Max 74,09 20,00 0,02 Ok!
>9 Min 157,91 20,00 0,07 Ok!
Max 131,68 20,00 0,05 Ok!
S Min 215,55 20,00 0,13 Ok!
- Dimensionamento ao cisalhamento:
f.a (MPa) = 28,6 fam (MPa) = 3,509 a,,= 0,84
fywk (MPa) = 500 few,int (MPa) = 2,456
f,wa (MPa) = 434,78 fua (MPa) = 1,754
Vo ON) | bu(m) | d(m) | Ve o) | YS9 v o) | Vi (k)
concreto
so[ 576,11 0,40 0,81 2099,52 Ok! 341,06 | 235,05
si| 455,93 0,40 0,81 | 2099,52 Ok! 341,06 | 114,87
s2| 34752 0,40 0,81 | 2099,52 Ok! 341,06 | 6,46
s3| 263,15 0,40 0,81 2099,52 Ok! 341,06 0,00
S4 179,70 0,40 0,81 2099,52 Ok! 341,06 0,00
S5 224,02 0,40 0,81 2099,52 Ok! 341,06 0,00
S6 291,63 0,40 0,81 2099,52 Ok! 341,06 0,00
S7 381,62 0,40 0,81 2099,52 Ok! 341,06 40,56
S8 483,58 0,40 0,81 2099,52 Ok! 341,06 142,52
S9 602,52 0,40 0,81 2099,52 Ok! 341,06 261,46
S10] 620,44 0,40 0,81 2099,52 Ok! 341,06 279,38
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A/s Psw Psw,min Psw,calc

(cm’/m) | (cm®/m?) | (cm®/m?) | (cm®/m?)

SO 7,42 18,54 14,04 18,54

S1 3,62 9,06 14,04 14,04

S2 0,20 0,51 14,04 14,04

S3 0,00 0,00 14,04 14,04

S4 0,00 0,00 14,04 14,04

S5 0,00 0,00 14,04 14,04

S6 0,00 0,00 14,04 14,04

S7 1,28 3,20 14,04 14,04

S8 4,50 11,24 14,04 14,04

S9 8,25 20,62 14,04 20,62

S10 8,81 22,04 14,04 22,04

- Verificagao da fadiga da armadura transversal:
NAs ANAS — 0;5 :

A 4120 (MPa)= 85

A

NIn pNm — 0,5-

0,90 - @ - Fn/@

0,90 - @ - @cw/B )

Viserv 0,5 x V. Agy,calc Ow Ao,
KN N | em¥m) | ey | wea) | TF

Max 274,13 | 170,53 7,42 191,63

S0 ™ Vin 143,91 | 170,53 7,42 oo0 | P3| 22
Max 211,99 | 170,53 5,61 101,31

U™ Min 101,57 | 170,53 5,61 000 | o3t LS
Max 154,67 | 170,53 5,61 0,00

2 ™ Min 57,26 170,53 5,61 0,00 0,00 1,00
Max 110,57 | 170,53 5,61 0,00

ST Min 19,61 170,53 5,61 0,00 0,00 1,00
Max 64,41 170,53 5,61 0,00

o Y 2481 170,53 5,61 0,00 0,00 1,00
Max 3,01 170,53 5.61 0,00

ST Min 296,30 170,53 5,61 0,00 0,00 1,00
Max 33,9 170,53 5.61 0,00

6 ™ Min 130,71 | 170,53 5,61 0,00 0,00 1,00
Max 76,40 170,53 5,61 0,00

ST T Min 180,96 | 170,53 5,61 1,47 1,47 1,00
Max 121,66 | 170,53 5.61 0,00

8 1™ Min 23761 | 170,53 5,61 9,46 2D 0
Max 17213 | 170,53 8,25 0,15

ST Min 30356 | 170,53 8,25 1277 | ¥ 1,00
Max 16552 | 170,53 8,81 0,00

= Y 303,72 | 170,53 8,81 119 | % 1,00
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A"
| Awsxes] AP
Secdo ) x f.f. Npernas @ (mm) s (cm)
(em®/m) ) (cm?)
(cm”/m)

SO 16,72
11,71 2 10,0 0,785 13,4

S1 6,69
6,15 2 10,0 0,785 25,5

S2 5,61
5,61 2 10,0 0,785 28,0

S3 5,61
5,61 2 10,0 0,785 28,0

S4 5,61
5,61 2 10,0 0,785 28,0

S5 5,61
5,61 2 10,0 0,785 28,0

S6 5,61
5,61 2 10,0 0,785 28,0

S7 5,61
5,61 p 10,0 0,785 28,0

S8 5,61
6,93 p 10,0 0,785 22,7

S9 8,25
8,53 p 10,0 0,785 18,4

S10 8,81
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9. Calculo das Transversinas
- Dimensionamento das vigas:

