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1. OBJETIVO

O presente relatorio objetiva compilar e apresentar as memorias de célculo estrutural da
superestrutura (vigas e lajes) do trecho pré-moldado.

2. NORMAS DE REFERENCIA

e NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto;

e NBR 7187:2003 — Projeto de pontes em concreto armado e protendido;

e NBR 7188:2013 — Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,

passarelas e outras estruturas;

e NBR 8681:2003 — Acdes e seguranca nas estruturas;

3. CARGAS ADOTADAS
Peso especifico do concreto armado/protendido: ..........coeevvieiieiiiiieeenninnen. 2,5tf/m?
Peso especifico da pavimentacao asfaltica: ............cccccevveeeeiiiciiiiiceee e, 2,4tf/m?3
Peso especifico do solo de aterro / brita: ........cccceeeeeeeiiiiiiiiieeee e 1,8tf/m*
Carga MOVEl FOUOVIANIA: ...t e e Classe 45
4. MATERIAIS E CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL
Concreto para vigas, lajes e transversinas: .........cccccceeeeeeeieeeeeeeeeeeeee, fo = 40MPa
AGO PASSIVO — CA B0: it fy 2 500MPa
AGO ativo — CP 190-RB: .....ovviiiiiiiiiiiiiieieieeeieeeiee e ee e e e e e ee e fo =2 1900MPa

Classe de Agressividade Ambiental Il e IV (Forte e Muito Forte)
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5. MEMORIA DE CALCULO DAS VIGAS PRE-MOLDADAS

5.1 VIGAS DE 43,70m

Caracteristicas geométricas das segoes

As caracteriticas das se¢des serdo calculadas considerando contribuigdo das armaduras passivas principais
(superior e inferior), além das armaduras ativas.

As caracteristicas das se¢Ges do conjunto viga+laje serdo calculadas considerando a relagdo entre os
moddulos de elasticidade do concreto da viga e da laje, n.

fexviga (MPa) = 40 fei1aje (MPa) = 40 tipo de agregado considerado: granito ou gnaisse
Ecs,viga (MPa) = 31.875,8 Ecs,iaje (MPa) = 31.875,8 n=1,00
E, (MPa) = 200.000 a=627
Vigalsolada
Secao SO

Trapézio| b, (m) b, (m) h(m) v, (m) Y, (m) Ai(mz) Y (m) AixY; Aiin2 Iy (m%

1 1,200 1,200 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000

2 1,200 1,200 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000

3 1,200 0,700 0,050 1,900 1,850 0,048 1,877 0,089 0,167 0,000

4 0,700 0,700 1,450 1,850 0,400 1,015 1,125 1,142 1,285 0,178

5 0,700 0,700 0,200 0,400 0,200 0,140 0,300 0,042 0,013 0,000

6 0,700 0,700 0,100 0,200 0,100 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000

7 0,700 0,700 0,100 0,100 0,000 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000

8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A (m?) = 1,463 I, (m* = 2,101 V, (m) = - w, (m®) = -
H (m) = 2,000 I, (m* = 0,519 V' (m) = 0,960 w,' (m?) = 0,541
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,040 w; (m®) = 0,499
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = O;OOO

c1 c2 c3 ca4 s c6 c7 cs co
A (cm?)| o000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
Y(m) | o000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000

A(m?) = 1,463 V, (m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V,'(m) = 0,960 w,' (m?) = 0,541
,(m?% = 0,519 V;(m) = 1,040 w; (m?) = 0,499
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Secao S1
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | Ai(m) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J,; (m
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 I, (m*% = 1,135 V, (m) = - w, (m®) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 A, ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
Cl C2 c3 C4 o] C6 C7 C8 c9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 Vg (m) = - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Segao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y; (m) AixY; AiXYiZ i (m4)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) =0,731 I (m% = 1,135 V,(m)=- w, (m’) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 Aq ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Yas,sup (M) = 0,000

YAs,inf (m) = 0,000
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m* =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0,060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,100 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 [ 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0000 | 0,000
A(m?) =0,731 I, (m* = 1,135 V(m) = w, (m®) = -
H (m) = 2,000 l,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = O;OOO
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)=- w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m?% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,100 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 [ 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000
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A(m?) =0,731 I;(m*) = 1,135 Vg(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A5 (cm?) = 0,00 As, ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m’) = 0,369
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
c1 c2 c3 ca c5 c6 c7 c8 c9
A, (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
,(m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S5
Trapézio| by;(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | y,(m) | A((m®) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m)
1 1,200 1,200 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000
3 1,200 0,220 0,100 1,900 1,800 0,071 1,862 0,132 0,246 0,000
4 0,220 0,220 1,400 1,800 0,400 0,308 1,100 0,339 0,373 0,050
5 0,220 0,700 0,200 0,400 0,200 0,092 0,283 0,026 0,007 0,000
6 0,700 0,700 0,100 0,200 0,100 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000
7 0,700 0,700 0,100 0,100 0,000 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) = 0,731 I (m* = 1,135 V,(m) = - w, (m®) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?®) = 0,383
A, ¢ (cm?) = 0,00 A, int (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = 0;000
c1 c2 C3 c4 C5 C6 c7 c8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?=0,731 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m?% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
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A

Conjunto viga + laje

hiaje (M) = 0,23 intereixo de vigas (m) = 2,200

Vigas centrais

Segao SO
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m?
1 2,200 | 2,200 | 0,200 | 0230 | 0,130 | 0,220 | 0,180 | 0,040 | 0,007 | 0,000
2 2,200 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,286 | 0,065 | 0,019 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,506 I, (m?) = 0,009 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,002 V,(m) = 0,115
As sup (cm?) = 0,00 As ot (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OrOOO YAs,inf (m) = 0/000
A (m?) = 1,969 V, (m) = 0,914 w, (m?) = 1,046
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,684 w,' (m®) = 1,398
I, (m®* = 0,956 V(m) = 1,316 w; (m?) = 0,726
Secdo S1
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m?
1 2,200 | 2,200 | 0,200 | 0230 | 0,130 | 0,220 | 0,180 | 0,040 | 0,007 | 0,000
2 2,200 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,286 | 0,065 | 0,019 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,506 I, (m?) = 0,009 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
As sup (sz) = 0,00 As inf (sz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,237 V,(m) = 0,763 w, (m®) = 0,967
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,533 w,' (m®) = 1,384
l,(m* = 0,737 V,(m) = 1,467 w; (m?) = 0,502
Segao S2
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J; (m%
1 2,200 | 2,200 | 0,200 | 0230 | 0,130 | 0,220 | 0,180 | 0,040 | 0,007 | 0,000
2 2,200 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,286 | 0,065 | 0,019 | 0,001 | 0,000
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A (m?) = 0,506 I, (m?# = 0,009 V. (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,002 V;(m) = 0,115
As,sup (cmz) = 0,00 A it (sz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A (m?) = 1,237 V,(m) = 0,763 w, (m?) = 0,967
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,533 w,' (m?) = 1,384
,(m* = 0,737 V;(m) = 1,467 w; (m?) = 0,502
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yy(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? |1, (m%
1 2,200 | 2,200 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,220 | 0,180 | 0,040 0,007 0,000
2 2,200 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,286 | 0,065 | 0,019 0,001 0,000
A (m?) = 0,506 I (m?) = 0,009 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
As sup (cm?) = 0,00 As ot (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 07000 YAs,inf (m) = 0:000
A(m?) = 1,237 V, (m) = 0,763 w, (m?) = 0,967
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,533 w,' (m?) = 1,384
[, (m* = 0,737 V;(m) = 1,467 w; (m?) = 0,502
Secao S4
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J; (m%
1 2,200 | 2,200 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,220 | 0,180 | 0,040 0,007 0,000
2 2,200 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,286 | 0,065 | 0,019 0,001 0,000
A (m?) = 0,506 I, (m?) = 0,009 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
As sup (cm?) = 0,00 As ot (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m? = 1,237 V (m) = 0,763 w, (m?) = 0,967
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,533 w,' (m?®) = 1,384
[, (m* = 0,737 V;(m) = 1,467 w; (m®) = 0,502
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Secao S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | Ai(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J,; (m
1 2,200 | 2,200 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,220 | 0,180 | 0,040 | 0,007 | 0,000
2 2,200 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,286 | 0,065 | 0,019 0,001 0,000
A (m?) = 0,506 l,; (m* = 0,009 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,002 V;(m) = 0,115
As,sup (sz) = O'OO As,inf (cmZ) = O'OO
Ys,sup (M) = 0,000 Yps,inf (M) = 0,000
A(m?) = 1,237 V,(m) = 0,763 w, (m®) = 0,967
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,533 w,' (m?) = 1,384
l,(m* = 0,737 V;(m) = 1,467 w; (m?) = 0,502
Vigas de bordo
Se¢ao SO
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m%
1 2,100 | 2,200 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,210 | 0,180 | 0,038 | 0,007 | 0,000
2 2,100 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,273 | 0,065 | 0,018 | 0,001 0,000
A (m?% = 0,483 I, (m?) = 0,009 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = 0/000
A(m?) = 1,946 V, (m) = 0,923 w, (m®) = 1,019
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,693 w,' (m?) = 1,358
[, (m* =0,941 V;(m) = 1,307 w; (m®) = 0,720
Secdo S1
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY? | 1, (m%
1 2,100 | 2,200 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,210 | 0,180 | 0,038 | 0,007 | 0,000
2 2,100 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,273 | 0,065 | 0,018 | 0,001 0,000
A (m?% = 0,483 I, (m*) = 0,009 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
Assup (cm?) = 0,00 As inf (cm?) = 0,00

YAs,sup (m) = 01000

YAs,inf (m) = 01000
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A(m?) = 1,214 V,(m) = 0,775 w, (m®) = 0,938
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,545 w,' (m?) = 1,335
I, (m% = 0,727 V;(m) = 1,455 w; (m*) = 0,500
Secao S2
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,100 | 2,200 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,210 | 0,180 | 0,038 | 0,007 | 0,000
2 2,100 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,273 | 0,065 | 0,018 | 0,001 | 0,000
A (m?%) = 0,483 I, (m?) = 0,009 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O:OOO
A(m?) = 1,214 Vv, (m) = 0,775 w, (m?) = 0,938
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,545 w,' (m®) = 1,335
l,(m?% = 0,727 V;(m) = 1,455 w; (m?) = 0,500
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,100 | 2,200 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,210 | 0,180 | 0,038 | 0,007 | 0,000
2 2,100 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,273 | 0,065 | 0,018 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,483 I, (m?) = 0,009 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A ins (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,214 V (m) = 0,775 w, (m?) = 0,938
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,545 w,' (m®) = 1,335
l,(m?% = 0,727 V;(m) = 1,455 w; (m?) = 0,500
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J; (m%
1 2,100 | 2,200 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,210 | 0,180 | 0,038 | 0,007 | 0,000
2 2,100 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,273 | 0,065 | 0,018 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,483 I, (m?) = 0,009 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115

A oup (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO
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MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,214 V,(m) = 0,775 w, (m?) = 0,938
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,545 w,' (m®) = 1,335
I, (m?% = 0,727 V;(m) = 1,455 w; (m?) = 0,500
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m?
1 2,100 | 2,200 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,210 | 0,180 | 0,038 0,007 0,000
2 2,100 | 2,200 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,273 0,065 | 0,018 0,001 0,000
A (m?) = 0,483 I, (m?) = 0,009 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A ins (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O:OOO
A(m?) = 1,214 V (m) = 0,775 w, (m?) = 0,938
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,545 w,' (m®) = 1,335
l,(m?% = 0,727 V;(m) = 1,455 w; (m?) = 0,500
Resumo das caracteristicas das se¢ées
Vigaisolada
A(md) | 1(m*Y) | Vi(m) | VJ'(m) | Vi(m) | w,(m®) | w,'(m®) | w;(m?®)
o) 1,463 0,519 - 0,960 1,040 - 0,541 | 0,499
51 0,731 | 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 | 0,369
52 0,731 | 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 | 0,369
S3 0,731 | 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 | 0,369
S4 0,731 | 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 | 0,369
S5 0,731 | 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 | 0,369
Conjunto viga+laje
Vigas centrais
A(m?) | 1,(mY) | Vo(m) | V)'(m) | Vi(m) | w(m®) [w,'(m’) | w;(m?
S0 1,969 | 0,956 | 0,914 | 0,684 1,316 1,046 1,398 | 0,726
s1 1,237 | 0,737 | 0,763 | 0,533 1,467 | 0,967 1,384 | 0,502
S2 1,237 | 0,737 | 0,763 | 0,533 1,467 | 0,967 1,384 | 0,502
S3 1,237 | 0,737 | 0,763 | 0,533 1,467 | 0,967 1,384 | 0,502
S4 1,237 | 0,737 | 0,763 | 0,533 1,467 | 0,967 1,384 | 0,502
S5 1,237 | 0,737 | 0,763 | 0,533 1,467 | 0,967 1,384 | 0,502
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Vigas de bordo

Am?) | 1,(m*) | Vi(m) | Vo' (m) | Vi(m) | w,(m®) | w/'(m®) | w(m?)
SO 1,946 0,941 0,923 0,693 1,307 1,019 1,358 0,720
S1 1,214 0,727 0,775 0,545 1,455 0,938 1,335 0,500
S2 1,214 0,727 0,775 0,545 1,455 0,938 1,335 0,500
S3 1,214 0,727 0,775 0,545 1,455 0,938 1,335 0,500
S4 1,214 0,727 0,775 0,545 1,455 0,938 1,335 0,500
S5 1,214 0,727 0,775 0,545 1,455 0,938 1,335 0,500
Cargas permanentes
Peso proprio daviga
So S, S, S, S, Se
Lo\orgomento Lcorremte /2
alargada
fora do vdo
I-’reérico (m) = 43,10 Y concreto (tf/ms) =2,50
AS (m) = 4,310
Lfora dovéo (m) = 01300 8fora dovio (tf/m) = 3:656
Lalargada (m) = 0,900 galargada (tf/m) = 3r656
Lalargamento (m) = 0,300 8corrente (tf/m) =1,828
Lcorrente (m) = 407700
nseptos devio = 1 Xsepto devdol (m) = -
Xsepto devio2 (m) = -
eseptos devido (m) = 01000
Rgx (tf) = 42,40
V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?)|o,’ (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 41,3 0,0 - 0,0 0,0
s1 31,5 153,8 - 4015 | -417,1
S2 23,6 272,6 - 711,6 -739,4
S3 15,8 357,5 - 933,2 -969,5
S4 7,9 408,4 - 1066,1 | -1107,6
S5 0,0 425,4 - 1110,4 | -1153,7
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Diagrama de Cortante (tf)

60,0
40,0
) \
20.0 \\
\

0,0 \\

20,0 e——
-20, =

\
40,0 T ~—
-60,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)
SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00

50,00

100,00 \ /
150,00
200,00
250,00 \\ ,/
300,00 \\ //
350,00
400,00 ~N——"
450,00

Peso proprio da laje e transversinas
Vigas centrais
Lfora dovido (m) = 11050 82 (tf/m) = 1/265
I:’transv4 devdo (tf) = 0,000 Ptransv. de apoio (tf) = 11000

Rg (tf) = 29,59

V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o, (tf/m?)|o; (tf/m?)
S0 27,26 | 0,00 - 0,0 0,0
s1 21,81 | 105,74 ] 276,0 | -286,8
52 16,36 | 187,99 ; 490,7 | -509,9
s3 10,90 | 246,74 - 644,1 | -669,2
s4 545 | 281,99 - 736,1 | -764,8
S5 000 | 29373 ; 766,38 | -796,6
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Diagrama de Cortante (tf)

300 \
T —
20,0 ~—
10,0 ~——
0,0 \c'\
-10,0 ——
20,0 \‘\
-30,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00

50,00 \ /
100,00
150,00
\\ l/

200,00

250,00

300,00 =

350,00

Vigas de bordo
Lfom dovido (m) = 1'050 g2 (tf/m) = 1;208
Piransv. de vio (tf) = 0,000 Piransv. de apoio (tf) = 0,500
Rg2 (tf) = 27,79
V(tf) | M(tf.m) |o; (tf/m?) |0, (tf/m?) o, (tf/m?)
SO 26,02 0,00 - 0,0 0,0
S1 20,82 100,94 - 263,5 -273,8
S2 15,61 179,45 - 468,4 -486,7
S3 10,41 235,52 - 614,8 -638,8
S4 5,20 269,17 - 702,6 -730,0
S5 0,00 280,38 - 731,9 -760,4
Diagrama de Cortante (tf)

30,0

20,0 ~——

10,0

00 \\

-10,0

20,0 S~

-30,0

SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
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Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

0,00

50,00

100,00

150,00 AN
200,00
\\ //

250,00 ~—
300,00

Sobrecarga Permanente Rodoviaria

Vigas centrais

hastao (M) = 0,070 Lfora dovao (M) = 1,050
b.staro (M) = 2,200
Yastato (tf/m°) = 2,40 g, (tf/m) = 0,370
Rgs (tf) = 8,35
V(tf) | M(tf.m) o, (tF/m?)|o,' (tF/m?)|o, (tf/m?)
SO 7,96 0,00 0,0 0,0 0,0
s1 637 | 309 | 320 23 | -615
S2 4,78 54,93 56,8 39,7 -109,3
S3 3,19 72,09 74,6 52,1 -143,5
s4 1,59 | 82,39 85,2 59,5 | -164,0
S5 0,00 85,82 88,8 62,0 -170,8

Diagrama de Cortante (tf)

10,0

5,0

0,0 \u\

-5,0 o —

-10,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
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Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
20,00 N 7
40,00 \\ //
60,00 \\ //
80,00 — —
’ \/
100,00
Vigas de bordo
bguarda corpo (m) = 0,000
bpasseio (m) = 0,000
bguarda—mdas (m) = 07400
hasfalto (m) = 07070 L‘fom dovio (m) = 11050
basfalto (m) = 17700 gguarda-rodas (tf/m) = 01580
Yasfalto (tf/m3) = 2,40 8guarda corpo (tf/m) = 0,000
hpingadeira (m) = 0710 gpasseio (tf/m) = OIOOO
bpingadeira (m) = 0140 gpingadeims (tf/m) = 0/ 100
g5 (tf/m) = 0,966
Re (tf) = 21,82
V(t) | M(tf.m) [o, (tf/m*)|o/' (tf/m?) o (tF/m?)
SO 20,81 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 16,65 80,72 86,0 60,5 -161,5
S2 12,49 143,50 152,9 107,5 -287,1
S3 8,32 188,34 200,7 141,1 -376,9
S4 4,16 215,24 229,4 161,3 -430,7
S5 0,00 224,21 238,9 168,0 -448,7
Diagrama de Cortante (tf)
30,0
20,0 ==
) e —
10.0 \\
! \\
0,0 \u\
-10,0 \\

, \
-20,0 P—
-30,0

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
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Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
50,00 \ /

100,00 \\ //

150,00 \ /

200,00 S —

250,00

Carga mével rodoviaria
|-'(ransv (m) = 13100 nvigas =6
X; (m) Xiz Rv1 Rvz Rvs Rva Rvs Rve
Vi1 5,50 30,25 0,524 0,381 0,238 0,095 -0,048 -0,190
V2 3,30 10,89 0,381 0,295 0,210 0,124 0,038 -0,048
V3 1,10 1,21 0,238 0,210 0,181 0,152 0,124 0,095
V4 -1,10 1,21 0,095 0,124 0,152 0,181 0,210 0,238
V5 -3,30 10,89 -0,048 0,038 0,124 0,210 0,295 0,381
V6 -5,50 30,25 -0,190 -0,048 0,095 0,238 0,381 0,524
X7 | 84,700

Ltesrico (m) = 43,10

Coeficiente de impacto vertical (CIV)

P (tf/roda) = 6,

000

Amultidso (tf/m?) = 0,500
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

CIV = 1,35 para vidos menores gue 10m

Clv=1+ 1,{]5(

Clv=1,23

L+50

Coeficiente do numero de faixas (CNF)
CNF=1-0,05n—-2) >09

Nfaixas =

CNF = 1,00

) para vios maiores que 10m
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Coeficiente de impacto adicional (CIA)

Cl4A = 1,25 para obras em concreto ou mistas

ClA = 1,15 para obras em aco

ClIA=1,25

Aplicado apenas nas se¢des a uma distancia normal a junta inferior a 5m.

Trem-tipo para V1 (viga de bordo)

bguarda corpo (m) = 0,000

bpasseio (m) = 0,000

Lpista (m) = 12,200

i = 0,065
X (m) Y
a 6,500 0,589
b 6,500 0,589
C 6,100 0,563
d 5,600 0,530
e 3,600 0,400
f -2,567 0,000
g -6,100 | -0,229
h -6,500 -0,255
i -6,500 -0,255

P (tf/eixo) = 5,584
Umuttidso (tf/mz) =1,219
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 6,856

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)

Growal (tF/M?) = 1,497 (com CIV e CNF)
SxPx @
150[150
axP

|

/

bguarda—rodas(m) = 0,400

Lew. (M) = 8,667
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Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3X(Px¢)
qx¢
/
X (m) a b C Mcwm. (tf.m)
SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 4,31 3,579 3,879 3,729 201,84
S2 8,62 6,296 6,896 6,596 358,13
S3 12,93 8,151 9,051 8,601 468,89
S4 17,24 9,444 10,344 9,744 536,17
S5 21,55 10,025 10,775 10,025 558,94
S6 25,86 9,444 10,344 9,744 536,17
S7 30,17 8,151 9,051 8,601 468,89
S8 34,48 6,296 6,896 6,596 358,13
S9 38,79 3,579 3,879 3,729 201,84
S10 43,10 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicita¢do cortante (com impacto)

3x(Pxeo)

gx¢e

Llodl]

L

Lteérico
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REV. CLIENTE FOLHA:
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PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
Bld  Eiudonsbiosios doEngeviienta N° PLANAVE:
MC-F01-B03-1002 A
X (m) L(m) a b c Ve (tf)
S0 0,00 43,10 1,000 0,965 0,930 65,14
S1 4,31 38,79 0,900 0,865 0,830 43,93
S2 8,62 34,48 0,800 0,765 0,730 36,39
s3 12,93 30,17 0,700 0,665 0,630 29,49
S4 17,24 25,86 0,600 0,565 0,530 23,24
S5 21,55 21,55 0,500 0,465 0,430 17,63
S6 25,86 17,24 0,400 0,365 0,330 12,67
S7 30,17 12,93 0,300 0,265 0,230 8,36
S8 34,48 8,62 0,200 0,165 0,130 4,69
S9 38,79 4,31 0,100 0,065 0,030 1,66
S10 43,10 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00

Resumo das solicitacGes seccionais de carga mével para V1

Ve (tf) Mc . (tf.m) o, (tf/m?)|o.' (tf/m?)| o; (tf/m?)
SO 65,14 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 43,93 201,84 215,1 151,2 -403,9
S2 36,39 358,13 381,6 268,4 -716,6
S3 29,49 468,89 499,7 351,3 -938,3
S4 23,24 536,17 571,4 401,8 -1072,9
S5 17,63 558,94 595,6 418,8 -1118,5
S6 12,67 536,17 571,4 401,8 | -1072,9
s7 8,36 468,89 499,7 | 351,3 | -9383
S8 4,69 358,13 381,6 268,4 -716,6
S9 1,66 201,84 215,1 151,2 -403,9
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0

Trem-tipo para V2 (viga central)

bguarda corpo (m) = 0,000

i=0,039

bpasseio (m) = 0,000

LpiSta (m) = 12,200

bguarda—rodas(m) = 0,400

Lew. (m) =10,378




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 22/500
MC-F01-B03-1002 A
X (m) Y
a 6,500 0,420
b 6,500 0,420
c 6,100 0,404
d 5,600 0,385
e 3,600 0,307
f -4,278 | 0,000
g -6,100 | -0,071
h -6,500 | -0,087
i -6,500 | -0,087

P (tf/eixo) = 4,151 (sem impacto)
Amultidso (tf/mz) = 1,049 (sem impacto)
Gpasseio (tf/m?) = 0,000

P (tf/eixo) = 5,096 (com CIV e CNF)
p (tf/m) = 1,288 (com CIV e CNF)

SxPx Q@

150150
ax@

| |

/ /

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Pxe)

qxe

an NN




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 23/500
MC-F01-B03-1002 A
X (m) a b c Mc . (tf.m)
S0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
s1 4,31 3,579 3,879 3,729 164,66
S2 8,62 6,296 6,896 6,596 292,23
S3 12,93 8,151 9,051 8,601 382,69
S4 17,24 9,444 | 10,344 | 9,744 437,57
S5 21,55 | 10,025 | 10,775 | 10,025 456,13
S6 25,86 9,444 | 10,344 | 9,744 437,57
S7 30,17 8,151 9,051 8,601 382,69
S8 34,48 6,296 6,896 6,596 292,23
S9 38,79 3,579 3,879 3,729 164,66
510 43,10 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicitacdo cortante (com impacto)

3x(Pxeo)
[TI1TTL]
e ©
| A
L
Lte()rico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)

S0 0,00 43,10 1,000 0,965 0,930 53,14
S1 4,31 38,79 0,900 0,865 0,830 35,71
S2 8,62 34,48 0,800 0,765 0,730 29,46
S3 12,93 30,17 0,700 0,665 0,630 23,77
S4 17,24 25,86 0,600 0,565 0,530 18,63
S5 21,55 21,55 0,500 0,465 0,430 14,05
S6 25,86 17,24 0,400 0,365 0,330 10,02
S7 30,17 12,93 0,300 0,265 0,230 6,55
S8 34,48 8,62 0,200 0,165 0,130 3,64
S9 38,79 4,31 0,100 0,065 0,030 1,27
510 43,10 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

24/500

Resumo das solicitages seccionais de carga mével para V2

Ve () Mcw (tf.m) o, (tf/m?) o (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 53,14 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 35,71 164,66 170,4 119,0 -327,8
S2 29,46 292,23 302,3 211,2 -581,7
S3 23,77 382,69 395,9 276,5 -761,8
S4 18,63 437,57 452,7 316,2 -871,1
S5 14,05 456,13 471,9 329,6 -908,0
S6 10,02 437,57 452,7 316,2 -871,1
S7 6,55 382,69 395,9 276,5 -761,8
S8 3,64 292,23 302,3 211,2 -581,7
S9 1,27 164,66 170,4 119,0 -327,8
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
Cidlculo da Protensao - Vigas de Bordo
Mddulo de elasticidade do cabo —> Ep (MPa) = 200.000
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensdo inicial no cabo:
. 3 -0,74*fu = 14060 (kgf/cm?)
Pos-Tensao - Opo <
-0,82*fpk = 14022 (kg/cm?)
Pré-Tensio - O -0,77*f = 14630 (kgf/cm?)
-0,85*fpk = 14535 (kg/cm?)
onde: fork (kg/cm?) = 19.000
foyk (kgf/cm?) = 17.100
Cabo Etapa Sistema
c1 1 Vigaisolada
C2 1 Vigaisolada
Cc3 1 Vigaisolada
Cc4 2 Vigaisolada
Cc5 2 Vigaisolada
C6 -
Cc7 -
C8 -
9 -




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 25/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo das perdas imediatas de protensdo
G (kgf/cmg)
A
— Gpo o
ac
Ad
/_ Opl
Oac 1
// Opa / i
SIS IO o [ ] j:f
D o2 |
S é
\_ Opo' Xac :
AX !
%F
L X (m)
Xa
T
Xb
A tensdo ap0ds as perdas por atrito é dada por:
oo (X) =0y * g larkix)
onde: - O, (X) € atensdo no cabo ap6s perdas por atrito numa secdo situada a uma distancia (x)

da ancoragem do cabo.

- (x) é a distancia entre a ancoragem e a se¢do da viga onde estd sendo calculada a

tensdo o, (x).

- L é o coeficiente de atrito entre o cabo e a bainha. Adota-se pu=0,20.
- K é o desvio angular por unidade de comprimento. Adota-se K =0,01 rad/m.
- o é variacdo angular entre a ancoragem e a secdo em (x).




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 26/500
MC-F01-B03-1002 A
Cabo C1
Unidade de protensdo > 10 ¢15,2 Forga de puxada (tf) - 196
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensao - 12

Sistema - Vigaisolada

0, (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 14 p= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo xi(m) | L-x;(m) [cota(m)| a(° I0a(®) | 2ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 43,40 1,700 8,000 16,00 1,000 14022
S1 4,540 38,86 1,091 6,600 1,40 14,60 0,986 13828
S2 8,830 34,57 0,685 4,200 3,80 12,20 0,970 13595

S3 13,120 30,28 0,464 1,700 6,30 9,70 0,953 13362

S4 17,410 25,99 0,420 0,000 8,00 8,00 0,939 13169

S5 21,700 21,70 0,420 0,000 8,00 8,00 0,931 13057

S6 25,990 17,41 0,420 0,000 8,00 8,00 0,939 13169

S7 30,280 13,12 0,464 -1,700 9,70 6,30 0,953 13362

S8 34,570 8,83 0,685 -4,200 12,20 3,80 0,970 13595

S9 38,860 4,54 1,091 -6,600 14,60 1,40 0,986 13828

S10 43,400 0,00 1,700 -8,000 16,00 1,000 14022
AlI®(mm)= 147  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al9T (mm) = 147  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 27/500
MC-F01-B03-1002 A

Tens6es no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
S1 12693 177,7 1,019 0,071 176,5 -20,4 12,6
S2 12926 181,0 1,019 -0,335 180,5 -13,3 -60,4
S3 13159 184,2 1,019 -0,555 184,1 -5,5 -102,1
sS4 13169 184,4 1,019 -0,599 184,4 0,0 -110,5
S5 13057 182,8 1,019 -0,599 182,8 0,0 -109,5
S6 13169 184,4 1,019 -0,599 184,4 0,0 -110,5
S7 13159 184,2 1,019 -0,555 184,1 55 -102,1
S8 12926 181,0 1,019 -0,335 180,5 13,3 -60,4
S9 12693 177,7 1,019 0,071 176,5 20,4 12,6
S10 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
16000
14000 r 4 st
| e — ———mml |
12000
10000
8000
6000
4000
2000
o T T T T T T T T T 1

0,000 4,340 8,680 13,020 17,360 21,700 26,040 30,380 34,720 39,060 43,400

==se=Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s==Tensdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C2
Unidade de protensdo > 10 ¢15,2 Forga de puxada (tf) - 196
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
0y (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01

A, (cm?) = 14 1= 0,20

6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 28/500
MC-F01-B03-1002 A
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(° 0a(®) | zha(?) | e ™M) o, (x)
SO 0,000 43,40 1,350 6,500 13,00 1,000 14022
S1 4,540 38,86 0,835 6,100 0,40 12,60 0,990 13876
S2 8,830 34,57 0,470 3,600 2,90 10,10 0,973 13638
S3 13,120 30,28 0,291 1,200 5,30 7,70 0,956 13408
sS4 17,410 25,99 0,270 0,000 6,50 6,50 0,944 13238
S5 21,700 21,70 0,270 0,000 6,50 6,50 0,936 13125
S6 25,990 17,41 0,270 0,000 6,50 6,50 0,944 13238
S7 30,280 13,12 0,291 -1,200 7,70 5,30 0,956 13408
S8 34,570 8,83 0,470 -3,600 10,10 2,90 0,973 13638
S9 38,860 4,54 0,835 -6,100 12,60 0,40 0,990 13876
S10 43,400 0,00 1,350 -6,500 13,00 1,000 14022
AI®*Y (mm) = 147  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm)= 147  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensOes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0
S1 12726 178,2 1,019 -0,184 177,1 -18,9 -32,6
S2 12964 181,5 1,019 -0,549 181,1 -11,4 -99,4
S3 13193 184,7 1,019 -0,728 184,7 -3,9 -134,5
S4 13238 185,3 1,019 -0,749 185,3 0,0 -138,8
S5 13125 183,8 1,019 -0,749 183,8 0,0 -137,7
S6 13238 185,3 1,019 -0,749 185,3 0,0 -138,8
S7 13193 184,7 1,019 -0,728 184,7 3,9 -134,5
S8 12964 181,5 1,019 -0,549 181,1 11,4 -99,4
S9 12726 178,2 1,019 -0,184 177,1 18,9 -32,6

S10 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0




PT PLANAVE S.A.

od

Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

29/500

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 T T T T T
0,000 4,340 8,680 13,020 17,360 21,700

26,040

T T

30,380

T

34,720

T

39,060 43,400

==t T ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==*==Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C3
Unidade de protensdo - 10 ¢15,2

Tipo de ancoragem > Viva-Viva
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 14 p=0,20

& (mm) = 6,0

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Forca de puxada (tf) - 196

Etapa de protensdo - 12

(recuo da ancoragem)

Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m) | a(°) I0a(®) | ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 43,40 1,000 5,000 10,00 1,000 14022
S1 4,540 38,86 0,603 5,00 0,00 10,00 0,991 13895
S2 8,830 34,57 0,277 3,20 1,80 8,20 0,976 13690
S3 13,120 30,28 0,129 0,70 4,30 5,70 0,960 13455
S4 17,410 25,99 0,120 0,00 5,00 5,00 0,949 13308
S5 21,700 21,70 0,120 0,00 5,00 5,00 0,941 13194
S6 25,990 17,41 0,120 0,00 5,00 5,00 0,949 13308
S7 30,280 13,12 0,129 -0,70 5,70 4,30 0,960 13455
S8 34,570 8,83 0,277 -3,20 8,20 1,80 0,976 13690
S9 38,860 4,54 0,603 -5,00 10,00 0,00 0,991 13895

S10 43,400 0,00 1,000 -5,00 10,00 1,000 14022




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 30/500
MC-F01-B03-1002 A
AlI®*¥(mm)= 148  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
AT (mm) = 148  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apos a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
S1 12778 178,9 1,019 -0,416 178,2 -15,6 -74,2
S2 12983 181,8 1,019 -0,743 181,5 -10,1 -134,7
S3 13218 185,0 1,019 -0,891 185,0 -2,3 -164,8
sS4 13308 186,3 1,019 -0,899 186,3 0,0 -167,5
S5 13194 184,7 1,019 -0,899 184,7 0,0 -166,1
S6 13308 186,3 1,019 -0,899 186,3 0,0 -167,5
S7 13218 185,0 1,019 -0,891 185,0 2,3 -164,8
S8 12983 181,8 1,019 -0,743 181,5 10,1 -134,7
S9 12778 178,9 1,019 -0,416 178,2 15,6 -74,2
S10 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
16000
14000 —tt)
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12000
10000
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0,000 4,340 8,680 13,020 17,360 21,700 26,040 30,380 34,720 39,060 43,400

=t Tensdies no cabo antes do recuo da ancoragem  =*==Tensdes no cabo apds a recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 31/500
MC-F01-B03-1002 A
Cabo C4
Unidade de protensdo > 10 ¢15,2 Forga de puxada (tf) - 196
Tipo de ancoragem - Viva-Viva Etapa de protensdo - 22
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 14 1= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo x;(m) | Lx;(m) |[cota(m)| a(°) 0a(®) | ZAa(®) | e G (x)
SO 0,000 43,40 0,650 3,500 7,00 1,000 14022
S1 4,540 38,86 0,372 3,50 0,00 7,00 0,991 13895
S2 8,830 34,57 0,157 1,60 1,90 5,10 0,976 13685
S3 13,120 30,28 0,120 0,00 3,50 3,50 0,962 13493
S4 17,410 25,99 0,120 0,00 3,50 3,50 0,954 13378
S5 21,700 21,70 0,120 0,00 3,50 3,50 0,946 13263
S6 25,990 17,41 0,120 0,00 3,50 3,50 0,954 13378
S7 30,280 13,12 0,120 0,00 3,50 3,50 0,962 13493
S8 34,570 8,83 0,157 -1,60 5,10 1,90 0,976 13685
S9 38,860 4,54 0,372 -3,50 7,00 0,00 0,991 13895
S10 43,400 0,00 0,650 -3,50 7,00 1,000 14022
AlI®*Y(mm)= 148 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm) = 148 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secgdo 0, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M(tf.m)
S0 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0
S1 12811 179,4 1,019 -0,647 179,0 -10,9 -115,8
S2 13021 182,3 1,019 -0,862 182,2 -5,1 -157,1
S3 13213 185,0 1,019 -0,899 185,0 0,0 -166,3
S4 13329 186,6 1,019 -0,899 186,6 0,0 -167,8
S5 13263 185,7 1,019 -0,899 185,7 0,0 -167,0
S6 13329 186,6 1,019 -0,899 186,6 0,0 -167,8
S7 13213 185,0 1,019 -0,899 185,0 0,0 -166,3
S8 13021 182,3 1,019 -0,862 182,2 51 -157,1
S9 12811 179,4 1,019 -0,647 179,0 10,9 -115,8