Os momentos nas se¢des de calculo serdo obtidos através da ferramenta Section Cut do CSIBridge.
A seguir sdo apresentados os esfor¢os de dimensionamento.

o~ Md,MAx Md,MIN Vd,MAx Vd,MIN
Segao
(kN.m) (kN.m) (kN) (kN)
SO 41,50 -263,15 | 1208,90 | 225,80
S1 1078,20 145,16 524,50 -110,15
S2 -486,00 | -1604,30 | 1527,63 | 473,80
- Dimensionamento a flexdo:
fa (MPa) = 40 fuk (MPa) = 500 fetk,sup (MPa) = 4,561
- Secdo transversal:
S(m?)=0,5 by (m) = 0,50
bf (m) = 1,16
Ysup (m)= 0,5 h¢ (m) = 0,25
yinf (m) = 015
h (m) = 1,00
I (m*)=0,04
d'irr (m) = 0,09
W,., (m’)= 0,0833 d'yp (M) =0,09
W,{m*)= 0,0833
dinr (M) =0,91
dsup (m) = 0,91
- Amadura minima:
Bg,nin = 0,8+ B - tk,cup Benin = 0,15% - B Asmin = 7,50 em?
Arm. Superior W, (m3) = 0,083 Mg min = 304,10 A min = 7,81 cm?

Arm. Inferior ~ Wq (m3) = 0,083 Mg min = 304,10 Acmin= 7,74 cm?
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- Armadura Inferior:

Mgy A,
Secdo k x/d
¢ (kN.m) md / (cm?)
SO 41,50 0,0015 0,002 7,74
S1 1078,20 0,0393 0,059 27,91
S2 0,00 0,0000 0,000 0,00
- Armadura Superior:
Md As
Secdo k x/d
¢ (kN.m) md / (cm?)
SO -263,15 0,0222 0,033 7,81
S1 0,00 0,0000 0,000 0,00
S2 -1604,30 0,1356 0,219 44,43
- Cdlculo da Fadiga:
Vi * Ao, <A fsq fad vi=1 W,=1

M =M+ W*M ™
max g 1 p .
min

pp=p.-2 80 )
ficc

ff.= AO’S/AO'de'fad

-(hf

[ —— 22 - ? .
3 + 2@ hB

_ficc =

Mpin= Mg+ W *M,,

) B-B—B )
SR =0 —
.
flcc

2 2
+0-pE-@—0) +00'-@—0) )

2 -_h3
2> * 3

Resumo dos Esforgos para Combinagao Frequente:

Segéo Md,MAx Md,MIN Vd,MAx Vd,MIN
(kN.m) (kN.m) (kN) (kN)
SO -18,92 -96,01 573,11 278,50
S1 525,78 257,28 205,25 1,47
S2 -632,23 -924,70 813,82 823,93
- Armadura Inferior:
A ts4.020 (MPa)= 175
M serv A:Up(cmz) Asinf(cmz) x(em) |4 (cm*) | o, (MPa)
(kN.m)
Mdx -18,92 48,25 31,42 26,13 1,70E+06 -1,26
>0 Min -96,01 48,25 31,42 26,13 1,70E+06 -6,39
Max 525,78 48,25 31,42 16,38 | 1,35E+06] 190,94
51 Min 257,28 48,25 31,42 16,38 | 1,35E+06] 93,43
- Max -632,23 48,25 31,42 26,13 1,70E+06] -42,08
Min -924,70 48,25 31,42 26,13 1,70E+06] -61,55
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A x f.f.
fos (MPa) Ff. As (em?) (cm?) Armadura Detalhada:
0| 513 1,00 7,74 7,74 | 1020 (31,42 cm?)
S1 97,51 1,00 27,91 27,91
S2 19,47 1,00 0,00 0,00

- Armadura Superior:

A toq 20 (MPa)= 175

My serv A:“p (cm?) ASinf (em) ] x(em) | (cm*) | o, (MPa)
(kN.m)
o0 Max -18,92 48,25 31,42 26,13 1,70E+06 4,77
Min -96,01 48,25 31,42 26,13 1,70E+06 24,19
Max 525,78 48,25 31,42 16,38 1,35E+06| -18,87
>1 Min 257,28 48,25 31,42 16,38 1,35E+06 -9,24
s> Max -632,23 48,25 31,42 26,13 1,70E+06] 159,31
Min -924,70 48,25 31,42 26,13 1,70E+06] 233,01
A x f.f.
Ao (MPa f.f. A, (cm? s
s (MPa) s (em?) (cm?) Armadura Detalhada:
SO 19,43 1,00 7,81 7,81 24 ¢16 (48,25 cm?)
S1 9,64 1,00 0,00 0,00
S2 73,70 1,00 44,43 44,43
- Verificagdo da Fissuragao:
o; > > . .
= . ci. 38, CAA: IV (Classe de agressividade ambiental)
k1250 By Ben W jim < 0,2 mm
ni = 2,25 fctm (Mpa) =3,51 Ei (GPa)= 210
- Armadura Inferior:
o, (MPa) @i (mm) | w, (mm) Verific.
. Max -1,26 20,00 - -
Min -6,39 20,00 - -
s1 Max 190,94 20,00 0,11 Ok!
Min 93,43 20,00 0,03 Ok!
<3 Max -42,08 20,00 - -
Min -61,55 20,00 - -
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- Armadura Superior:

o, (MPa) @i (mm) | w,(mm) | Verific.
Max 4,77 16,00 0,00 Ok!
>0 Min 24,19 16,00 0,00 Ok!
Max -18,87 16,00 - -
51 Min -9,24 16,00 - -
Max 159,31 16,00 0,06 Ok!
53 Min 233,01 16,00 0,13 Ok!

- Dimensionamento ao cisalhamento:

fs (MPa) = 28,6 fum (MPa) = 3,509 o= 0,84
fywk (MPa) = 500,00 feuin (MPa) = 2,456
f,wa (MPa) = 434,78 fea (MPa) = 1,754
Ve kN) | bu(m) | d(m) | Vi) | VETAOL v ) | Vo (k)
concreto
so | 1208,90 0,50 0,91 2948,40 Ok! 478,95 | 729,95
s1| 524,50 0,50 0,91 2948,40 Ok! 478,95 | 45,55
s2 | 1527,63 0,50 0,91 2948,40 Ok! 478,95 | 1048,68
Aguls Psw Psw,min Psw,calc
(cmz/m) (cmz/mz) (cmz/mz) (cmz/mz)
so| 20,50 41,00 14,04 41,00
si| 1,28 2,56 14,04 14,04
s2| 2945 58,90 14,04 58,90

- Verificagao da fadiga da armadura transversal:

A 54124 (MPa)= 85

B

NAs

ANAS _ (5 -

B2

NI
n_05-0

70,90 - 8 - @ew/B)

70,90 -
Viserv 0,5 x V. Agy,calc Ow Ao,
KN N | emym) | owea) | oweay |
Max 57311 | 239,48 | 20,50 198,72
S0 ™ Vi 27850 | 239,48 | 20,50 2304 | 17248 206
Max 20525 | 239,48 7,02 0,00
o T 1,47 239,48 7,02 0,00 0,00 1,00
Max 813,82 | 23948 | 29,45 238,12
2 1™ Min 82393 | 23948 | 29,45 | 4P 0
Aenls X 7T AP
(cm?/m) @ (mm) (cm?) Npernas s (cm)
SOl 4232 12,5 1,27 4 116
si| 7,02 12,5 1,227 2 35,0
2| 29,45 12,5 1,227 4 16,7
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10. Calculo dos Pilares

- Dimensionamento dos pilares:

Os esforgos nos pilares foram analisados e inseridos no programa para analise de pilares submetidos
a flexdao composta obliqua "P-Calc!".
As verificagdes foram divididas em 4 combinagdes, sendo elas os valores maximos e minimos dos
esforgos de dimensionamento, nas se¢des da base e do topo.
A seguir sao apresentados para cada pilar os esforgos de dimensionamento, verificagdes do

coeficiente de seguranca e diagrama de interagdo para a combinagdo mais desfavoravel.

fck (MPa) =40

a (cm)= 50,0

x

Figura: Convencdo de sinais positivos dos esforcos, N = 0 para compressdo

Armadura: 12 ¢25 (58,9 cm?)

- Pilar P1

b (cm)= 50,0
Mo/,
»
{ =M
e Mg
=
o ST

Figura: Esquema para determunacdo do fator de seguranca (F.S.)

(%) = 2,36%

Combinacio N Mux My
1 -158.1 528 895

2 -134 898 3972

3 -919.5 083 -282 8

4 -887.1 -05 -111.7

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kIN, kN m]

Combinacio Maa Madx Mady FS.
1 -158.1 52.8 296 4.26
2 -134 808 3972 1.11
3 -219.5 983 -282.8 1.73
4 -387.1 05 -111.7 3.33

Tabela: Fesumo verificacio ELU, Unidades [kIN, kIN.m]

(]
[=]

Weed (kNam)

My (kMan)

Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 1)
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- Pilar P2 Armadura: 12 20 (37,7 cm?) p(%) = 1,51%
Combinacio M M My
1 -446.1 543 253.6
2 4245 109.1 127.5
3 -1616.8 -131.6 -44.5
4 -15877 -121.4 -324.5

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [k, kN m]

Combinacio Maa Wladx Mlay FS.
1 4461 543 253.6 1.41
2 A5 1091 127.5 212
3 -1616 8 -131.6 445 333
4 -1587.7 -121.4 -324.5 132

Tabela: Fesumo venficagio ELU, Umdades [kIN, kIN.m]