S10 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1

o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 32/500

MC-F01-B03-1002 A
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0,000 4,340 8,680 13,020 17,360 21,700 26,040 30,380 34,720 39,060 43,400

==t T ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==*==Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C5
Unidade de protensdo > 10 ¢15,2 Forga de puxada (tf) - 196
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 22
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 14 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m) | a(°) I0a(®) | ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 43,40 0,300 2,000 4,00 1,000 14022
S1 4,540 38,86 0,145 1,40 0,60 3,40 0,989 13866
S2 8,830 34,57 0,120 0,00 2,00 2,00 0,976 13681

S3 13,120 30,28 0,120 0,00 2,00 2,00 0,967 13564
S4 17,410 25,99 0,120 0,00 2,00 2,00 0,959 13448
S5 21,700 21,70 0,120 0,00 2,00 2,00 0,951 13333

S6 25,990 17,41 0,120 0,00 2,00 2,00 0,959 13448
S7 30,280 13,12 0,120 0,00 2,00 2,00 0,967 13564
S8 34,570 8,83 0,120 0,00 2,00 2,00 0,976 13681
S9 38,860 4,54 0,145 -1,40 3,40 0,60 0,989 13866

510 43,400 0,00 0,300 -2,00 4,00 1,000 14022




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 33/500
MC-F01-B03-1002 A
AlI®*¥(mm)= 148  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
AT (mm) = 148  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apos a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
S1 12885 180,4 1,019 -0,874 180,3 -4,4 -157,6
S2 13071 183,0 1,019 -0,899 183,0 0,0 -164,5
S3 13188 184,6 1,019 -0,899 184,6 0,0 -166,0
S4 13304 186,2 1,019 -0,899 186,2 0,0 -167,5
S5 13333 186,7 1,019 -0,899 186,7 0,0 -167,8
S6 13304 186,2 1,019 -0,899 186,2 0,0 -167,5
S7 13188 184,6 1,019 -0,899 184,6 0,0 -166,0
S8 13071 183,0 1,019 -0,899 183,0 0,0 -164,5
S9 12885 180,4 1,019 -0,874 180,3 4,4 -157,6
S10 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
16000
14000 ==
| r—— sl |
12000
10000
8000
6000
4000
2000
O T T T T T T T T T 1

0,000 4,340 8,680 13,020 17,360 21,700 26,040 30,380 34,720 39,060 43,400

=t Tensdies no cabo antes do recuo da ancoragem  =*==Tensdes no cabo apds a recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 34/500
MC-F01-B03-1002 A
Perda por encurtamento imediado do concreto
f. (MPa) = 40,0 Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 s=0,38
12 etapa de protensao
Qe = 1,0
to (diaS) =3 BS (to) = 0,458 ij,tO (MPa) = 18,3
Neabos = 3 a=2834 Ec0 (MPa) = 23.968,7
~ ZM rot 2 4 O-CICBP ASCP AO'p
Secdo |SN, . (tf) P €media (M| A(m?) | I,(m7)
pret (th.m) | ™" : (tf/m?) | (x10%) |(kgf/em?)
S0 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 531,9 -94,2 -0,059 0,731 0,376 742,3 1,032 206,5
S2 543,1 -294,5 -0,181 0,731 0,376 884,5 1,230 246,0
S3 553,8 -401,4 -0,242 0,731 0,376 1015,7 1,412 282,5
sS4 556,0 -416,8 -0,250 0,731 0,376 1037,6 1,443 288,6
S5 551,3 -413,2 -0,250 0,731 0,376 1028,7 1,431 286,1
S6 556,0 -416,8 -0,250 0,731 0,376 1037,6 1,443 288,6
S7 553,8 -401,4 -0,242 0,731 0,376 1015,7 1,412 282,5
S8 543,1 -294,5 -0,181 0,731 0,376 884,5 1,230 246,0
S9 531,9 -94,2 -0,059 0,731 0,376 742,3 1,032 206,5
S10 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
22 etapa de protensao
t, (dias) = 18 B, (t,) = 0,910 fi10 (MPa) = 36,4
Neabos = 2 E. w0 (MPa) = 33.792,4
~ 2Mprot 2 4 Oc,cgp Ae, Aoy,
Secdo |3N, (tf) POt emedia (M) A (m I, (m%
pret (tf.m) | ™ RN (tf/m?) | (x10™*) |(kgf/cm?)
SO 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 359,4 -273,4 -0,169 0,731 0,376 614,5 0,606 121,2
S2 365,2 -321,6 -0,196 0,731 0,376 667,1 0,658 131,6
S3 369,6 -332,3 -0,200 0,731 0,376 682,3 0,673 134,6
sS4 372,9 -335,2 -0,200 0,731 0,376 688,3 0,679 135,8
S5 372,4 -334,8 -0,200 0,731 0,376 687,4 0,678 135,6
S6 372,9 -335,2 -0,200 0,731 0,376 688,3 0,679 135,8
S7 369,6 -332,3 -0,200 0,731 0,376 682,3 0,673 134,6
S8 365,2 -321,6 -0,196 0,731 0,376 667,1 0,658 131,6
S9 359,4 -273,4 -0,169 0,731 0,376 614,5 0,606 121,2
S10 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0




N° CLIENTE:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

35/500

Onde:

5 = coeficiente que depende do tipo de cimento

iy = idade de aplicacdo da protensio

B, = e=x(1-J287%) foj = Bs X fx E = ag X 5600 X JE}-
n—1 Occgn As oy
;"1'..5‘,:.',_:| = T x Ech ﬂ(?.p = E_P
Segao Fase 1 Fase 2 Fase 3

SO 0,0 0,0 0,0
S1 327,7 121,2 0,0
S2 377,6 131,6 0,0
& S3 417,1 134,6 0,0
§ S4 424,4 135,8 0,0
1oy S5 421,7 135,6 0,0
s S6 424,4 135,8 0,0
< 57 4171 | 1346 0,0
S8 377,6 131,6 0,0
S9 327,7 121,2 0,0
S10 0,0 0,0 0,0

TensGes nos cabos e solicitagdes devido a protensdo apds as perdas imediatas

C1
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |ACimeq (%)

SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12366 173,1 172,0 -19,9 12,3 11,8%
S2 12548 175,7 175,2 -12,9 -58,6 10,5%
S3 12742 178,4 178,3 -53 -98,9 9,1%
sS4 12745 178,4 178,4 0,0 -106,9 9,1%
S5 12635 176,9 176,9 0,0 -106,0 9,9%
S6 12745 178,4 178,4 0,0 -106,9 9,1%
S7 12742 178,4 178,3 53 -98,9 9,1%
S8 12548 175,7 175,2 12,9 -58,6 10,5%
S9 12366 173,1 172,0 19,9 12,3 11,8%

S10 0,0 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 36/500
MC-F01-B03-1002 A
Cc2
Segdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |ACimeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12398 173,6 172,6 -18,4 -31,7 11,6%
S2 12586 176,2 175,9 -11,1 -96,5 10,2%
S3 12776 178,9 178,8 -3,7 -130,2 8,9%
sS4 12814 179,4 179,4 0,0 -134,4 8,6%
S5 12704 177,8 177,8 0,0 -133,2 9,4%
S6 12814 179,4 179,4 0,0 -134,4 8,6%
S7 12776 178,9 178,8 3,7 -130,2 8,9%
S8 12586 176,2 175,9 11,1 -96,5 10,2%
S9 12398 173,6 172,6 18,4 -31,7 11,6%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
c3
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |ACimeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12450 174,3 173,6 -15,2 -72,3 11,2%
S2 12605 176,5 176,2 -9,9 -130,8 10,1%
S3 12801 179,2 179,2 -2,2 -159,6 8,7%
sS4 12883 180,4 180,4 0,0 -162,2 8,1%
S5 12772 178,8 178,8 0,0 -160,8 8,9%
S6 12883 180,4 180,4 0,0 -162,2 8,1%
S7 12801 179,2 179,2 2,2 -159,6 8,7%
S8 12605 176,5 176,2 9,9 -130,8 10,1%
S9 12450 174,3 173,6 15,2 -72,3 11,2%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
ca
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |ACimeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12690 177,7 177,3 -10,8 -114,7 9,5%
S2 12889 180,5 180,4 -5,0 -155,5 8,1%
S3 13079 183,1 183,1 0,0 -164,6 6,7%
sS4 13193 184,7 184,7 0,0 -166,1 5,9%
S5 13128 183,8 183,8 0,0 -165,2 6,4%
S6 13193 184,7 184,7 0,0 -166,1 5,9%
S7 13079 183,1 183,1 0,0 -164,6 6,7%
S8 12889 180,5 180,4 5,0 -155,5 8,1%
S9 12690 177,7 177,3 10,8 -114,7 9,5%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
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c5
Secao o, (x) Fo (tf) N (tf) V (tf) | M(tf.m) |ACineq (%)

SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12764 178,7 178,6 -4,4 -156,1 9,0%
S2 12939 181,1 181,1 0,0 -162,9 7,7%
S3 13053 182,7 182,7 0,0 -164,3 6,9%
S4 13168 184,3 184,3 0,0 -165,7 6,1%
S5 13197 184,8 184,8 0,0 -166,1 5,9%
S6 13168 184,3 184,3 0,0 -165,7 6,1%
S7 13053 182,7 182,7 0,0 -164,3 6,9%
S8 12939 181,1 181,1 0,0 -162,9 7,7%
S9 12764 178,7 178,6 4,4 -156,1 9,0%

S10 0,0 0,0 0,0 0,0

Resumo das solicitagbes e tensGes nas fibras extremas do concreto devido a protensdo apds as perdas

imediatas

12 etapa de protensao

Secio | N(tf) V (tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o.’ (tf/m?)| o; (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 518,2 -53,5 -91,7 0,0 469,4 957,7
S2 527,3 -33,8 -285,9 0,0 -25,1 1496,8
S3 536,3 -11,2 -388,7 0,0 -281,1 1788,0
S4 538,2 0,0 -403,5 0,0 -317,0 1830,5
S5 533,6 0,0 -400,0 0,0 -314,2 1814,7
S6 538,2 0,0 -403,5 0,0 -317,0 | 1830,5
S7 536,3 11,2 -388,7 0,0 -281,1 | 1788,0
S8 527,3 33,8 -285,9 0,0 -25,1 1496,8
S9 518,2 53,5 -91,7 0,0 469,4 957,7
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

22 etapa de protensdo

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) | o, (tf/m?)|o, (tf/m?)| o; (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 356,0 -15,2 -270,8 0,0 -219,9 1221,4
S2 361,5 -5,0 -318,4 0,0 -336,5 1358,0
S3 365,8 0,0 -328,9 0,0 -358,2 | 1392,6
S4 369,0 0,0 -331,8 0,0 -361,3 | 1404,8
S5 368,6 0,0 -331,4 0,0 -360,8 | 1402,9
S6 369,0 0,0 -331,8 0,0 -361,3 1404,8
S7 365,8 0,0 -328,9 0,0 -358,2 1392,6
S8 361,5 5,0 -318,4 0,0 -336,5 1358,0
S9 356,0 15,2 -270,8 0,0 -219,9 1221,4
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 38/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo das perdas lentas de protensdo
U(%) =280 (umidade relativa do ar)
y=222 y=1+ el—T8+0,1xu)
Calculo da espessura ficticia
| n ‘

o

0
T /J _DrU Secdo a(m) b (m) c(m) d(m)
SO 0,000 0,050 0,050 0,050
|k | S1 0,000 0,050 0,050 0,100
S2 0,000 0,050 0,050 0,100
S3 0,000 0,050 0,050 0,100
sS4 0,000 0,050 0,050 0,100
S5 0,000 0,050 0,050 0,100
v S6 0,000 0,050 0,050 0,100
S7 0,000 0,050 0,050 0,100
S8 0,000 0,050 0,050 0,100
S9 0,000 0,050 0,050 0,100
m [, m S10 0,000 0,050 0,050 0,050

9y

=
Secdol e (m) f(m) g(m) h (m) i(m) j(m) k (m) | (m) m(m) | n(m)
SO 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
S1 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S2 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S3 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S4 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S5 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S6 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S7 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S8 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S9 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S10| 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
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Segdo | Pex(m) | Pie(m) | u(m) | A(m?) | hc(m)
SO 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030
S1 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S2 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S3 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412
S4 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S5 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S6 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S7 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412
S8 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S9 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S10 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030

Onde,

P.: - € o0 perimetro externo da segdo

P - € o perimetrointerno da secdo

u - ¢é o perimetro da se¢do em contato com o ar, dado por: P, + P;./2

A - é aareadasecdo transversal

hs. - € a espessura ficticia, dadapor: yx2xA /u

Calculo da idade corrigida

t

o
rgzﬁxzo[(ﬂ+1ﬂ}x
=

a=1 (fluéncia)

At;]

Ti(°)=25

At; (dias) =9 (média ponderada das idades de protensao)

to+ (dias) = 10,5 (fluéncia)
to+ (dias) = 10,5 (retragdo)

o« (dias) = o

Fluéncia

a deformacao por fluéncia é dada por:

ey
Ecaituty) — E

.28

HPlegeg)




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 40/500
MC-F01-B03-1002 A
onde:

Presey = Pam X Ba + Oroe % [Br(t1.) — B (te)] + @0

Pgeo = 0,4
tls - tl}s + 20
Bo="T""T"5-
tli-c - tgg + ?0

fpfa: = t'J!:IZLG X ‘F'Ec
42 + hyi(cm)
‘;ulc = 4‘,4‘5 - 01035 > U fF':; - 2{] + h_fzc(cm:]
A=42xh}_—350 xh},_+ 588 X hg; + 113
24 Axt4B B =768 X h};,,— 3060 X h} + 3234 X hpo— 23

tl=—m— om -
b= e+ C=—200 x h}, .+ 13 X h7,_+ 1090 X hy;, + 183
D = 7579 x h}, — 31916 x h}, + 35343 x hy, + 1931
9 % ty, > (g, +42
Qﬂﬂ=ﬂ,8><1— O (l}s )
(9 % tg. + 40) x (tp. + 61)
Pdoo = 0,4 0, = 0,387 O1c= 117 Bfoo = 110 Bd = 1’0

Segdo hc (M) Q2 Poo Bio) P (,10)
SO 1,030 1,179 1,945 0,210 2,323
S1 0,469 1,329 2,193 0,222 2,493
S2 0,469 1,329 2,193 0,222 2,493
S3 0,412 1,360 2,243 0,224 2,527
S4 0,469 1,329 2,193 0,222 2,493
S5 0,469 1,329 2,193 0,222 2,493
S6 0,469 1,329 2,193 0,222 2,493
S7 0,412 1,360 2,243 0,224 2,527
S8 0,469 1,329 2,193 0,222 2,493
S9 0,469 1,329 2,193 0,222 2,493

S10 1,030 1,179 1,945 0,210 2,323

Retragao do concreto

adeformagdo por retracdo é dada por:

Eealtuty) = Cealtmg) X [ﬂs(tlsc} - ﬂs(tﬂls}]
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onde:

Ersltn) = F1s X E25

"

u Ul
f1o=—| 6,16 +— — x 10%

484 1590

33 42X hyy
2T 20,8+ 3%

t 2 % t
B.(0) = 106) +4* (505) *+ 8> (100)
Ut ty? t
(108) +¢*(q00) +2*(700)*E
A=40
B =116 x h}, — 282 x h}, + 220 X hp; — 4,8
com €C=25x%h}, —88xXhe+40,7
D =—75 X h}, + 585X h}, +496 X hy;. — 6,8
E = —169 X h}, +88 X h}, + 584 % hi, —39 Xhp .+ 0,8
€15 X104= 2/3 Bsoo = 110
Segéo hfiC (m) €25 Bs(t()*) Ecs,(too) ><104 Ecs,(too,tO) X104

S0 1,030 | 1,468 | 0,009 3,376 3,344
s1 0469 | 1,528 | 0,037 3,515 3,385
s2 0469 | 1,528 | 0,037 3,515 3,385
s3 0412 | 1,535 | 0,045 3,531 3,370
sS4 0469 | 1,528 | 0,037 3,515 3,385
S5 0469 | 1,528 | 0,037 3,515 3,385
S6 0469 | 1,528 | 0,037 3,515 3,385
s7 0412 | 1535 | 0,045 3,531 3,370
S8 0469 | 1,528 | 0,037 3,515 3,385
s9 0469 | 1,528 | 0,037 3,515 3,385
510 1,030 | 1,468 | 0,009 3,376 3,344

Relaxagdo do a¢o
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 Ec (kgf/cm?) = 354.175

fpi (kgf/cm?) = 19.000 o, = 5,647
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Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente

Segdo Mg1.g, (tf.m) l, (m* C.G.,rm (M) O, cap,g (tF/M°)
S0 0,00 0,519 -1,040 0,0
s1 254,73 0,376 -0,410 -277,9
S2 452,06 0,376 -0,677 -814,9
s3 593,00 0,376 -0,794 -1253,6
sS4 677,57 0,376 -0,809 -1459,0
S5 705,76 0,376 -0,809 -1519,7
S6 677,57 0,376 -0,809 -1459,0
S7 593,00 0,376 -0,794 -1253,6
S8 452,06 0,376 -0,677 -814,9
S9 254,73 0,376 -0,410 -277,9
510 0,00 0,519 -1,040 0,0

Secdo M (tf.m) I, (m?) C.G.yrm (M) O, cap,g (tF/M°)
S0 0,00 0,941 -1,307 0,0
S1 80,72 0,727 -0,846 -93,9
S2 143,50 0,727 -1,113 -219,7
s3 188,34 0,727 -1,230 -318,7
sS4 215,24 0,727 -1,245 -368,6
S5 224,21 0,727 -1,245 -383,9
S6 215,24 0,727 -1,245 -368,6
S7 188,34 0,727 -1,230 -318,7
S8 143,50 0,727 -1,113 -219,7
S9 80,72 0,727 -0,846 -93,9
S10 0,00 0,941 -1,307 0,0

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a protensao

12 etapa de protensdo

Secdo N, (tf) | M, (tf.m) C.G.,m (M) A(m?) | I,(m% O cepp (tf/m?)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 518,2 -91,7 -0,410 0,731 0,376 809,0
S2 527,3 -285,9 -0,677 0,731 0,376 1236,7
S3 536,3 -388,7 -0,794 0,731 0,376 1555,5
S4 538,2 -403,5 -0,809 0,731 0,376 1605,0
S5 533,6 -400,0 -0,809 0,731 0,376 1591,1
S6 538,2 -403,5 -0,809 0,731 0,376 1605,0
S7 536,3 -388,7 -0,794 0,731 0,376 1555,5
S8 527,3 -285,9 -0,677 0,731 0,376 1236,7
S9 518,2 -91,7 -0,410 0,731 0,376 809,0

S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
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22 etapa de protensdo
Secdo N, (tf) | M, (tf.m) C.G.,m (M) A(m?) | I,(m% O cepp (tf/m?)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 356,0 -270,8 -0,410 0,731 0,376 782,4
S2 361,5 -318,4 -0,677 0,731 0,376 1068,5
S3 365,8 -328,9 -0,794 0,731 0,376 1195,9
sS4 369,0 -331,8 -0,809 0,731 0,376 1219,3
S5 368,6 -331,4 -0,809 0,731 0,376 1217,7
S6 369,0 -331,8 -0,809 0,731 0,376 1219,3
S7 365,8 -328,9 -0,794 0,731 0,376 1195,9
S8 361,5 -318,4 -0,677 0,731 0,376 1068,5
S9 356,0 -270,8 -0,410 0,731 0,376 782,4
S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
Segdo O¢ cap,p (tf/m?)
SO 0,0
S1 1591,3
S2 2305,2
S3 2751,4
S4 2824,3
S5 2808,8
S6 2824,3
S7 2751,4
S8 2305,2
S9 1591,3
S10 0,0

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdao devido a carga permanente +

protensao
Segdo O cop,pie (tf/m?)