=1[n]
400
200
(4]
E o
=
= ]
-
& 100
[¥]
=300
=4[
=300
a0 = 1 =0 =0
My (kMan)
Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 4)
- Pilar P3 Armadura: 12 ¢20 (37,7 cm?) p(%) = 1,51%
Combinacio Nk Mk x My
1 -430 587 35.9
2 -430.9 120.6 2824
3 -1620.8 -140.7 -156.8
4 -15951 -134 8 -142 5
Tabela: Combinacio de esforgos, Unidades [kIN, kN m]
Combinacio M Wladx My ES.
1 430 587 359 443
2 -430.9 120.6 2824 1.17
3 -1620.8 -140.7 -156.8 206
4 -1595.1 -134 8 -142 .5 220

Tabela: Fesumo venficagio ELU, Umdades [kIN, kIN.m]
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E
-
£
200 300 200 100 0 100 200 200 400
My (kMan)
Figura: Diagrama de interagio (Comb. 2)
- Pilar P4 Armadura: 12 ¢25 (58,9 cm?) p(%) = 2,36%

Combinacio N Mux My
1 -159.5 56.9 247
2 -142.9 124.6 123.3
3 -028.9 -127.2 -111.7
4 -0046.5 -115 -440 9
Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [KIN, kIN.m]
Combinacdo e Wadx i PETY ES.
1 -159.5 56.9 247 1.80
2 -142 9 124 6 1233 250
3 Q289 -127.2 -111.7 290
4 B06.5 -115 -440.9 1.14
Tabela: Fesumo verificacio ELU, Unidades [kIN, kIN .m]
0
0
400
200
200
E.- 100
=
= 0
% 100
200
300
=400
500
-&00

540 3=0 a 250 =00
Myd (kNan)

Figura: Diagrama de interagio (Comb. 4)
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- Pilar P5 Armadura: 12 ¢25 (58,9 cm?) p(%) = 2,36%

Combinacéio M Max My
1 -451.6 454 146.9

2 -427.6 59 308.6

3 -1476 -30.1 -135

4 -1443 3 -69.6 -143.6

Tabela: Combimacio de esforgos, Unidades [kIN, kIN.m]

Combinacio Mea hadx My ES.
-451.6 454 1469 312
4276 39 308.6 1.55
-1476 -30.1 -135 4.09
-1443.5 -69.6 -143.6 331
Tabela: Resumo venficaciio ELU, Unidades [k, kIN m]

S00

FEN A ]

Med (kNam)

Myd (kMam)

Figura: Diagrama de interacio (Comb. 2)

- Pilar P6 Armadura: 12 ¢20 (37,7 cm?) p(%) = 1,51%

Combinacio N Max My
1 -1144 6 63 2192

2 -1123 67.4 288

3 -2979.3 -34.2 -36

4 -2944 2 -85.1 -294.5

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [k, kN m]

Combinacdo e Wadx i PETY ES.
-1144.6 65 219.2 191
-1123 674 288 370
-2979.3 342 -36 296
20442 831 -294.5 1.36
Tabela: Fesumo verificacio ELU, Unidades [kIN, kIN.m]

e e ]
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S00
400
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200
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SO0
= i .
SO0 250 a 250 500
My (kMan)
Figura: Diagrama de interagio (Comb. 4)
- Pilar P7 Armadura: 12 ¢20 (37,7 cm?) p(%)=1,51%
Combinacio N Mucx My
1 -11292 59.6 63.5
2 -1110.1 71.4 220.3
3 -2960.1 -33.9 -124.3
4 -2834 3 -86.6 -135
Tabela: Combinacio de esforgos, Unidades [kIN, kN m]
Combinacio Med Msax Medy |
1 -11292 59.6 63.5 472
2 -1110.1 714 2203 1.86
3 -2960.1 -33.9 -124.3 3.75
4 -2934 3 -86.6 -135 281

Tabela: Fesumo venficaciio ELU, Unidades [kIN, kN m]

U
[=]

Meed {kNam)
II\J |I
& 8 o

1
Lrh)
[=]

un
[=]

20 a
Myd (kN

mh

Figura: Diagrama de interagio (Comb. 2)
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- Pilar P8 Armadura: 12 ¢25 (58,9 cm?) p(%) = 2,36%
Combmacio Na Max My
1 -441 343 1245
2 -424.4 68.5 144 9
3 -1471.9 274 -143 3
4 -1449 3 -4 -394 8

Tabela: Combinacio de esforcos, Umdades [kIN, kIN.m]

Combinacio M Waax Midy ES.
1 -441 343 124.5 3.73
2 4344 68.5 1449 293
3 -1471 9 274 -143 3 392
4 -1449 5 -74 -394 8 142

Tabela: Fesumo venficacio ELU, Umdades [kIN, kIN.m]

e
AL
00
400
0
200
S 1m0
=
—
= ¥]
=]
g =100
ao
300
400
S0
=500
1[0 DU . W—
=0 -230 i 250
My (kMan)

Figura: Diagrama de mteragdo (Comb. 4)

- Pilar P9 Armadura: 12 925 (58,9 cm?) p(%) = 2,36%
Combinacio MW M My
1 -183.4 107.3 853
2 -159.3 £2.5 413.4
3 -953.3 -45 -2B8.7
4 -020.8 -102.2 -100

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kIN, kIN.m]

Combinacio Mea hadx MWy FS.
1 -183 4 1073 g53 322
2 -159.3 825 4134 1.08
3 9333 -45 -288.7 1.85
4 -920.8 -102.2 -100 342

Tabela: Fesumo venficacio ELU, Unidades [kIN, kIN m]
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- Pilar P10

Med (kNan)

Myd (kM)

Figura: Diagrama de interacio (Comb. 2)

Armadura: 12 ¢20 (37,7 cm?)

(%) = 1,51%

Combinacdo N Mux My
1 -510 1455 251 .6
2 488 4 101.1 1272
3 -1702.1 422 -46.1
4 -1673 -129.5 -325

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kIN, kIN.m]

Combinacio Mea Msax Maay FS.
1 =510 1455 2516 126
2 4884 101.1 127.2 2.23
3 -1702.1 422 -46.1 6.97
4 -1673 -128.5 -325 1.31

Tabela: Fesumo venficacio ELU, Unidades [kIN, kIN m]

Meed (kM)

400 200

200 -100
I |

a 100 200 300 400
(kM am)

Figura: Diagrama de mteragdo (Comb. 1)
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- Pilar P11 Armadura: 12 20 (37,7 cm?) p(%) = 1,51%
Combinacio N M x Muy
1 -513.6 151.8 55
2 -494.5 114.6 286
3 -1706_5 487 -1577
4 -1680.7 -138.3 -139.6
Tabela: Combinacio de esforcos, Umdades [kIN, kIN.m]
Combinacdo e Wadx i PETY E.S.
1 -513.6 151.8 55 2.29
2 -494 5 114.6 286 1.19
3 -1706.5 487 -157.7 284
4 -1680.7 -138.3 -139.6 221
Tabela: Fesumo verificacio ELU, Unidades [kIN, kIN.m]
400
200
200
= 100
=
ﬁ (4]
-
E =100
¥]
=300
400
=00 300 200 100 0 100 200 300 00
My (kMan)
Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 2)
- Pilar P12 Armadura: 12 ¢25 (58,9 cm?) p(%) = 2,36%

Combinacio N Muax Muay

1 -185.5 131.1 2495

2 -168.9 105.5 111

3 -064.1 -53.2 -109.8

4 0418 -1347 -457.3

Tabela: Combinacdo de esforcos, Umdades [kIN, kIN.m]
Combinacio Mea Wadx MWy ES.
1 -185.5 131.1 249 5 1.58
2 -168.9 105.5 111 288
3 -964.1 -53.2 -109.8 418
4 041.8 -134.7 -457.3 1.10

Tabela: Fesumo venficaciio ELU, Unidades [N, kN m]




N° CLIENTE: REV. CLIENTE
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-205-lv 1
O. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1005 A

FOLHA:

39/50

Med (kNam)

=07 50 a 250 =00
Py (kN

Figura: Diagrama de interacdo (Comb. 4)
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11. Calculo da Laje

- Resultados da Analise:
- Momento Longitudinal de dimensionamento

- Mdximos [kN.m/m]

- Minimos [kN.m/m]

1t
T
T

T
Juss
Jass

- Momento Transversal de dimensionamento

- Mdximos [kN.m/m]

T

I
B

H: HH
sun
S8
::i:i:::::::
-
HHH
ga8

s 'uf‘"
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- Minimos [kN.m/m]
H &: Hliiiiimiiinoiiiii s le
] i .
- Resumo dos Esforgos:
S0 s1 2

- Dimensionamento e verificagdo das armaduras da Laje Acabada:

Longitudinal Transversal
- ML,méx,d IVIL,min,d IVIT,meix,d IVIT,min,d
Segao
kKN.m/m | kN.m/m | kN.m/m | kN.m/m
SO 55,00 6,50 75,00 -3,00
S1 -6,00 -70,00 35,00 -35,00
S2 50,00 -0,35 75,00 -3,00
S3 45,00 -5,00 35,00 -40,00
sS4 -10,00 -100,00 -12,00 -60,00
S5 35,00 -10,00 30,00 -45,00

- Dimensionamento a flexdo:

fa (MPa) = 40 f, (MPa) =

- Secdo transversal:

b, (M) =1,00
h(m)=0,25

500 fctk,sup (MPa) = 4;561
d'int (M) = 0,075 dinf (M) = 0,18
d'sp (M) = 0,075 dup (M) =0,18
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- Amadura minima:

d,Nin =08- 0 : tk,cup Blenin = 0,15% - B¢ Asmin = 3,75
Arm. Superior Wy (m®) = 0,010 Mg,min = 38,01 Agmin= 5,13
Arm. Inferior W, (m3) = 0,010 Mg min = 38,01 Asmn= 5,13
- Diregao Longitudinal