SO 0,0
S1 1219,6
S2 1270,6
S3 1179,1
S4 996,8
S5 905,3
S6 996,8
S7 1179,1
S8 1270,6
S9 1219,6

S10 0,0
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A

Calculo do coeficiente de fluéncia do ago
Kieeg = —i?‘l(i - w(r,rn}:l
onde:

Y (too,t0) = 2,5 % P99

Secdo Opo (kgf/cm®) 50/ Fox Wioo0 | W(t0,t0) | Xireo 0y
SO 0,000 0,000 0,000 0,000
S1 12534 0,660 2,016 5,040 0,052
S2 12714 0,669 2,130 5,324 0,055
S3 12890 0,678 2,241 5,603 0,058
S4 12961 0,682 2,286 5,714 0,059
S5 12887 0,678 2,239 5,598 0,058
S6 12961 0,682 2,286 5,714 0,059
S7 12890 0,678 2,241 5,603 0,058
S8 12714 0,669 2,130 5,324 0,055
S9 12534 0,660 2,016 5,040 0,052
S10 0,000 0,000 0,000 0,000
Calculo da perda lenta total
-'J."n?r_, prsbr(tsrd) = Eeslearg) * E;: + Ty X Pregrg) X Cecgpotg + Op0 ™ Xieey)
eTETTA st ¥p+ XXy XN X Py
onde:
¥e=1+05x Pleyitn) Ap = 1 +X(r,rn}
e, - € aexcentricidade de protensdo
" A
?‘}=1+E,p‘><f—: pp:A_Z
Squo Xe Xp ep (m) n pp Aop,c+s+r,(t,t0) (kgf/cmz) AO-Ienta (%)
SO 2,162 1,000 -1,307 4,531 0,0000 0,0 0,0%
S1 2,246 1,052 -0,846 2,195 0,0058 2509,2 17,9%
S2 2,246 1,055 -1,113 3,069 0,0058 2471,0 17,6%
S3 2,264 1,058 -1,230 3,527 0,0058 2352,6 16,8%
S4 2,246 1,059 -1,245 3,588 0,0058 2151,4 15,3%
S5 2,246 1,058 -1,245 3,588 0,0058 2040,5 14,6%
S6 2,246 1,059 -1,245 3,588 0,0058 2151,4 15,3%
S7 2,264 1,058 -1,230 3,527 0,0058 2352,6 16,8%
S8 2,246 1,055 -1,113 3,069 0,0058 2471,0 17,6%
S9 2,246 1,052 -0,846 2,195 0,0058 2509,2 17,9%
S10 2,162 1,000 -1,307 4,531 0,0000 0,0 0,0%
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SolicitagGes devido as perdas lentas de protensdo

C1
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2509 -35,1 -34,9 4,0 -2,5
S2 -2471 -34,6 -34,5 2,5 11,5
S3 -2353 -32,9 -32,9 1,0 18,3
S4 -2151 -30,1 -30,1 0,0 18,0
S5 -2041 -28,6 -28,6 0,0 17,1
S6 -2151 -30,1 -30,1 0,0 18,0
S7 -2353 -32,9 -32,9 -1,0 18,3
S8 -2471 -34,6 -34,5 -2,5 11,5
S9 -2509 -35,1 -34,9 -4,0 -2,5
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc2
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2509 -35,1 -34,9 3,7 6,4
S2 -2471 -34,6 -34,5 2,2 18,9
S3 -2353 -32,9 -32,9 0,7 24,0
S4 -2151 -30,1 -30,1 0,0 22,6
S5 -2041 -28,6 -28,6 0,0 21,4
S6 -2151 -30,1 -30,1 0,0 22,6
S7 -2353 -32,9 -32,9 -0,7 24,0
S8 -2471 -34,6 -34,5 -2,2 18,9
S9 -2509 -35,1 -34,9 -3,7 6,4
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc3
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2509 -35,1 -35,0 3,1 14,6
S2 -2471 -34,6 -34,5 1,9 25,6
S3 -2353 -32,9 -32,9 0,4 29,3
sS4 -2151 -30,1 -30,1 0,0 27,1
S5 -2041 -28,6 -28,6 0,0 25,7
S6 -2151 -30,1 -30,1 0,0 27,1
S7 -2353 -32,9 -32,9 -0,4 29,3
S8 -2471 -34,6 -34,5 -1,9 25,6
S9 -2509 -35,1 -35,0 -3,1 14,6
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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ca
Secao o, (x) Fo (tf) N (tf) V(tf) [ M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2509 -35,1 -35,1 2,1 22,7
S2 -2471 -34,6 -34,6 1,0 29,8
S3 -2353 -32,9 -32,9 0,0 29,6
S4 -2151 -30,1 -30,1 0,0 27,1
S5 -2041 -28,6 -28,6 0,0 25,7
S6 -2151 -30,1 -30,1 0,0 27,1
S7 -2353 -32,9 -32,9 0,0 29,6
S8 -2471 -34,6 -34,6 -1,0 29,8
S9 -2509 -35,1 -35,1 -2,1 22,7
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
cs
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2509 -35,1 -35,1 0,9 30,7
S2 -2471 -34,6 -34,6 0,0 31,1
S3 -2353 -32,9 -32,9 0,0 29,6
S4 -2151 -30,1 -30,1 0,0 27,1
S5 -2041 -28,6 -28,6 0,0 25,7
S6 -2151 -30,1 -30,1 0,0 27,1
S7 -2353 -32,9 -32,9 0,0 29,6
S8 -2471 -34,6 -34,6 0,0 31,1
S9 -2509 -35,1 -35,1 -0,9 30,7
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Resumo das solicitacGes devido as perdas de protensdo e tensdes nas fibras extremas do concreto

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o; (tf/m?)| o, (tf/m?)
S0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -175,0 13,8 71,9 -162,8 -51,8 -434,3
S2 -172,7 7,6 117,0 -111,6 69,2 -553,8
S3 -164,7 2,1 130,8 -85,9 116,2 -580,0
S4 -150,6 0,0 121,8 -76,2 112,1 -536,5
S5 -142,8 0,0 115,6 -72,2 106,3 -508,8
S6 -150,6 0,0 121,8 -76,2 112,1 -536,5
S7 -164,7 -2,1 130,8 -85,9 116,2 -580,0
S8 -172,7 -7,6 117,0 -111,6 69,2 -553,8
59 -1750 | -13,8 71,9 | -162,8 | -51,8 | -4343

510 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Verificagdo das tensdes elasticas no concreto nas diversas fases de carregamento

Serdo verificadas as tensdes nas fibras extremas do concreto para as seguintes fases de
carregamento:

Fase 1 =peso proprio davigaisolada + 12 etapa de protensdo
Fase 2 =fase 1+ 22 etapa de protensao

Fase 3 =fase 2 + peso préprio da laje e transversinas

Fase 4 =fase 3 +32 etapa de protensdo

Fase 5 =fase 4 +sobrecarga permanente

Fase 6 =fase 5+ carga movel
Fase 7 =fase 5+ perdas de protensdo
Fase 8 =fase 7+ carga mével

TensoOes limites
fu (MPa) = 40,0 fam (MPa) = 3,51 s=0,38
- no instante da protensao
[ocel £1,2F4m) logc] <0,7fy;
- navida util da obra

I 0'c,tl s 1r2 fctk,im‘ | oc,cl < 0,6 fck

idade da 12 protensdo (dias) = 3

B, = 0,458 foj (MPa) = 18,32 fem,j (MPa) = 2,08
idade da 22 protensao (dias) = 18

B,=0,910 fy; (MPa) = 36,41 fom; (MPa) = 3,30

idade da 32 protensdo (dias) = 28

B; = 1,000 fo (MPa) = 40,00 foum,; (MPa) = 3,51

tracdo (tf/m?)  |compress3o (tf/m?)

t=3 -250,17 1282,36
t=18 -395,50 2548,94
t=28 -294,74 2400,00
t=o -294,74 2400,00
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Verificacdo do estado limite de compressao excessiva para a combinagao rara de carregamentos (ELS-CE)

Tensdes elasticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 110% da forga de protensdo

g1 12 prot. | Fasel | 22prot. | Fase 2
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
SO |og (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S1 oy (tf/m?)| 401 516 918 -242 676
o, (tf/m?)| -417 1053 636 1344 1980
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S2  og(tf/m?)| 712 -28 684 -370 314
o, (tf/m?)| -739 1646 907 1494 2401
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S3  |og(tf/m?)| 933 -309 624 -394 230
o; (tf/m?)| -970 1967 997 1532 2529
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S4 o, (tf/m?)| 1066 -349 717 -397 320
o; (tf/m?)| -1108 2014 906 1545 2451
o, (t/m*)| - 0 0 0 0
S5 |og (tf/m?)| 1110 -346 765 -397 368
o; (tf/m?)| -1154 1996 842 1543 2386
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S6  |og(tf/m?)| 1066 -349 717 -397 320
o; (tf/m%)| -1108 2014 906 1545 2451
o, (tf/m?)| - 0 0 0 0
S7 oy (tf/m?)| 933 -309 624 -394 230
o, (tf/m?%)| -970 1967 997 1532 2529
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S8 |og (tf/m?)| 712 -28 684 -370 314
o, (tf/m?)| -739 1646 907 1494 2401
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S9 o, (tf/m?)| 401 516 918 =242 676
o; (tf/m?)| -417 1053 636 1344 1980
o, (tf/m?) - 0 0
S10  |o, (tf/m?) 0 0
o; (tf/m?) 0 0
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Verificacdo do estado limite de formagao de fissuras para a combinagdo frequente de carregamentos (ELS-F)

m "
Fauen = Z Fope YY1 Fpyp + Zﬂ’:;‘FQj,k
=1 j=2

com ;= 0,5

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o (tf/mY)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 401 469 871 -220 651 263 914
o, (tf/m?)| -417 958 541 1221 1762 -274 1488
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/mH)| 712 -25 687 -336 350 468 818
o, (tf/m*)| -739 1497 757 1358 2115 -487 1629
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 o, (tf/m?)| 933 -281 652 -358 294 615 909
o, (tf/m?3)| -970 1788 818 1393 2211 -639 1572
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m?)| 1066 -317 749 -361 388 703 1090
o, (tf/m?)| -1108 1830 723 1405 2128 -730 1398
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og (tf/m?)| 1110 -314 796 -361 435 732 1167
o (tf/m?)| -1154 1815 661 1403 2064 -760 1303
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6 o, (tf/m?)| 1066 -317 749 -361 388 703 1090
o (tf/m?)| -1108 1830 723 1405 2128 -730 1398
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7  |og(tf/m?)| 933 -281 652 -358 294 615 909
o, (tf/m?)| -970 1788 818 1393 2211 -639 1572
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 |og(tf/mH)| 712 -25 687 -336 350 468 818
o, (tf/m*)| -739 1497 757 1358 2115 -487 1629
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9 o, (tf/m?)| 401 469 871 -220 651 263 914
o, (tf/m?)| -417 958 541 1221 1762 -274 1488
o, (tf/m?) - 0 0 - 0
S10 o, (tf/m?) 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0
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32 prot. | Fase4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO J|og(tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 86 86 108 194
S1 o, (tf/m?)| O 914 60 975 76 1051
o; (tf/m?) 0 1488 -162 1327 -202 1125
o, (tf/m?) 0 0 153 153 191 344
S2  og(tf/m3)| O 818 108 926 134 1060
o; (tf/m?) 0 1629 -287 1342 -358 983
o, (tf/m?) 0 0 201 201 250 451
S3 o (tf/m})] O 909 141 1050 176 1226
o; (tf/m?) 0 1572 -377 1195 -469 726
o, (tf/m?) 0 0 229 229 286 515
S4  og(tf/m})] O 1090 161 1252 201 1453
o; (tf/m?) 0 1398 -431 967 -536 430
o, (tf/m?) 0 0 239 239 298 537
S5 log(tf/m})| O 1167 168 1335 209 1545
o; (tf/m?) 0 1303 -449 855 -559 296
o, (tf/m?) 0 0 229 229 286 515
S6  |og(tf/m?)] O 1090 161 1252 201 1453
o; (tf/m?) 0 1398 -431 967 -536 430
o, (tf/m?) 0 0 201 201 250 451
S7  |oa(tf/m?)| O 909 141 1050 176 1226
o; (tf/m?) 0 1572 -377 1195 -469 726
o, (tf/m?) 0 0 153 153 191 344
S8 log(tf/m})| O 818 108 926 134 1060
o; (tf/m?) 0 1629 -287 1342 -358 983
o, (tf/m?) 0 0 86 86 108 194
S9 o, (tf/mY)| O 914 60 975 76 1051
o; (tf/m?) 0 1488 -162 1327 -202 1125
o, (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
S10 o, (tf/m?)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
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perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m*)| -163 -77 108 31
S1 oy (tf/m?)| -52 923 76 999
o, (tf/m?%)| -434 892 -202 690
o, (tf/m?)| -112 41 191 232
S2 oy (tf/m?)| 69 995 134 1129
o, (tf/m?)| -554 788 -358 430
o, (tf/m?)| -86 115 250 365
S3  o.(tf/m*)| 116 1166 176 1342
o, (tf/m?)| -580 615 -469 146
o, (tf/m3)| -76 153 286 439
S4 oy (tf/m?)| 112 1364 201 1565
o, (tf/m?)]| -536 430 -536 -106
o, (tf/m?)| -72 167 298 464
S5 |og(tf/m?)| 106 1442 209 1651
o, (tf/m?)| -509 346 -559 -213
o, (tf/m?)| -76 153 286 439
S6  |og(tf/mY)| 112 1364 201 1565
o, (tf/m?)]| -536 430 -536 -106
o, (tf/m?)| -86 115 250 365
S7  log(tf/m*)| 116 1166 176 1342
o, (tf/m?)| -580 615 -469 146
o, (tf/m?)]| -112 41 191 232
S8 |og(tf/m?)| 69 995 134 1129
o, (tf/m?)| -554 788 -358 430
o, (tf/m?)]| -163 -77 108 31
S9 o (tf/m?)| -52 923 76 999
o, (tf/m?)| -434 892 -202 690
o, (tf/m’)[ 0 0
S10 o, (tf/m%)| O 0
o; (tf/m?) 0 0 0
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Verificacdo do estado limite de descompressdo para a combinagdao quase permanente de carregamentos

(ELS-D)

m n
Faun = Z Foipe + ZU“:}'FQM
i=1 i=1

com{,=0,3

Tensdes elasticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO |o, (tf/m?) 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0
o, (tf/m?)| - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 401 469 871 -220 651 263 914
o, (tf/m?)| -417 958 541 1221 1762 =274 1488
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/m?)| 712 -25 687 -336 350 468 818
o, (tf/m?)| -739 1497 757 1358 2115 -487 1629
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3  |og (tf/m?)| 933 -281 652 -358 294 615 909
o, (tf/m?)| -970 1788 818 1393 2211 -639 1572
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m*)| 1066 -317 749 -361 388 703 1090
o, (tf/m?)| -1108 1830 723 1405 2128 -730 1398
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 oy (tf/m?)| 1110 -314 796 -361 435 732 1167
o, (tf/m?)| -1154 1815 661 1403 2064 -760 1303
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6 |o. (tf/m?)| 1066 -317 749 -361 388 703 1090
o, (tf/m?)| -1108 1830 723 1405 2128 -730 1398
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7  |og (tf/m?)| 933 -281 652 -358 294 615 909
o, (tf/m?)| -970 1788 818 1393 2211 -639 1572
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 |og(tf/m?)| 712 -25 687 -336 350 468 818
o, (tf/m?)| -739 1497 757 1358 2115 -487 1629
o, (tf/m?)| - 0 0 0 0 - 0
S9 o, (tf/m?)| 401 469 871 -220 651 263 914
o, (tf/m?)| -417 958 541 1221 1762 -274 1488
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S10  |og (tf/m?) 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0
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32 prot. | Fase4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO J|og(tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 86 86 65 151
S1  |og (tf/m?) 0 914 60 975 45 1020
o; (tf/m?) 0 1488 -162 1327 -121 1206
o, (tf/m?) 0 0 153 153 114 267
S2  og(tf/m3)| O 818 108 926 81 1006
o; (tf/m?) 0 1629 -287 1342 -215 1127
o, (tf/m?) 0 0 201 201 150 351
S3 o (tf/m})] O 909 141 1050 105 1155
o; (tf/m?) 0 1572 -377 1195 -281 914
o, (tf/m?) 0 0 229 229 171 401
S4  og(tf/m})] O 1090 161 1252 121 1372
o; (tf/m?) 0 1398 -431 967 -322 645
o, (tf/m?) 0 0 239 239 179 418
S5 log(tf/m})| O 1167 168 1335 126 1461
o; (tf/m?) 0 1303 -449 855 -336 519
o, (tf/m?) 0 0 229 229 171 401
S6 o, (tf/m?)| O 1090 161 1252 121 1372
o; (tf/m?) 0 1398 -431 967 -322 645
o, (tf/m?) 0 0 201 201 150 351
S7  |oa(tf/m?)| O 909 141 1050 105 1155
o; (tf/m?) 0 1572 -377 1195 -281 914
o, (tf/m?) 0 0 153 153 114 267
S8 log(tf/m})| O 818 108 926 81 1006
o; (tf/m?) 0 1629 -287 1342 -215 1127
o, (tf/m?) 0 0 86 86 65 151
S9 oy (tf/m?) 0 914 60 975 45 1020
o; (tf/m?) 0 1488 -162 1327 -121 1206
o, (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
S10 o, (tf/m?)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
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perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o (tf/m?*)] 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m*)| -163 -77 65 -12
S1 oy (tf/m?)| -52 923 45 968
o, (tf/m?%)| -434 892 -121 771
o, (tf/m?)| -112 41 114 156
S2  og(tf/m?)| 69 995 81 1076
o, (tf/m?)| -554 788 -215 573
o, (tf/m?)| -86 115 150 265
S3  o.(tf/m*)| 116 1166 105 1271
o, (tf/m?)| -580 615 -281 334
o, (tf/m3)| -76 153 171 325
S4 o, (tf/m?)| 112 1364 121 1484
o, (tf/m?)]| -536 430 -322 109
o, (tf/m?)| -72 167 179 345
S5 |og(tf/m?)| 106 1442 126 1567
o, (tf/m?)| -509 346 -336 10
o, (tf/m?)| -76 153 171 325
S6 |og (tf/m?)| 112 1364 121 1484
o, (tf/m?)]| -536 430 -322 109
o, (tf/m?)| -86 115 150 265
S7  log(tf/m*)| 116 1166 105 1271
o, (tf/m?)| -580 615 -281 334
o, (tf/m?)]| -112 41 114 156
S8 |og(tf/m?)| 69 995 81 1076
o, (tf/m?)| -554 788 -215 573
o, (tf/m?)]| -163 -77 65 -12
S9 o (tf/m?)| -52 923 45 968
o, (tf/m?)| -434 892 -121 771
o, (tf/m?) 0 0
S10  |o, (tf/m?) 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0
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Calculo do cisalhamento - t= oo
Esforgos cortantes caracteristicos
Vk,max =Vgl,k +Vg2,k +Vg3,k + Vp,k +Vq, max fa (MPa) = 40,0
Vk,min=Vgl,k+Vg2,k+Vg3,k+ Vp,k+Vqg, min f (MPa) = 500,0
onde: Vp,K =Vp”™ em tempo t = oo
Se(}éo Vgl,k (tf) ng,k (tf) Vg3,k (tf) Vp,k (tf) Vq max,k (tf) Vq min,k (tf) Vkmax (tf) Vkmin (tf)
SO 41,30 26,02 20,81 0,00 65,14 0,00 153,27 88,13
S1 31,51 20,82 16,65 -54,91 43,93 -1,66 57,99 12,40
S2 23,63 15,61 12,49 -31,22 36,39 -4,69 56,90 15,82
S3 15,75 10,41 8,32 -9,16 29,49 -8,36 54,82 16,97
S4 7,88 5,20 4,16 0,00 23,24 -12,67 40,48 4,57
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 17,63 -17,63 17,63 -17,63
S6 -7,88 -5,20 -4,16 0,00 12,67 -23,24 -4,57 -40,48
S7 -15,75 | -10,41 -8,32 9,16 8,36 -29,49 -16,97 -54,82
S8 -23,63 -15,61 -12,49 31,22 4,69 -36,39 -15,82 -56,90
S9 -31,51 -20,82 -16,65 54,91 1,66 -43,93 -12,40 -57,99
S10 -41,30 -26,02 -20,81 0,00 0,00 -65,14 -88,13 -153,27
Verificagao do concreto
bainh = 1,2
@ bain a(m) = 0,075 Vsd =1,35 % Vg -+ {0’9} X V,'p +15x Vq
Npainhas alinhadas na alma = 1
VrdZ = 0127 xa, X fcd X bw, nom x d
fck
a, =|1-——|(fck em MPa)
250
Secdo | Vg (tf) b,, (M) H(m) [2®/2(m)] b, (m) d(m) Vg (tf)
SO 216,7 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2
S1 109,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S2 96,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S3 82,5 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S4 58,1 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S5 26,4 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S6 58,1 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S7 82,5 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S8 96,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S9 109,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S10 216,7 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2

Para todas as segdes V, 4, > V4
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Parcela do esforgo cortante absorvida pelos mecanismos complementares a trelica

M. =1,35X M, + 15 X M,

Se§50 Mgl,k Mgz,k Mg3,k Mq maéx, k Mq min, k | Msdul (tfm)
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
S1 153,79 100,94 80,72 201,84 0,00 755,6
S2 272,61 179,45 143,50 358,13 0,00 1341,2
S3 357,48 235,52 188,34 468,89 0,00 1758,2
S4 408,40 269,17 215,24 536,17 0,00 2009,6
S5 425,38 280,38 224,21 558,94 0,00 2093,9
S6 408,40 269,17 215,24 536,17 0,00 2009,6
S7 357,48 235,52 188,34 468,89 0,00 1758,2
S8 272,61 179,45 143,50 358,13 0,00 1341,2
S9 153,79 100,94 80,72 201,84 0,00 755,6
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Ve= VCO X (1 + MO/ Msd,méx) <=2x VCO
Mo =0,90 % ( 6,”°" x W)

Ve, =0,60- fctd -bw-d

f .
fCtd: ctk,inf
Ve
foins = 0,70 fctm
2
fctm=0,30- (fck)?
com fck em MPa

seco | | wm) [wm (tf.m) W
¢ (tF/m2) i (m7) ot Mo/Msd, max
S0 0 0,720 0,00 1,00
s1 1745 0,500 | 784,75 2,04
2 2301 0,500 | 103491 1,77
s3 2601 0,500 | 1169,65 1,67
sa 2699 0,500 | 1213,80 1,60
S5 2709 0,500 | 1218,29 1,58
s6 2699 0,500 | 1213,80 1,60
57 2601 0,500 | 1169,65 1,67
58 2301 0,500 | 103491 1,77
59 1745 0,500 | 784,75 2,04
510 0 0,720 0,00 1,00
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Se¢do | b, (m)| d(m) Vo (tf) [2*VcOo(tf)]  Vc(tf)
SO 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5
S1 0,183 1,784 34,3 68,5 68,5
S2 0,183 1,784 34,3 68,5 60,7
S3 0,183 1,784 34,3 68,5 57,1
S4 0,183 1,784 34,3 68,5 55,0
S5 0,183 1,784 34,3 68,5 54,2
S6 0,183 1,784 34,3 68,5 55,0
S7 0,183 1,784 34,3 68,5 57,1
s8 0,183 1,784 343 68,5 60,7
S9 0,183 1,784 34,3 68,5 68,5
S10 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Se¢do | Vsd (tf) Vc (tf) Vua(tf)
SO 216,7 131,5 85,24
S1 109,6 68,5 41,04
S2 96,3 60,7 35,60
S3 82,5 57,1 25,47
S4 58,1 55,0 3,16
S5 26,4 54,2 0,00
S6 58,1 55,0 3,16
S7 82,5 57,1 25,47
S8 96,3 60,7 35,60
S9 109,6 68,5 41,04
510 216,7 131,5 85,24

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

szd = Vsd - Vcd

Asw/$=Vgua/ (0,90xd xf,,4)

Pow=(Asy /) x(1/by)>=0,20xf, / f ok = fuk
min
Secdo b,, (m) Vua(tf) Asuls Pow (cm*/m?) Pow
(cm®/m) (em®/m?)

SO 0,70 85,2 12,21 17,44 14,04
s1 0,22 41,0 5,88 26,72 14,04
S2 0,22 35,6 5,10 23,18 14,04
S3 0,22 25,5 3,65 16,59 14,04
S4 0,22 3,2 0,45 2,06 14,04
S5 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S6 0,22 3,2 0,45 2,06 14,04
s7 0,22 25,5 3,65 16,59 14,04
S8 0,22 35,6 5,10 23,18 14,04
S9 0,22 41,0 5,88 26,72 14,04
S10 0,70 85,2 12,21 17,44 14,04
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Cdlculo do Fator de Fadiga
Weg = 0,50
8, = oZ — o i _ rkemin 2
Aa,,
ff= A Fad Aty (kgficm?) = 850
fea
max
secgo | v ) | v h | viaen | O o eremy)| A0 £, Ow
(tf/cm?) (tf/cm?) (cm*/m?)
SO 120,70 88,13 65,7 2,52 1,03 1,50 1,76 30,68
S1 36,02 13,23 34,3 0,17 0,00 0,17 1,00 26,72
S2 38,70 18,17 30,4 0,92 0,00 0,92 1,08 25,01
S3 40,07 21,15 28,5 1,77 0,00 1,77 2,08 34,58
sS4 28,86 10,91 27,5 0,25 0,00 0,25 1,00 2,06
S5 8,82 -8,82 27,1 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S6 -10,91 -28,86 27,5 0,00 0,25 0,25 1,00 2,06
S7 -21,15 -40,07 28,5 0,00 1,77 1,77 2,08 34,58
S8 -18,17 -38,70 30,4 0,00 0,92 0,92 1,08 25,01
S9 -13,23 -36,02 34,3 0,00 0,17 0,17 1,00 26,72
S10 -88,13 -120,70 65,7 1,03 2,52 1,50 1,76 30,68
Determinacgdo dos estribos e seus espagamentos
s=(nxAM™) / (pg, xffxb, )
segio | by(m) | O o M| n | @gmm) [ g | el |g L (cm)
(ecm”“/m?) (cm)
S0 0,70 30,68
28,70 2 12,5 1,23 18,6 17,5
S1 0,22 26,72
25,87 2 8,0 0,50 17,7 17,5
S2 0,22 25,01
29,80 2 8,0 0,50 15,3 15,0
S3 0,22 34,58
18,32 2 8,0 0,50 24,9 22,5
S4 0,22 2,06
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S5 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S6 0,22 2,06
18,32 2 8,0 0,50 24,9 22,5
S7 0,22 34,58
29,80 2 8,0 0,50 15,3 15,0
S8 0,22 25,01
25,87 2 8,0 0,50 17,7 17,5
S9 0,22 26,72
28,70 2 12,5 1,23 18,6 17,5
S10 0,70 30,68
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Verificacdo do Estado Limite Ultimo (Verificacao a ruptura)

Secédo Ss
‘ n ‘
Os

o

bi =n(m) = 2,100
— G
L I hije =2 (m) = 0,230
- b (m) = 0,050
¢ (m) = 0,050
iUl ok Pl d (m) = 0,100
! e (m) = 1,400
f(m) = 0,200
g (m) = 0,100
h (m) = 0,100
. i (m) = 0,000
j (m) = 0,490
bw=k (m) = 0,220
m [, m

Htotal (m) = 21000

A o

=

Materiais:
Concreto laje fx (MPa) = 40,0 Ecs.iaje (kgf/cm?) = 318.758

Concreto viga f (MPa) = 40,0 Ecs.viga (kgf/cm?) = 318.758
Aco: CP-190 RB Esp (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensbes de peso proprio + protensioem t= «

os = oy da secao Sg (Fase 7)

/A
Pigje ci=cidasecdoSs (Fase7)
| VA Os’
— os (tf/m?) = 1441,6
H o, (tf/m?) = 346,0
4—
VA Gi
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Tens6es no ago de protensdao apos as perdas (t= «)
osp % (kgflcm?)
C1 10.594
C2 10.663
C3 10.732
C4 11.087
C5 11.157
C6 0
C7 0
C8 0
C9 0
Solicitagdes atuantes na se¢édo Ss
Mg, (tf.m) = 425,4 Mg (tf.m) = 558,9
Mg, (tf.m) = 280,4
Mgs (tf.m) = 224,2
Calculo do C.G. da armadura de protensao
y (m)
C1 0,420
C2 0,270
C3 0,120
v C4 0,120
— —t vy, Y2 ' C5 0,120
? C6
C7
C8
C9
Célculo do C.G. da armadura passiva complementar
d
do 3
=1 dl
12 camada: 22 camada: 32 camada:
n° barras = 6 n° barras = 0 n° barras = 0
Dparras (mm) =16 Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13
d; (m) = 0,060 d, (m) = 0,100 ds (m) = 0,150

C.G (cm) = 0,060
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Calculo do pré-alongamento da armadura
8Sppré-along. - Gsptzoo/ Esp
pré-along.
p
C1l 0,0053
C2 0,0053
C3 0,0054
C4 0,0055
C5 0,0056
C6 0,0000
C7 0,0000
C8 0,0000
C9 0,0000
Calculo da deformacéo especifica devida a descompressédo do concreto
s GCCG' cabos:[(H_e) *(Gi'cs‘)/H]"'Gs'
Sspdescomp. - GCC'G' cabos / Ecs
y (m) Ge (tf/mz) Sspdescomp
C1 0,420 576,0 0,00018
H C2 0,270 493,9 0,00015
C3 0,120 411,7 0,00013
C4 0,120 411,7 0,00013
C5 0,120 411,7 0,00013
C6 0,000 0,0 0,00000
GG cabos c7 0,000 0,0 0,00000
o C8 0,000 0,0 0,00000
\ G C9 0,000 0,0 0,00000

Equilibrio da secao:

Deformada admitida para a sec¢ao Ss

-

71
hlaje

71 X

Ssp

Ec (%o) = 2,006
Esp (%0) = 10,000

X:[SC/(gc"‘Ssp)]*[H'e+hlaje]

x (m) = 0,353
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Calculo da resultante de compressao

Lamela | yii (m) | yai(m) | BL(M) | B2 (M) | €ci(%o) |oca (tfM?)  Fi (t)
1 0,000 0,046 2,100 2,100 1,88 2419 233,7
2 0,046 0,092 2,100 2,100 1,61 2338 225,9
3 0,092 0,138 2,100 2,100 1,35 2174 210,0
4 0,138 0,184 2,100 2,100 1,09 1926 186,1
5 0,184 0,230 2,100 2,100 0,83 1595 154,1
6 0,230 0,240 1,200 1,200 0,67 1353 16,2
7 0,240 0,250 1,200 1,200 0,61 1259 151
8 0,250 0,260 1,200 1,200 0,56 1162 13,9
9 0,260 0,270 1,200 1,200 0,50 1060 12,7
10 0,270 0,280 1,200 1,200 0,44 954 11,4
11 0,280 0,290 1,200 1,200 0,38 844 10,1
12 0,290 0,300 1,200 1,200 0,33 731 8,8
13 0,300 0,310 1,200 1,200 0,27 613 7,4
14 0,310 0,320 1,200 1,200 0,21 492 59
15 0,320 0,330 1,200 1,200 0,16 367 4,4
16 0,330 0,335 1,200 1,156 0,12 273 1,5
17 0,335 0,339 1,156 1,111 0,09 214 1,1
18 0,339 0,344 1,111 1,067 0,06 154 0,8
19 0,344 0,348 1,067 1,023 0,04 93 0,4

20 0,348 0,353 1,023 0,978 0,01 31 0,1
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0

Rec (tf) = 1119,6

C.G.cc (M) = 0,122
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Calculo da resultante de tracéo
gsptotal - Ssppré—along. + Sspdescomp. + Ssp
y (m) gsp (%O) 8spt0tal (%0)
Cl 0,420 5,13 10,611
Cc2 0,270 5,56 11,045
C3 0,120 10,00 15,495
C4 0,120 10,00 15,673
C5 0,120 10,00 15,708
C6 0,000 0,00 0,000
C7 0,000 0,00 0,000
C8 0,000 0,00 0,000
C9 0,000 0,00 0,000
Do diagrama tenséo-deformacéao preconizado na NBR 6118, tem-se
foyd (kgf/cm?) = 14.869,6  fpu (kgf/cm?) = 16.521,7
20000,00
16521,74
14869,57
__15000,00 -« 'y
€
=
oo
£ 10000,00
(]
UT
'_
5000,00
0,0
0,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Deformacdo (%o)
Rst,cp = Asp X Osp
Osp (kgf/cmz) Asp (sz) Rst,CP-190 (tf)
Cl 15.060 14,00 210,84
C2 15.086 14,00 211,20
C3 15.353 14,00 214,94
C4 15.363 14,00 215,09
C5 15.365 14,00 215,12
C6 0 0,00 0,00
C7 0 0,00 0,00
C8 0 0,00 0,00
C9 0 0,00 0,00
Rst,cp (tf) = 1.067,18




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 64/500
MC-F01-B03-1002 A
A0 (cm?) = 12,064 Rst.cas0 = As A% x 0 Rst,cas0 (tf) = 52,5
Rst = Rst,cp * Rst,ca-50 Rt (tf) = 1.119,6
£
e 4 < Rec z (m)
aje L < C1 1,688
7 X %% C2 1,838
< C3 1,988
C4 1,988
. C5 1,988
C6 0,000
H c7 0,000
C8 0,000
& Rst C9 0,000
e"‘ \ —> CA50 | 2,048
A
Z=H+ hlaje -C.G.c-e
M; = Rst,i * Zi zZ=1Z Mi/ Rt z (m) = 1,906
Assim temos:
My =Re; * 2 M, (tf.m) = 2.134

Mg =1,35* (Mg1 + Mg + Mgs) + 1,5 * (M) + AF 4 * z

AF 4 (tf) = 0,00

Entdao: My /Mg= 1,02

Mg (tf.m) = 2.094

> 1,00 (Atende)
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5.2 VIGAS DE 38,7m

Caracteristicas geométricas das segoes

As caracteriticas das se¢Oes serdo calculadas considerando contribuigdo das armaduras passivas principais
(superior e inferior), além das armaduras ativas.