- Armadura Inferior:
M A
‘ kmd kz kx °
(kN.m/m) (cm?/m)
SO 55,00 0,0629 0,962 0,096 7,52
S1 0,00 0,0000 1,000 0,000 0,00
S2 50,00 0,0571 0,965 0,087 6,81
S3 45,00 0,0514 0,969 0,078 6,10
S4 0,00 0,0000 1,000 0,000 0,00
S5 35,00 0,0400 0,976 0,060 5,13
- Armadura Superior:
M A
‘ kmd kz kx °
(kN.m/m) (cm?/m)
SO 0,00 0,0000 1,000 0,000 0,00
S1 -70,00 0,0800 0,950 0,124 9,68
S2 -0,35 0,0004 1,000 0,001 5,13
S3 -5,00 0,0057 0,997 0,008 5,13
S4 1 -100,00 0,1143 0,928 0,181 14,17
S5 -10,00 0,0114 0,993 0,017 5,13
- Calculo da Fadiga:
v * A0, <A tsd fad vi=1 w=1

f.f.= AOS/Aode,fad

_ficc -

-(hf

+-h-<

M =M+W*M

max

max

p

Mmin = Mg+ W *M,

min

am=p.0 8—8 )
“ficc

~ o =
0
_ficc

2

>2 oo - @— he)?
+ 3 +

B0 )

B-po-@—B) +08-0—0)]
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Resumo dos Esforgos para Combinagdo Frequente:

Longitudinal Transversal
- ML,ma’x,d ML,min,d MT,méx,d MT,min,d
Se¢ao KN.m/m | kN.m/m | kN.m/m | kN.m/m
SO 35,00 8,00 45,00 3,00
S1 -10,00 -40,00 23,00 -14,00
s2 25,00 2,15 40,00 2,20
S3 30,00 3,00 16,00 -20,00
S4 -15,00 -50,00 -25,00 -45,00
S5 20,00 -6,00 15,00 -23,00
- Diregao Longitudinal
- Armadura Inferior:
su inf
Masery A As x(em) | .. €] o, (mpa)
(kN.m/m) | (cm?/m) [ (cm?/m) iss
Méx 35,00 8,18 8,18 4,22 | 1,26E+04| 243,14
>0 Min 8,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 55,57
Max -10,00 10,05 8,18 4,52 1,47E+04 13,35
51 Min -40,00 10,05 8,18 4,52 1,47E+04 53,40
Max 25,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04) 173,67
>2 Min 2,15 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 14,94
Max 30,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 208,40
>3 Min 3,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 20,84
Max -15,00 20,11 8,18 5,75 2,48E+04 6,99
>4 Min -50,00 20,11 8,18 5,75 2,48E+04 23,30
Max 20,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 138,94
> Min -6,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 10,29
Acs (MPa) B s ag £f. A, (cm?/m) Asx 1.
(MPa) (cm?/m) | Armadura Detalhada:
SO 187,56 190,00 1,00 7,52 7,52 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S1 40,05 190,00 1,00 0,00 0,00 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S2 158,73 190,00 1,00 6,81 6,81 912,5 .15 (8,18cm?/m)
S3 187,56 190,00 1,00 6,10 6,10 912,5 .15 (8,18cm?/m)
S4 16,31 190,00 1,00 0,00 0,00 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S5 128,65 190,00 1,00 5,13 5,13 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
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- Armadura Superior:

Masere | A% (cm?)[ A" (em?) | (cm) |2, (emY) | o, (MPa)
(kN.m)
Maéx 35,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 60,00
>0 Min 8,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 13,71
Midx -10,00 10,05 8,18 4,52 1,47E+04] 58,12
51 Min -40,00 10,05 8,18 4,52 1,47E+04) 232,48
Maéx 25,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 42,85
52 Min 2,15 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 3,69
Max 30,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 51,43
53 Min 3,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 5,14
Max -15,00 20,11 8,18 5,75 2,48E+04] 46,85
>4 Min -50,00 20,11 8,18 5,75 2,48E+04) 156,17
Max 20,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 34,28
55 Min -6,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 41,68
Ao, (Mpa)| & s et A emym| AxF
(MPa) (cm?/m) | Armadura Detalhada:
SO 46,28 190,00 1,00 0,00 0,00 $12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S1 174,36 190,00 1,00 9,68 9,68 $16 ¢.20 (10,05cm?/m)
S2 39,17 190,00 1,00 5,13 5,13 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S3 46,28 190,00 1,00 5,13 5,13 912,5 c.15 (8,18cm?/m)
S4 109,32 190,00 1,00 14,17 14,17 ¢16 ¢.10 (20,11cm?/m)
S5 7,40 190,00 1,00 5,13 5,13 $12,5 c.15 (8,18cm?/m)
- Verificagao da Fissuragdo:
?; - .
. ci' 308 CAA: IV (Classe de agressividade ambiental)
k12,50, Bene Wi lim < 0,2 mm