As caracteristicas das se¢Ges do conjunto viga+laje serdo calculadas considerando a relagdo entre os
moddulos de elasticidade do concreto da viga e da laje, n.

fot viga (MPa) = 40 fot taje (MPa) = 40 tipo de agregado considerado: granito ou gnaisse
Ecs,viga (MPa) = 31.875,8 Ecs,1a1e (MPa) = 31.875,8 n=1,00
E, (MPa) = 200.000 a=627
Vigalsolada
Se¢ao SO

Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) [ yi(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxYi | AxY2 |, (m%
1 1,200 1,200 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000

2 1,200 1,200 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000

3 1,200 0,700 0,050 1,900 1,850 0,048 1,877 0,089 0,167 0,000

4 0,700 0,700 1,450 1,850 0,400 1,015 1,125 1,142 1,285 0,178

5 0,700 0,700 0,200 0,400 0,200 0,140 0,300 0,042 0,013 0,000

6 0,700 0,700 0,100 0,200 0,100 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000

7 0,700 0,700 0,100 0,100 0,000 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000

8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A (m?) = 1,463 1, (m*) = 2,101 Vs (m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 I, (m?% = 0,519 V' (m) = 0,960 w,' (m’) = 0,541
A, o (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V,(m) = 1,040 w; (m®) = 0,499
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A, (cm?) 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A(m?) = 1,463 V,(m) = - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V,'(m) = 0,960 w,' (m®) = 0,541
I, (m* = 0,519 V,(m) = 1,040 w, (m®) = 0,499
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Secao S1
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | Ai(m) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J,; (m
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 I, (m*% = 1,135 V, (m) = - w, (m®) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 A, ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
Cl C2 c3 C4 o] C6 C7 C8 c9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 Vg (m) = - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Segao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y; (m) AixY; AiXYiZ i (m4)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) =0,731 I (m% = 1,135 V,(m)=- w, (m’) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 Aq ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Yas,sup (M) = 0,000

YAs,inf (m) = 0,000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 67/500
MC-F01-B03-1002 A
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m* =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0,060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,100 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 [ 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0000 | 0,000
A(m?) =0,731 I, (m* = 1,135 V(m) = w, (m®) = -
H (m) = 2,000 l,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = O;OOO
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)=- w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m?% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,100 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 [ 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 68/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) =0,731 I;(m*) = 1,135 Vg(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A5 (cm?) = 0,00 As, ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m’) = 0,369
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
c1 c2 c3 ca c5 c6 c7 c8 c9
A, (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
,(m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S5
Trapézio| by;(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | y,(m) | A((m®) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m)
1 1,200 1,200 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000
3 1,200 0,220 0,100 1,900 1,800 0,071 1,862 0,132 0,246 0,000
4 0,220 0,220 1,400 1,800 0,400 0,308 1,100 0,339 0,373 0,050
5 0,220 0,700 0,200 0,400 0,200 0,092 0,283 0,026 0,007 0,000
6 0,700 0,700 0,100 0,200 0,100 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000
7 0,700 0,700 0,100 0,100 0,000 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) = 0,731 I (m* = 1,135 V,(m) = - w, (m®) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?®) = 0,383
A, ¢ (cm?) = 0,00 A, int (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = 0;000
c1 c2 C3 c4 C5 C6 c7 c8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?=0,731 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m?% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 69/500
MC-F01-B03-1002 A
Conjunto viga + laje
hpaje (M) = 0,23 intereixo de vigas (m) = 2,750
Vigas centrais
Se¢ao SO
Trapézio| b;(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m) | Yi(m) | AxY; | AxY] | J; (m)
1 2,750 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,130 0,275 0,180 | 0,050 0,009 0,000
2 2,750 2,750 | 0,130 | 0,130 | 0,000 0,358 0,065 0,023 0,002 0,001
A (m?) = 0,633 l,(m%) = 0,011 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = 01000
A (m?) = 2,095 V, (m) = 0,865 w, (m®) = 1,193
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,635 w,' (m®) = 1,625
I, (m?% = 1,032 V;(m) = 1,365 w; (m®) = 0,756
Secdo S1
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m?%
1 2,750 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,130 0,275 0,180 | 0,050 0,009 0,000
2 2,750 2,750 | 0,130 | 0,130 | 0,000 0,358 0,065 0,023 0,002 0,001
A (m?) = 0,633 , (m?% = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V,(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = 01000
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m?) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m?) = 1,663
,(m?% = 0,786 V;(m) = 1,527 w, (m®) = 0,514
Secao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y; (m) Y, (m) Ai(mz) Y; (m) AxY, Aiin2 Iy (m%
1 2,750 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,130 0,275 0,180 | 0,050 0,009 0,000
2 2,750 2,750 | 0,130 | 0,130 | 0,000 0,358 0,065 0,023 0,002 0,001
A (m?) = 0,633 ,(m?% = 0,011 V. (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115

As,sup (sz) =0,00
Yas,sup (M) = 0,000

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 70/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m®) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m?) = 1,663
I, (m* = 0,786 Vi(m) = 1,527 w;(m® = 0,514
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,750 | 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,275 | 0,180 | 0,050 | 0,009 | 0,000
2 2,750 | 2,750 | 0,130 | 0,230 | 0000 | 0,358 | 0,065 | 0,023 | 0,002 | 0,001
A (m?) = 0,633 ,, (m% = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O:OOO
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m?) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m?) = 1,663
l,(m* =0,786 V;(m) = 1,527 w, (m®) = 0,514
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,750 | 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,275 | 0,180 | 0,050 | 0,009 | 0,000
2 2,750 | 2,750 | 0,130 | 0,230 | 0,000 | 0,358 | 0,065 | 0,023 | 0,002 | 0,001
A (m?) = 0,633 l, (m?%) = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A ins (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m?) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m) = 1,663
,(m?% = 0,786 V;(m) = 1,527 w; (m®) = 0,514
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J; (m%
1 2,750 | 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,275 | 0,180 | 0,050 | 0,009 | 0,000
2 2,750 | 2,750 | 0,130 | 0,230 | 0000 | 0,358 | 0065 | 0,023 | 0,002 | 0,001
A (m?) = 0,633 l, (m?%) = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115

A oup (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO




As,sup (cmz) = 0,00
Yas,sup (M) = 0,000

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = 0,000

N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 71/500
MC-F01-B03-1002 A
A (m? = 1,364 V (m) = 0,703 w, (m®) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m®) = 1,663
I,(m*% = 0,786 V;(m) = 1,527 w; (m®) = 0,514
Vigas de bordo
Segao SO
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) AxY; | AxY? | J,; (m?)
1 2,375 2,375 0,100 0,230 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 0,008 0,000
2 2,375 2,375 0,130 0,130 0,000 | 0,309 0,065 0,020 0,001 0,000
A (m?) = 0,546 I, (m* = 0,010 V,(m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115
A, qp (cm?) = 0,00 A, s (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A (m?) = 2,009 V, (m) = 0,898 w, (m?) = 1,093
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,668 w,' (m®) = 1,470
I, (m* = 0,981 V;(m) = 1,332 w; (m® = 0,736
Secao S1
Trapézio| b;(m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) AxYi | AxY? | ), (m?)
1 2,375 2,375 0,100 0,230 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 0,008 0,000
2 2,375 2,375 0,130 0,130 0,000 | 0,309 0,065 0,020 0,001 0,000
A(m?) = 0,546 ,, (m?% = 0,010 V, (m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m? = 0,002 V;(m) = 0,115
As,sup (sz) = 0,00 As,inf (cmz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,277 V, (m) = 0,742 w, (m®) = 1,015
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
I, (m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m®) = 0,507
Segao S2
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo,(m) | A(m?) | Yi(m) AxY | AxY? | 1, (mY
1 2,375 2,375 0,100 0,230 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 0,008 0,000
2 2,375 2,375 0,130 0,130 0,000 | 0,309 0,065 0,020 0,001 0,000
A (m?) = 0,546 I, (m?%) = 0,010 V, (m)= 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,002 V,(m) = 0,115




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 72/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,277 V (m) = 0,742 w, (m?) = 1,015
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,512 w,' (m?) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m?
1 2,375 | 2,375 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 | 0,008 | 0,000
2 2,375 | 2375 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,309 | 0,065 | 0,020 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,546 ,,(m?) = 0,010 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,277 V, (m) = 0,742 w, (m?) = 1,015
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,375 | 2,375 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 | 0,008 | 0,000
2 2,375 | 2,375 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,309 | 0,065 | 0,020 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,546 ,(m?) = 0,010 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A ins (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O:OOO
A(m?) = 1,277 V (m) = 0,742 w, (m?) = 1,015
H (m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J; (m%
1 2,375 | 2,375 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 | 0,008 | 0,000
2 2,375 | 2375 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,309 | 0,065 | 0,020 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,546 ,,(m?) = 0,010 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115

A oup (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO
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A(m?) = 1,277 V, (m) = 0,742 w, (m®) = 1,015
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m?) = 1,471
I, (m* = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507

Resumo das caracteristicas das segées

Vigaisolada
A(m?) | I(m*) | Vi(m) | Vi'(m) | Vi(m) | w,(m®) | w'(m?) | w(m?
SO 1,463 0,519 - 0,960 1,040 - 0,541 0,499
s1 0,731 | 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 | 0,369
S2 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S3 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S4 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S5 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
Conjunto viga+laje
Vigas centrais
A(m?) | I, (m*) | Vi(m) | Vi'(m) | Vi(m) | wo(m®) | wy'(m®) | w;(m?)
SO 2,095 1,032 0,865 0,635 1,365 1,193 1,625 0,756
S1 1,364 0,786 0,703 0,473 1,527 1,119 1,663 0,514
S2 1,364 | 0,786 | 0,703 | 0,473 1,527 1,119 1,663 | 0,514
S3 1,364 0,786 0,703 0,473 1,527 1,119 1,663 0,514
S4 1,364 0,786 0,703 0,473 1,527 1,119 1,663 0,514
S5 1,364 | 0,786 | 0,703 | 0,473 1,527 1,119 1,663 | 0,514
Vigas de bordo
Am?) | 1,(m* | Volm) | v (m) | Vi(m) | w (m®) | w/(m’) | w,(m?)
SO 2,009 0,981 0,898 0,668 1,332 1,093 1,470 0,736
s1 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
S2 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
S3 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
54 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
S5 1,277 | 0,754 | 0,742 | 0,512 1,488 1,015 1,471 | 0,507
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Cargas permanentes

Peso proprio da viga

So Sy S,

L alargamento

L corrente /2

alargada

fora do vdo

Ltecrico (m) = 38,10
AS (m) = 3,810

Lora dovao (M) = 0,300

Latargada (M) = 0,900

Latargamento (M) = 0,300
Leorrente (M) = 35,700

n 1

septos de vdo =

Ry (tf) = 37,83

Y concreto (tf/ma) = 2,50

Bfora dovio (tf/m) = 3,656
galargada (tf/m) = 3;656
8Bcorrente (tf/m) =1,828

Xsepto devdol (m) =

Xsepto devdo2 ( m) =

€septos de vio (m) = 0,000

V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tF/m?)o; (tF/m?)
SO 36,7 0,0 - 0,0 0,0
S1 27,9 120,4 - 314,3 -326,6
S2 20,9 213,3 - 556,7 -578,4
S3 13,9 279,6 - 729,8 -758,2
S4 7,0 319,4 - 833,7 -866,2
S5 0,0 332,6 - 868,3 -902,1

Diagrama de Cortante (tf)

50,0

40,0

300

20,0

10,0
0,0 ===

-10,0

-20,0

-30,0

-40,0

-50,0
SO S1 S2 S3 sS4

S5

S6

S7 S8 S9 S10
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0,00
50,00
100,00
150,00
200,00
250,00
300,00
350,00

Pe

Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)

S0 s1 s2 s3 s4 S5 s6 57 S8 59 510
N /
\\ //
N Z
\\ — P
—— —

so préprio da laje e transversinas
Vigas centrais
Lfora dovao (M) = 1,050
Prransv. de vao (tf) = 0,000

Re (tf) = 32,78

g, (tf/m) = 1,581

Ptransv. de apoio (tf) = 11000

V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 30,12 0,00 - 0,0 0,0
S1 24,10 103,29 - 269,6 -280,1
S2 18,07 183,63 - 479,4 -498,0
S3 12,05 241,01 - 629,1 -653,7
S4 6,02 275,44 - 719,0 -747,0
S5 0,00 286,92 - 749,0 -778,2
Diagrama de Cortante (tf)
40,0
30,0
T —
20,0
10,0 ‘-..--~."‘=‘-.
00 \',\
-10,0 ——
\\

-20,0 e ——

-30,0

-40,0

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
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Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00

50,00 \ /

100,00

150,00

200,00 \\\ / =

250,00 —~—— —

\’
300,00
350,00
Vigas de bordo
Lfara dovido (m) = 11050 82 (tf/m) = 11366
Ptransv4 devdo (tf) = OIOOO Ptransv. de apoio (tf) = 01500
Rga (tf) = 27,95
V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?) |0, (tf/m?)| o, (tF/m?)
S0 26,02 0,00 - 0,0 0,0
s1 20,81 | 89,21 - 232,9 | -241,9
S2 15,61 158,59 - 414,0 -430,1
S3 10,41 208,15 - 543,4 -564,5
S4 5,20 237,88 - 621,0 -645,2
S5 0,00 247,79 - 646,9 -672,1
Diagrama de Cortante (tf)

30,0

20,0 ~——

10,0

0,0 \'\

-10,0

-20,0 ~——

-30,0

SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
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Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

0,00 /
50,00
100,00 \\\ /’/

150,00 \\ /r
200,00 N >
\'; — /

250,00

300,00

Sobrecarga Permanente Rodovidria

Vigas centrais

hastato (M) = 0,070 Lfora doviio (M) = 1,050
basfalto (m) =2,750
Yasfalto (tf/m3) =2,40 g3 (tf/m) = 0,462

Rgs (tf) = 9,29

V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?) o, (tf/m?)|o, (tF/m?)
SO 8,80 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 7,04 30,18 27,0 18,1 -58,7
S2 5,28 53,65 48,0 32,3 -104,3
S3 3,52 70,42 63,0 42,3 -136,9
S4 1,76 80,48 71,9 48,4 -156,4
S5 0,00 83,83 74,9 50,4 -163,0

Diagrama de Cortante (tf)

10,0

5,0 ~—_
\

0,0 \u\

-5,0

-10,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
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Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

0,00
10,00

20,00 \ /
30,00
40,00

50,00 \\ ,/
60,00 B ~

70,00
80,00
90,00

Vigas de bordo

bguarda corpo (m) = 0,000
bpasseio (m) = 0,000
bguarda-rodas (m) = 0,400

hastao (M) = 0,070 Lfora dovao (M) = 1,050
bastarto (M) = 1,975 8guarda-rodas (tf/m) = 0,580
Vastato (tF/m®) = 2,40 Bguarda corpo (tf/M) = 0,000
hpingadeira (M) = 0,10 8passeio (tf/m) = 0,000
bpingadeira (M) = 0,40 8pingadeiras (tf/m) = 0,100

g (tf/m) = 1,012
Rgs (tf) = 20,34

V (tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 19,27 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 15,42 66,09 65,1 44,9 -130,5
S2 11,56 117,50 115,7 79,9 -232,0
S3 7,71 154,22 151,9 104,8 -304,5
S4 3,85 176,25 173,6 119,8 -347,9
S5 0,00 183,59 180,8 124,8 -362,4

Diagrama de Cortante (tf)

30,0

20,0

10,0 F—

0,0 \

-10,0 —
’ \

-20,0

-30,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
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Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
1::’:: \ / g
’ \\ //
150,00 ‘\ /'
\/
200,00
Carga mével rodoviaria
I-transv (m) = 13;00 r"vigas =5
X; (m) Xi2 Rvi Rv2 Rvs Rva Rvs Rve
V1 5,50 30,25 0,600 0,400 0,200 0,000 -0,200 -
V2 2,75 7,56 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000 -
V3 0,00 0,00 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 -
V4 -2,75 7,56 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 -
V5 -5,50 30,25 -0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 -
V6 - - - - - - -
=x? | 75,625

Ltesrico (m) = 38,10

Coeficiente de impacto vertical (CIV)

P (tf/roda) = 6,000

Omultidso (tf/mz) = 0,500
qpasseio (tf/mz) = 0,000

C1V = 1,35 para vdos menores que 10m

Clv=1+ 11[]5(

Clv=124

L+50

Coeficiente do niumero de faixas (CNF)
CNF=1-0,05n—-2) >09

Nfaixas

CNF=1,00

) para vios maiores que 10m
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Coeficiente de impacto adicional (CIA)

Cl4A = 1,25 para obras em concreto ou mistas

ClA = 1,15 para obras em aco

ClIA=1,25

Aplicado apenas nas se¢des a uma distancia normal a junta inferior a 5m.

Trem-tipo para V1 (viga de bordo)

bguarda corpo (m) = 0,000

bpasseio (m) = 0,000

Lpista (m) = 12,200

i=0,073
X (m) Y
a 6,500 0,673
b 6,500 0,673
C 6,100 0,644
d 5,600 0,607
e 3,600 0,462
f -2,750 0,000
g -6,100 | -0,244
h -6,500 -0,273
i -6,500 -0,273

P (tf/eixo) = 6,415
Umuttidso (tf/mz) =1,424
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 7,958
Ooral (tF/M?) = 1,767

SxPx @

(sem impacto)
(sem impacto)

(com CIV e CNF)
(com CIV e CNF)

150150

|

/

bguarda—rodas(m) = 0,400

Lem. (m) = 8,850
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Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3X(Px¢)
qx¢
/
X (m) a b C Mcwm. (tf.m)
SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 3,81 3,129 3,429 3,279 242,11
S2 7,62 5,496 6,096 5,796 343,54
S3 11,43 7,101 8,001 7,551 449,56
S4 15,24 8,244 9,144 8,544 514,12
S5 19,05 8,775 9,525 8,775 536,04
S6 22,86 8,244 9,144 8,544 514,12
S7 26,67 7,101 8,001 7,551 449,56
S8 30,48 5,496 6,096 5,796 343,54
S9 34,29 3,129 3,429 3,279 242,11
S10 38,10 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicita¢do cortante (com impacto)

3x(Pxeo)

gx¢e

Llodl]

L

Lteérico
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X (m) L(m) a b c Ve, (tf)
SO 0,00 38,10 1,000 0,961 0,921 70,74
S1 3,81 34,29 0,900 0,861 0,821 59,76
S2 7,62 30,48 0,800 0,761 0,721 39,70
S3 11,43 26,67 0,700 0,661 0,621 32,26
S4 15,24 22,86 0,600 0,561 0,521 25,50
S5 19,05 19,05 0,500 0,461 0,421 19,41
S6 22,86 15,24 0,400 0,361 0,321 13,99
S7 26,67 11,43 0,300 0,261 0,221 9,25
S8 30,48 7,62 0,200 0,161 0,121 5,18
S9 34,29 3,81 0,100 0,061 0,021 2,23
S10 38,10 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
Resumo das solicitages seccionais de carga movel para V1
Ve, (tf) My (tf.m) | o, (tf/m?)|o] (tf/m?)| o; (tf/m?)
SO 70,74 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 59,76 242,11 238,4 164,6 -478,0
S2 39,70 343,54 338,3 233,5 -678,2
S3 32,26 449,56 4427 305,5 -887,5
S4 25,50 514,12 506,3 349,4 | -1015,0
S5 19,41 536,04 527,9 364,3 | -1058,2
S6 13,99 514,12 506,3 349,4 | -1015,0
S7 9,25 449,56 4427 305,5 -887,5
S8 5,18 343,54 338,3 233,5 -678,2
S9 2,23 242,11 238,4 164,6 -478,0
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0

Trem-tipo para V2 (viga central)

|:>guarda corpo (m) = 0,000

bpasseio (m) = 0,000

Loista (M) = 12,200

i=0,036
X (m) Y
a 6,500 0,436
b 6,500 0,436
c 6,100 0,422
d 5,600 0,404
e 3,600 0,331
f -5,500 0,000
g -6,100 -0,022
h -6,500 -0,036
i -6,500 -0,036

bguarda—rodas(m) = 0,400

Lem, (M)

= 11,600
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P (tf/eixo) = 4,407
Amultidao (tf/mz) = 1,223
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 5,468
p (tf/m) = 1,518

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)
(com CIV e CNF)

SxPx @
1501150
11 |
Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)
3x(Px)
gx¢
/
X (m) a b c Mc . (tf.m)

SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 3,81 3,129 3,429 3,279 191,15
S2 7,62 5,496 6,096 5,796 271,32
S3 11,43 7,101 8,001 7,551 355,18
S4 15,24 8,244 9,144 8,544 406,15
S5 19,05 8,775 9,525 8,775 423,42
S6 22,86 8,244 9,144 8,544 406,15
S7 26,67 7,101 8,001 7,551 355,18
S8 30,48 5,496 6,096 5,796 271,32
S9 34,29 3,129 3,429 3,279 191,15
S10 38,10 0,000 0,000 0,000 0,00
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Linhas de influéncia de solicitacdo cortante (com impacto)

3x(Pxeo)
[TIIITT]
ol 2| ©
//
L
Lte()rico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)

SO 0,00 38,10 1,000 0,961 0,921 55,84

S1 3,81 34,29 0,900 0,861 0,821 46,92

S2 7,62 30,48 0,800 0,761 0,721 30,98

S3 11,43 26,67 0,700 0,661 0,621 25,00

S4 15,24 22,86 0,600 0,561 0,521 19,60

S5 19,05 19,05 0,500 0,461 0,421 14,78

S6 22,86 15,24 0,400 0,361 0,321 10,54

S7 26,67 11,43 0,300 0,261 0,221 6,88

S8 30,48 7,62 0,200 0,161 0,121 3,79

S9 34,29 3,81 0,100 0,061 0,021 1,60

S10 38,10 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00

Resumo das solicitagdes seccionais de carga mével para V2
Ve, (tf) Mc u, (tf.m) o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)| o, (tf/m?)

SO 55,84 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 46,92 191,15 170,9 114,9 -371,6
S2 30,98 271,32 242,6 163,2 -527,4
S3 25,00 355,18 317,5 213,6 -690,4
S4 19,60 406,15 363,1 244,2 -789,5
S5 14,78 423,42 378,6 254,6 -823,1
S6 10,54 406,15 363,1 244,2 -789,5
S7 6,88 355,18 317,5 213,6 -690,4
S8 3,79 271,32 242,6 163,2 -527,4
S9 1,60 191,15 170,9 114,9 -371,6
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
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Calculo da Protensdo - Vigas de Bordo

Maddulo de elasticidade do cabo —
Tensdo inicial no cabo:
Pés-Tensdo - Op <
Pré-Tensdo - O S 9
onde: fotk (kg/cm?) = 19.000

foyk (kgf/cm?) = 17.100

Ep (MPa) = 200.000
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000

-0,74*f = 14060 (kgf/cm?)
-0,82 *fox = 14022  (kg/cm?)

-0,77 *f = 14630 (kgf/cm?)
-0,85*fok = 14535 (kg/cm?)

Cabo Etapa Sistema
c1 1 Vigaisolada
C2 1 Vigaisolada
Cc3 1 Vigaisolada
c4 2 Vigaisolada
Cc5 2 Vigaisolada
C6 -
c7 -
Cc8 -
C9 -
Caélculo das perdas imediatas de protensao
o (kgf/cm?)
A
/_ Opo
Qac

AS

&Lt O

S/
[ T

mcpz

AX
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A tensdo apos as perdas por atrito é dada por:

opo(x)cho*e'“(Mk*x)

onde: - Oy (x) € a tensdo no cabo apds perdas por atrito numa secdo situada a uma distancia (x)
da ancoragem do cabo.
- (x) é adistancia entre a ancoragem e a sec¢do da viga onde esta sendo calculada a
tensdo o, (x).
- L é o coeficiente de atrito entre o cabo e a bainha. Adota-se p=0,20.
- K é o desvio angular por unidade de comprimento. Adota-se K =0,01 rad/m.
- o é variagdo angular entre a ancoragem e a seg¢do em (x).

Cabo C1
Unidade de protensdo -> 9 ¢15,2 Forca de puxada (tf) > 177
Tipo de ancoragem - Viva-Viva Etapa de protensao - 12
Sistema - Vigaisolada
0,0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A (cm?) = 12,6 u=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo xi(m) | L-x;(m) [cota(m)| a(°) ha(®) | 2Aa() | ™| o (x)
S0 0,000 38,40 1,700 8,000 16,00 1,000 14022
S1 4,040 34,36 1,150 6,900 1,10 14,90 0,988 13856
S2 7,830 30,57 0,763 4,700 3,30 12,70 0,973 13646
S3 11,620 26,78 0,520 2,600 5,40 10,60 0,959 13444
S4 15,410 22,99 0,422 0,400 7,60 8,40 0,944 13240
S5 19,200 19,20 0,420 0,000 8,00 8,00 0,936 13122
S6 22,990 15,41 0,422 -0,400 8,40 7,60 0,944 13240
S7 26,780 11,62 0,520 -2,600 10,60 5,40 0,959 13444
S8 30,570 7,83 0,763 -4,700 12,70 3,30 0,973 13646
S9 34,360 4,04 1,150 -6,900 14,90 1,10 0,988 13856

S10 38,400 0,00 1,700 -8,000 16,00 1,000 14022
AlI®*¥(mm)= 130 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al (mm)= 130  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagao do cone de ancoragem




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 87/500
MC-F01-B03-1002 A

Tens6es no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
S1 12664 159,6 1,019 0,131 158,4 -19,2 20,7
S2 12874 162,2 1,019 -0,257 161,7 -13,3 -41,5
S3 13076 164,8 1,019 -0,499 164,6 -7,5 -82,1
sS4 13240 166,8 1,019 -0,597 166,8 -1,2 -99,5
S5 13122 165,3 1,019 -0,599 165,3 0,0 -99,1
S6 13240 166,8 1,019 -0,597 166,8 1,2 -99,5
S7 13076 164,8 1,019 -0,499 164,6 7,5 -82,1
S8 12874 162,2 1,019 -0,257 161,7 13,3 -41,5
S9 12664 159,6 1,019 0,131 158,4 19,2 20,7
S10 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
16000
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0,000 3,840 7,680 11,520 15,360 19,200 23,040 26,880 30,720 34,560 38,400

==se=Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s==Tensdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C2
Unidade de protensdo > 9 ¢15,2 Forga de puxada (tf) = 177
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
0y (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01

A, (cm?) = 12,6 1= 0,20

6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 88/500
MC-F01-B03-1002 A
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(° 0a(®) | Zha(®) | e ™| oy(x)
SO 0,000 38,40 1,350 6,500 13,00 1,000 14022
S1 4,040 34,36 0,890 6,400 0,10 12,90 0,992 13904
S2 7,830 30,57 0,539 4,200 2,30 10,70 0,977 13694
S3 11,620 26,78 0,333 2,000 4,50 8,50 0,962 13486
S4 15,410 22,99 0,270 0,000 6,50 6,50 0,948 13291
S5 19,200 19,20 0,270 0,000 6,50 6,50 0,941 13191
S6 22,990 15,41 0,270 0,000 6,50 6,50 0,948 13291
S7 26,780 11,62 0,333 -2,000 8,50 4,50 0,962 13486
S8 30,570 7,83 0,539 -4,200 10,70 2,30 0,977 13694
S9 34,360 4,04 0,890 -6,400 12,90 0,10 0,992 13904
S10 38,400 0,00 1,350 -6,500 13,00 1,000 14022
A% (mm) = 131 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm)= 131  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensOes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0
S1 12697 160,0 1,019 -0,129 159,0 -17,8 -20,5
S2 12907 162,6 1,019 -0,480 162,2 -11,9 -77,9
S3 13115 165,2 1,019 -0,687 165,1 -5,8 -113,4
S4 13291 167,5 1,019 -0,749 167,5 0,0 -125,5
S5 13191 166,2 1,019 -0,749 166,2 0,0 -124,5
S6 13291 167,5 1,019 -0,749 167,5 0,0 -125,5
S7 13115 165,2 1,019 -0,687 165,1 5,8 -113,4
S8 12907 162,6 1,019 -0,480 162,2 11,9 -77,9
S9 12697 160,0 1,019 -0,129 159,0 17,8 -20,5

S10 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1

o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 89/500

MC-F01-B03-1002 A

16000

14000 = o am

12000

10000

8000

6000

4000

2000

O T T T T T T T T T 1
0,000 3,840 7,680 11,520 15,360 19,200 23,040 26,880 30,720 34,560 38,400

==t T ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s==Tensdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C3
Unidade de protensdo > 9 ¢15,2 Forga de puxada (tf) > 177
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
0y (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?®) = 12,6 1= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | Lx;(m) [cota(m)| a(°) Aa(®) | 2Aa(?) | e ™| 6(x)
SO 0,000 38,40 1,000 5,000 10,00 1,000 14022
S1 4,040 34,36 0,647 5,00 0,00 10,00 0,992 13909
S2 7,830 30,57 0,338 3,80 1,20 8,80 0,980 13746

S3 11,620 26,78 0,159 1,60 3,40 6,60 0,966 13538
S4 15,410 22,99 0,120 0,00 5,00 5,00 0,953 13361
S5 19,200 19,20 0,120 0,00 5,00 5,00 0,946 13260

S6 22,990 15,41 0,120 0,00 5,00 5,00 0,953 13361
S7 26,780 11,62 0,159 -1,60 6,60 3,40 0,966 13538
S8 30,570 7,83 0,338 -3,80 8,80 1,20 0,980 13746
S9 34,360 4,04 0,647 -5,00 10,00 0,00 0,992 13909

S10 38,400 0,00 1,000 -5,00 10,00 1,000 14022




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 90/500
MC-F01-B03-1002 A
AlI®(mm)= 131  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
AT (mm) = 131  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo g, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
S1 12764 160,8 1,019 -0,373 160,2 -14,0 -59,7
S2 12927 162,9 1,019 -0,681 162,5 -10,8 -110,7
S3 13135 165,5 1,019 -0,860 165,4 -4,6 -142,2
S4 13312 167,7 1,019 -0,899 167,7 0,0 -150,8
S5 13260 167,1 1,019 -0,899 167,1 0,0 -150,2
S6 13312 167,7 1,019 -0,899 167,7 0,0 -150,8
S7 13135 165,5 1,019 -0,860 165,4 4,6 -142,2
S8 12927 162,9 1,019 -0,681 162,5 10,8 -110,7
S9 12764 160,8 1,019 -0,373 160,2 14,0 -59,7
S10 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
16000
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0,000 3,840 7,680 11,520 15,360 19,200 23,040 26,880 30,720 34,560 38,400

e Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem =*=Tensdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensBes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C4
Unidade de protensdo > 9 ¢15,2 For¢a de puxada (tf) - 177

Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 22




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 91/500

MC-F01-B03-1002 A

Sistema - Vigaisolada
0p0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 12,6 u= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo ap6s a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | Lx;(m) [cota(m)| a(°) 0a(®) | 2Aa(?) | e ™| 6(x)

) 0,000 | 3840 | 0650 | 3,500 7,00 1,000 | 14022

S1 4,040 34,36 0,403 3,50 0,00 7,00 0,992 13909

S2 7,830 30,57 0,191 2,30 1,20 5,80 0,980 13746

S3 11,620 26,78 0,120 0,00 3,50 3,50 0,965 13534

S4 15,410 22,99 0,120 0,00 3,50 3,50 0,958 13431

S5 19,200 19,20 0,120 0,00 3,50 3,50 0,951 13330

S6 22,990 15,41 0,120 0,00 3,50 3,50 0,958 13431

S7 26,780 11,62 0,120 0,00 3,50 3,50 0,965 13534

S8 30,570 7,83 0,191 -2,30 5,80 1,20 0,980 13746

S9 34,360 4,04 0,403 -3,50 7,00 0,00 0,992 13909

S10 38,400 0,00 0,650 -3,50 7,00 1,000 14022

AlI®(mm)= 131  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm) = 131  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0
S1 12793 161,2 1,019 -0,616 160,9 -9,8 -99,1
S2 12956 163,2 1,019 -0,828 163,1 -6,6 -135,0
S3 13169 165,9 1,019 -0,899 165,9 0,0 -149,2
S4 13271 167,2 1,019 -0,899 167,2 0,0 -150,3
S5 13330 168,0 1,019 -0,899 168,0 0,0 -151,0
S6 13271 167,2 1,019 -0,899 167,2 0,0 -150,3
S7 13169 165,9 1,019 -0,899 165,9 0,0 -149,2
S8 12956 163,2 1,019 -0,828 163,1 6,6 -135,0
S9 12793 161,2 1,019 -0,616 160,9 9,8 -99,1

S10 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 92/500
MC-F01-B03-1002 A
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==t T ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==*==Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C5
Unidade de protensdo > 9 ¢15,2 Forga de puxada (tf) - 177
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 22
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?®) = 12,6 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m) | a(°) I0a(®) | ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 38,40 0,300 2,000 4,00 1,000 14022
S1 4,040 34,36 0,159 1,80 0,20 3,80 0,991 13899
S2 7,830 30,57 0,120 0,00 2,00 2,00 0,978 13708

S3 11,620 26,78 0,120 0,00 2,00 2,00 0,970 13605
S4 15,410 22,99 0,120 0,00 2,00 2,00 0,963 13502
S5 19,200 19,20 0,120 0,00 2,00 2,00 0,956 13400

S6 22,990 15,41 0,120 0,00 2,00 2,00 0,963 13502
S7 26,780 11,62 0,120 0,00 2,00 2,00 0,970 13605
S8 30,570 7,83 0,120 0,00 2,00 2,00 0,978 13708
S9 34,360 4,04 0,159 -1,80 3,80 0,20 0,991 13899

510 38,400 0,00 0,300 -2,00 4,00 1,000 14022




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 93/500
MC-F01-B03-1002 A
AlI®*¥(mm)= 131  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
AT (mm) = 131  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apos a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
S0 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
S1 12871 162,2 1,019 -0,860 162,1 -5,1 -139,3
S2 13051 164,4 1,019 -0,899 164,4 0,0 -147,9
S3 13151 165,7 1,019 -0,899 165,7 0,0 -149,0
sS4 13251 167,0 1,019 -0,899 167,0 0,0 -150,1
S5 13306 167,7 1,019 -0,899 167,7 0,0 -150,7
S6 13251 167,0 1,019 -0,899 167,0 0,0 -150,1
S7 13151 165,7 1,019 -0,899 165,7 0,0 -149,0
S8 13051 164,4 1,019 -0,899 164,4 0,0 -147,9
S9 12871 162,2 1,019 -0,860 162,1 51 -139,3

S10 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura

16000
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0,000 3,840 7,680 11,520 15,360 19,200 23,040 26,880 30,720 34,560 38,400