n: = 2,25 feem (MPa) = 3,51 Ei (GPa)= 210
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- Armadura Inferior:

o, (MPa) @i (mm) | w,(mm) | Verific.
Max 243,14 12,50 0,11 Ok!
S0 Min 55,57 12,50 0,01 Ok!
Max 13,35 12,50 0,00 Ok!
31 Min 53,40 12,50 0,01 Ok!
Mdx 173,67 12,50 0,05 Ok!
52 Min 14,94 12,50 0,00 Ok!
Max 208,40 12,50 0,08 Ok!
53 Min 20,84 12,50 0,00 Ok!
Max 6,99 12,50 0,00 Ok!
>4 Min 23,30 12,50 0,00 Ok!
Max 138,94 12,50 0,03 Ok!
55 Min 10,29 12,50 0,00 Ok!
- Armadura Superior:
o, (MPa) | @ (mm) | w,(mm) | Verific.
Max 60,00 12,50 0,01 Ok!
>0 Min 13,71 12,50 0,00 Ok!
Max 58,12 16,00 0,01 Ok!
51 Min 232,48 16,00 0,13 Ok!
Max 42,85 12,50 0,00 Ok!
>2 Min 3,69 12,50 0,00 Ok!
Max 51,43 12,50 0,00 Ok!
53 Min 5,14 12,50 0,00 Ok!
Max 46,85 16,00 0,01 Ok!
>4 Min 156,17 16,00 0,06 Ok!
Max 34,28 12,50 0,00 Ok!
55 Min 41,68 12,50 0,00 Ok!
- Diregao Transversal
- Armadura Inferior:
Ma Ko k, Ky A
(kN.m/m) (cm?/m)
SO 75,00 0,0857 0,947 0,133 10,41
S1 35,00 0,0400 0,976 0,060 5,13
S2 75,00 0,0857 0,947 0,133 10,41
S3 35,00 0,0400 0,976 0,060 5,13
S4 0,00 0,0000 1,000 0,000 0,00
S5 30,00 0,0343 0,979 0,051 5,13
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- Armadura Superior:

M
‘ kmd kz kx AS
(kN.m/m) (cm?/m)
SO -3,00 0,0034 0,998 0,005 5,13
S1 -35,00 0,0400 0,976 0,060 5,13
S2 -3,00 0,0034 0,998 0,005 5,13
S3 -40,00 0,0457 0,972 0,069 5,41
sS4 -60,00 0,0686 0,958 0,105 8,23
S5 -45,00 0,0514 0,969 0,078 6,10
- Célculo da Fadiga:
i * A0 <A tsd fad vi=1 Wi=1
, =p.28-0)
M ] =M+ W M ™ 'ficc
max g 1 pmin , 7. E )
f.f. = Aoy/ACKq faq Mmin = Mg+ W *¥M, =0-
“ficc
BE -hEy 2 gE- @—hB3
_ficc=#+-h'( 2> + (.3 l) +"—)2+"@_2]

- Armadura Inferior:

su inf
Masery A As x(cm) |3, (em®) | o, (MPa)
(kN.m/m) | (cm?*/m) | (cm?/m)

Max 45,00 8,18 12,27 4,83 1,71E+04]) 219,37
>0 Min 3,00 8,18 12,27 4,83 1,71E+04 14,62

Max 23,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 159,78
51 Min -14,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 24,00

Max 40,00 8,18 12,27 4,83 1,71E+04] 195,00
>2 Min 2,20 8,18 12,27 4,83 1,71E+04 10,72

Max 16,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 111,15
>3 Min -20,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 34,28

Max -25,00 12,27 8,18 4,83 1,71E+04 25,66
>4 Min -45,00 12,27 8,18 4,83 1,71E+04 46,19

Max 15,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 104,20
> Min -23,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 39,43

nos (vpa)| 2 Fias £ | A emym)| A Rf.
(MPa) (cm?/m) | Armadura Detalhada:

SO 204,75 190,00 1,08 10,41 11,22 ©12,5 ¢.10 (12,27cm?/m)
S1 135,78 190,00 1,00 5,13 5,13 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S2 184,27 190,00 1,00 10,41 10,41 ©12,5 ¢.10 (12,27cm?/m)
S3 76,87 190,00 1,00 5,13 5,13 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S4 20,53 190,00 1,00 0,00 0,00 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S5 64,78 190,00 1,00 5,13 5,13 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
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- Armadura Superior:

Maserr | AP (em2)| A (em) | x(em) |1, m) ] o, (MPa)
(kN.m)
Max 45,00 8,18 12,27 4,83 1,71E+04 46,19
>0 Min 3,00 8,18 12,27 4,83 1,71E+04 3,08
Max 23,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 39,43
51 Min -14,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 97,26
Max 40,00 8,18 12,27 4,83 1,71E+04 41,06
2 Min 2,20 8,18 12,27 4,83 1,71E+04 2,26
Max 16,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 27,43
>3 Min -20,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 138,94
Max -25,00 12,27 8,18 4,83 1,71E+04) 121,87
>4 Min -45,00 12,27 8,18 4,83 1,71E+04) 219,37
Max 15,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04 25,71
55 Min -23,00 8,18 8,18 4,22 1,26E+04] 159,78
Ao (MPa) B g ag f.f. A, (cm?/m) Asxf.
(MPa) (cm?/m) | Armadura Detalhada:
SO 43,11 190,00 1,00 5,13 5,13 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S1 57,83 190,00 1,00 5,13 5,13 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S2 38,80 190,00 1,00 5,13 5,13 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S3 111,51 190,00 1,00 5,41 5,41 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
S4 97,50 190,00 1,00 8,23 8,23 ©12,5 ¢.10 (12,27cm?/m)
S5 134,06 190,00 1,00 6,10 6,10 ©12,5 c.15 (8,18cm?/m)
- Verificagao da Fissuragdo:
?; - .
= . ci' 308, CAA: IV (Classe de agressividade ambiental)
ko 12,5m, Beene Wgim< 02 mm
ni= 2,25 fem (MPA) = 3,51 Es (GPa)= 210

- Armadura Inferior:

o, (MPa) | @ (mm) | w,(mm) | Verific.
Max 219,37 12,50 0,09 Ok!
>0 Min 14,62 12,50 0,00 Ok!
Max 159,78 12,50 0,05 Ok!
S1 Min 24,00 12,50 0,00 Ok!
Max 195,00 12,50 0,07 Ok!
=2 Min 10,72 12,50 0,00 Ok!
Max 111,15 12,50 0,02 Ok!
53 Min 34,28 12,50 0,00 Ok!
Max 25,66 12,50 0,00 Ok!
= Min 46,19 12,50 0,00 Ok!
Max 104,20 12,50 0,02 Ok!
> Min 39,43 12,50 0,00 Ok!
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- Armadura Superior:

o, (MPa) @i (mm) | w,(mm) | Verific.

Max 46,19 12,50 0,00 Ok!

S0 Min 3,08 12,50 0,00 Ok!

Max 39,43 12,50 0,00 Ok!

>1 Min 97,26 12,50 0,02 Ok!

Max 41,06 12,50 0,00 Ok!

32 Min 2,26 12,50 0,00 Ok!

Max 27,43 12,50 0,00 Ok!

>3 Min 138,94 12,50 0,03 Ok!

Max 121,87 12,50 0,03 Ok!

>4 Min 219,37 12,50 0,09 Ok!

Max 25,71 12,50 0,00 Ok!

> Min 159,78 12,50 0,05 Ok!

- Verificagdao do Cisalhamento da Laje Acabada

fo = 40 MPa fyx = 500 MPa fetk,sup = 4,56 MPa faa = 1,75 MPa
f.a = 28,6 MPa fya = 435 MPa fetkinf = 2,46 MPa Tra = 0,44 MPa

Bsq< Brar Bpgy = [Bra - B -1,2 + 4081+ 0,158, @

- Diregao Longitudinal

VRdl
d (m) k o | y/m)
S0 0,18 1,425 0,005 151,71
s1 0,18 1,425 0,006 156,38
S2 0,18 1,425 0,005 151,71
S3 0,18 1,425 0,005 151,71
S4 0,18 1,425 0,011 181,52
S5 0,18 1,425 0,005 151,71
- Diregao Transversal
Va1
d (m) k P1 (kN/m)
SO 0,18 1,425 0,005 151,71
s1 0,18 1,425 0,005 151,71
S2 0,18 1,425 0,005 151,71
S3 0,18 1,425 0,005 151,71
S4 0,18 1,425 0,007 161,93
S5 0,18 1,425 0,005 151,71
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- Esforgo Cortante Longitudinal de Projeto
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- Minimos [kN/m]

- Resumo dos esforgos cortantes maximos de projeto a uma distancia "d" da face do apoio e

verificagdo da capacidade resistente:

- Diregdo Longitudinal

Vy A\ .

(klN/r!n) (kN/m) Verific.
SO 65,00 151,71 Ok!
s1 95,00 156,38 Ok!
S2 65,00 151,71 Ok!
S3 100,00 151,71 Ok!
S4 160,00 181,52 Ok!
S5 100,00 151,71 Ok!

- Diregdo Transversal

Vy Vra1 .

(klN/rln) (kN/m) Verific.
SO 150,00 151,71 Ok!
s1 100,00 151,71 Ok!
S2 145,00 151,71 Ok!
S3 70,00 151,71 Ok!
S4 100,00 161,93 Ok!
S5 70,00 151,71 Ok!