=t Tensdies no cabo antes do recuo da ancoragem  =*==Tensdes no cabo apds a recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 94/500
MC-F01-B03-1002 A
Perda por encurtamento imediado do concreto
f. (MPa) = 40,0 Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 s=0,38
12 etapa de protensao
Qe = 1,0
to (diaS) =3 BS (to) = 0,458 ij,tO (MPa) = 18,3
Neabos = 3 a=2834 Ec0 (MPa) = 23.968,7
~ ZM rot 2 4 O-CICBP ASCP AO'p
Secdo |SN, . (tf) P €media (M| A(m?) | I,(m7)
pret (th.m) | ™" : (tf/m?) | (x10%) |(kgf/em?)
S0 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 477,6 -59,5 -0,041 0,731 0,376 659,9 0,918 183,5
S2 486,4 -230,1 -0,158 0,731 0,376 761,9 1,060 211,9
S3 495,2 -337,7 -0,227 0,731 0,376 881,6 1,226 245,2
sS4 502,0 -375,8 -0,249 0,731 0,376 936,2 1,302 260,4
S5 498,6 -373,8 -0,250 0,731 0,376 930,5 1,294 258,8
S6 502,0 -375,8 -0,249 0,731 0,376 936,2 1,302 260,4
S7 495,2 -337,7 -0,227 0,731 0,376 881,6 1,226 245,2
S8 486,4 -230,1 -0,158 0,731 0,376 761,9 1,060 211,9
S9 477,6 -59,5 -0,041 0,731 0,376 659,9 0,918 183,5
S10 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
22 etapa de protensao
t, (dias) = 13 B, (to) = 0,837 fi0(MPa) = 33,5
Neabos = 2 E. w0 (MPa) = 32.406,6
~ 2Mprot 2 4 Oc,cgp Ae, Aoy,
Secdo >N, (tf) Pt e madia (M) A (m I, (m%
pret (tf.m) | ™ RN (tf/m?) | (x10™*) |(kgf/cm?)
SO 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 323,0 -238,5 -0,164 0,731 0,376 545,9 0,562 112,3
S2 327,6 -282,9 -0,192 0,731 0,376 592,5 0,609 121,9
S3 331,6 -298,2 -0,200 0,731 0,376 612,2 0,630 125,9
sS4 334,2 -300,5 -0,200 0,731 0,376 616,9 0,635 126,9
S5 335,6 -301,7 -0,200 0,731 0,376 619,6 0,637 127,5
S6 334,2 -300,5 -0,200 0,731 0,376 616,9 0,635 126,9
S7 331,6 -298,2 -0,200 0,731 0,376 612,2 0,630 125,9
S8 327,6 -282,9 -0,192 0,731 0,376 592,5 0,609 121,9
S9 323,0 -238,5 -0,164 0,731 0,376 545,9 0,562 112,3
S10 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

95/500

Onde:

5 = coeficiente que depende do tipo de cimento

iy = idade de aplicacdo da protensio

—
Ec = g X 5600 %_|f.;

B = E‘gx[l_"-':m fc_;l' = B: % fox
n—1 cogn ﬁsm
ﬂ"Sc'p = T X Eoro ﬂ(?.p = E_P
Segao Fase 1 Fase 2 Fase 3
SO 0,0 0,0 0,0
S1 295,9 112,3 0,0
S2 333,8 121,9 0,0
< S3 371,1 125,9 0,0
§ S4 387,3 126,9 0,0
» S5 386,3 127,5 0,0
s s6 387,3 | 126,9 0,0
< s7 371,1 | 1259 0,0
S8 333,8 121,9 0,0
S9 295,9 112,3 0,0
S10 0,0 0,0 0,0

TensGes nos cabos e solicitagdes devido a protensdo apds as perdas imediatas

C1
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |ACimeq (%)

SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12368 155,8 154,7 -18,7 20,2 11,8%
S2 12540 158,0 157,5 -12,9 -40,4 10,6%
S3 12705 160,1 159,9 -7,3 -79,8 9,4%
sS4 12853 161,9 161,9 -1,1 -96,6 8,3%
S5 12736 160,5 160,5 0,0 -96,1 9,2%
S6 12853 161,9 161,9 1,1 -96,6 8,3%
S7 12705 160,1 159,9 7,3 -79,8 9,4%
S8 12540 158,0 157,5 12,9 -40,4 10,6%
S9 12368 155,8 154,7 18,7 20,2 11,8%

S10 0,0 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 96/500
MC-F01-B03-1002 A
Cc2
Segdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |ACimeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12401 156,3 155,3 -17,4 -20,1 11,6%
S2 12573 158,4 158,0 -11,6 -75,9 10,3%
S3 12743 160,6 160,5 -5,6 -110,2 9,1%
sS4 12904 162,6 162,6 0,0 -121,8 8,0%
S5 12805 161,3 161,3 0,0 -120,9 8,7%
S6 12904 162,6 162,6 0,0 -121,8 8,0%
S7 12743 160,6 160,5 5,6 -110,2 9,1%
S8 12573 158,4 158,0 11,6 -75,9 10,3%
S9 12401 156,3 155,3 17,4 -20,1 11,6%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
c3
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |ACimeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12468 157,1 156,5 -13,7 -58,3 11,1%
S2 12593 158,7 158,3 -10,5 -107,9 10,2%
S3 12764 160,8 160,8 -4,5 -138,2 9,0%
S4 12925 162,9 162,9 0,0 -146,4 7,8%
S5 12874 162,2 162,2 0,0 -145,8 8,2%
S6 12925 162,9 162,9 0,0 -146,4 7,8%
S7 12764 160,8 160,8 4,5 -138,2 9,0%
S8 12593 158,7 158,3 10,5 -107,9 10,2%
S9 12468 157,1 156,5 13,7 -58,3 11,1%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
ca
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |ACimeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12681 159,8 159,5 -9,8 -98,3 9,6%
S2 12834 161,7 161,6 -6,5 -133,7 8,5%
S3 13043 164,3 164,3 0,0 -147,8 7,0%
sS4 13144 165,6 165,6 0,0 -148,9 6,3%
S5 13202 166,4 166,4 0,0 -149,6 5,8%
S6 13144 165,6 165,6 0,0 -148,9 6,3%
S7 13043 164,3 164,3 0,0 -147,8 7,0%
S8 12834 161,7 161,6 6,5 -133,7 8,5%
S9 12681 159,8 159,5 9,8 -98,3 9,6%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

97/500

c5
Secao o, (x) Fo (tf) N (tf) V (tf) | M(tf.m) |ACineq (%)

SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12758 160,8 160,7 -5,0 -138,1 9,0%
S2 12929 162,9 162,9 0,0 -146,5 7,8%
S3 13025 164,1 164,1 0,0 -147,6 7,1%
S4 13124 165,4 165,4 0,0 -148,7 6,4%
S5 13178 166,0 166,0 0,0 -149,3 6,0%
S6 13124 165,4 165,4 0,0 -148,7 6,4%
S7 13025 164,1 164,1 0,0 -147,6 7,1%
S8 12929 162,9 162,9 0,0 -146,5 7,8%
S9 12758 160,8 160,7 5,0 -138,1 9,0%

S10 0,0 0,0 0,0 0,0

Resumo das solicitagbes e tensGes nas fibras extremas do concreto devido a protensdo apds as perdas

imediatas

12 etapa de protensao

Secio | N(tf) V (tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o.’ (tf/m?)| o; (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 466,5 -49,8 -58,1 0,0 486,4 795,8
S2 473,8 -35,1 -224,2 0,0 63,0 1256,1
S3 481,1 -17,4 -328,1 0,0 -198,4 1548,2
S4 487,4 -1,1 -364,9 0,0 -285,7 1656,3
S5 484,0 0,0 -362,8 0,0 -285,0 1646,2
S6 487,4 1,1 -364,9 0,0 -285,7 | 1656,3
S7 481,1 17,4 -328,1 0,0 -198,4 1548,2
S8 473,8 35,1 -224,2 0,0 63,0 1256,1
S9 466,5 49,8 -58,1 0,0 486,4 795,8
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

22 etapa de protensdo

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) | o, (tf/m?)|o, (tf/m?)| o; (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 320,2 -14,8 -236,4 0,0 -179,2 1079,1
S2 324,5 -6,5 -280,2 0,0 -287,6 1203,9
S3 3285 0,0 -295,3 0,0 -321,6 | 1250,2
sS4 331,0 0,0 -297,6 0,0 -324,1 | 1259,9
S5 332,4 0,0 -298,9 0,0 -325,4 | 1265,3
S6 331,0 0,0 -297,6 0,0 -324,1 1259,9
S7 328,5 0,0 -295,3 0,0 -321,6 1250,2
S8 324,5 6,5 -280,2 0,0 -287,6 1203,9
S9 320,2 14,8 -236,4 0,0 -179,2 1079,1
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 98/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo das perdas lentas de protensdo
U(%) =280 (umidade relativa do ar)
y=222 y=1+ el—T8+0,1xu)
Calculo da espessura ficticia
| n ‘

o

0
T /J _DrU Secdo a(m) b (m) c(m) d(m)
SO 0,000 0,050 0,050 0,050
|k | S1 0,000 0,050 0,050 0,100
S2 0,000 0,050 0,050 0,100
S3 0,000 0,050 0,050 0,100
sS4 0,000 0,050 0,050 0,100
S5 0,000 0,050 0,050 0,100
v S6 0,000 0,050 0,050 0,100
S7 0,000 0,050 0,050 0,100
S8 0,000 0,050 0,050 0,100
S9 0,000 0,050 0,050 0,100
m [, m S10 0,000 0,050 0,050 0,050

9y

=
Secdol e (m) f(m) g(m) h (m) i(m) j(m) k (m) | (m) m(m) | n(m)
SO 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
S1 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S2 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S3 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S4 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S5 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S6 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S7 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S8 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S9 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S10| 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
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Segdo | Pex(m) | Pie(m) | u(m) | A(m?) | hc(m)
SO 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030
S1 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S2 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S3 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412
S4 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S5 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S6 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S7 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412
S8 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S9 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S10 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030

Onde,

P.: - € o0 perimetro externo da segdo

P - € o perimetrointerno da secdo

u - ¢é o perimetro da se¢do em contato com o ar, dado por: P, + P;./2

A - é aareadasecdo transversal

hs. - € a espessura ficticia, dadapor: yx2xA /u

Calculo da idade corrigida

t

o
rgzﬁxzo[(ﬂ+1ﬂ}x
=

a=1 (fluéncia)

At;]

Ti(°)=25

At (dias) = 7 (média ponderada das idades de protensao)

to+ (dias) = 8,2 (fluéncia)
to« (dias) = 8,2 (retragdo)

o« (dias) = o

Fluéncia

a deformacao por fluéncia é dada por:

ey
Ecaituty) — E

.28

HPlegeg)
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onde:

Presey = Pam X Ba + Oroe % [Br(t1.) — B (te)] + @0

Pgeo = 0,4
tls - tl}s + 20
Bo="T""T"5-
tli-c - tgg + ?0

Proe = P1c X P2,

@1, = 4,45 — 0,035 X U

Pae

42+ hyelem)

T 20+ hyylem)

A=42xh}_—350 xh},_+ 588 X hg; + 113

Bqy=10

ﬁf{ﬂztf+Axt+B o E=?68xh§ic—3060><P3§E+3234><hﬂc—23
t2+Cxt+D C=—200 x h}, + 13 % h},_+ 1090 X hpy + 183
D = 7579 x h}, — 31916 x h}, + 35343 x hy, + 1931
on=08x|1- 9 % tg, X (tg, +42)
(9 x tg, + 40) x (g, + 61)
Pgeo = 0,4 ¢, =0,424 0= 17 Bso = 1,0
Segdo hc (M) Q2 Poo Bio) P (,10)
S0 1,030 | 1,179 | 1,945 | 0192 | 2,397
s1 0469 | 1,329 | 2193 | 0199 | 2,581
S2 0469 | 1,329 | 2,193 | 0199 | 2,581
s3 0412 | 1,360 | 2,243 | 0200 | 2,618
s4 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,199 | 2,581
S5 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,199 | 2,581
S6 0469 | 1,329 | 2,293 | 0199 | 2,581
7 0412 | 1,360 | 2,243 | 0200 | 2,618
S8 0469 | 1,329 | 2,193 | 0199 | 2,581
S9 0469 | 1,329 | 2,193 | 0199 | 2,581
S10 1,030 | 1,179 | 1,945 | 0,192 | 2,397

Retragao do concreto

adeformagdo por retracdo é dada por:

Eealtuty) = Cealtmg) X [ﬂs(tlsc} - ﬂs(tﬂls}]
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onde:

Ersltn) = F1s X E25

"

u Ul
f1o=—| 6,16 +— — x 10%

484 1590

33 42X hyy
2T 20,8+ 3%

L) v ax (i) +Bx ()

Jgs(t} = " 00 " ﬂg "
(108) +¢*(q00) +2*(700)*E
A=40
B =116 x h}, — 282 x h}, + 220 X hp; — 4,8
— 3
com €C=25x%h}, —88xXhe+40,7
D =—75 X h}, + 585X h}, +496 X hy;. — 6,8
E = —169 X h}, +88 X h}, + 584 % hi, —39 Xhp .+ 0,8
€15 X104= 2/3 Bsoo = 110
Segéo hfiC (m) €3s Bs(t()*) Ecs,(too) ><104 Ecs,(too,tO) X104
S0 1,030 | 1,468 | 0,008 3,376 3,350
s1 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
s2 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
s3 0412 | 1,535 | 0,037 3,531 3,400
sS4 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
S5 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
S6 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
s7 0412 | 1,535 | 0,037 3,531 3,400
S8 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
s9 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
510 1,030 | 1,468 | 0,008 3,376 3,350

Relaxagdo do a¢o
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 Ec (kgf/cm?) = 354.175

fpi (kgf/cm?) = 19.000 o, = 5,647
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Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente

Segdo Mg1.g, (tf.m) l, (m* C.G.,rm (M) O, cap,g (tF/M°)
S0 0,00 0,519 -1,040 0,0
S1 209,61 0,376 -0,369 -206,1
S2 371,84 0,376 -0,629 -622,5
s3 487,72 0,376 -0,769 -997,7
sS4 557,25 0,376 -0,809 -1199,2
S5 580,43 0,376 -0,809 -1249,8
S6 557,25 0,376 -0,809 -1199,2
S7 487,72 0,376 -0,769 -997,7
S8 371,84 0,376 -0,629 -622,5
S9 209,61 0,376 -0,369 -206,1
510 0,00 0,519 -1,040 0,0

Secdo M (tf.m) I, (m?) C.G.yrm (M) O, cap,g (tF/M°)
S0 0,00 0,981 -1,332 0,0
S1 66,09 0,754 -0,838 -73,5
S2 117,50 0,754 -1,098 -171,1
s3 154,22 0,754 -1,237 -253,2
sS4 176,25 0,754 -1,277 -298,7
S5 183,59 0,754 -1,278 -311,3
S6 176,25 0,754 -1,277 -298,7
S7 154,22 0,754 -1,237 -253,2
S8 117,50 0,754 -1,098 -171,1
S9 66,09 0,754 -0,838 -73,5
S10 0,00 0,981 -1,332 0,0

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a protensao

12 etapa de protensdo

Secdo N, (tf) | M, (tf.m) C.G.,m (M) A(m?) | I,(m% O cepp (tf/m?)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 466,5 -58,1 -0,369 0,731 0,376 695,3
S2 473,8 -224,2 -0,629 0,731 0,376 1023,4
S3 481,1 -328,1 -0,769 0,731 0,376 1329,4
S4 487,4 -364,9 -0,809 0,731 0,376 1451,9
S5 484,0 -362,8 -0,809 0,731 0,376 1443,4
S6 487,4 -364,9 -0,809 0,731 0,376 1451,9
S7 481,1 -328,1 -0,769 0,731 0,376 1329,4
S8 473,8 -224,2 -0,629 0,731 0,376 1023,4
S9 466,5 -58,1 -0,369 0,731 0,376 695,3

S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
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22 etapa de protensdo
Secdo N, (tf) | M, (tf.m) C.G.,m (M) A(m?) | I,(m% O cepp (tf/m?)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 320,2 -236,4 -0,369 0,731 0,376 670,4
S2 324,5 -280,2 -0,629 0,731 0,376 913,0
S3 328,5 -295,3 -0,769 0,731 0,376 1053,4
sS4 331,0 -297,6 -0,809 0,731 0,376 1093,2
S5 332,4 -298,9 -0,809 0,731 0,376 1098,2
S6 331,0 -297,6 -0,809 0,731 0,376 1093,2
S7 328,5 -295,3 -0,769 0,731 0,376 1053,4
S8 324,5 -280,2 -0,629 0,731 0,376 913,0
S9 320,2 -236,4 -0,369 0,731 0,376 670,4
S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
Segdo O¢ cap,p (tf/m?)
SO 0,0
S1 1365,7
S2 1936,4
S3 2382,9
S4 2545,1
S5 2541,7
S6 2545,1
S7 2382,9
S8 1936,4
S9 1365,7
S10 0,0

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdao devido a carga permanente +

protensao
Segdo O cop,pie (tf/m?)

SO 0,0
S1 1086,1
S2 1142,8
S3 1132,0
S4 1047,2
S5 980,6
S6 1047,2
S7 1132,0
S8 1142,8
S9 1086,1

S10 0,0
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Calculo do coeficiente de fluéncia do ago

Kieeg = —i?‘l(i - w':r,rn}:l

onde:

Y (too,t0) = 2,5 % P99

Secdo o, (kgf/cm?) Opo/ fou Y000 | W(t0,10) | X(oo 0y
SO 0,000 0,000 0,000 0,000
S1 12535 0,660 2,017 5,043 0,052
S2 12694 0,668 2,117 5,293 0,054
S3 12856 0,677 2,220 5,549 0,057
S4 12990 0,684 2,304 5,761 0,059
S5 12959 0,682 2,285 5,712 0,059
S6 12990 0,684 2,304 5,761 0,059
S7 12856 0,677 2,220 5,549 0,057
S8 12694 0,668 2,117 5,293 0,054
S9 12535 0,660 2,017 5,043 0,052
S10 0,000 0,000 0,000 0,000

Calculo da perda lenta total
B0, ctstniosee) = Eesitute) X Ep + 0 X @ree) X Occgpptg T Tpo X Xito)
EraTTA Ryt Xp+ Xe Xty XNXpy
onde:

¥e=1+05x Pleyitn)

Yo=1+Xeen

e, - € aexcentricidade de protensdo

oA A
n=1+e,"x E Pn= A_c
Segdo Xe Xo e, (m) n Pp DG, cosr t10) (KBF/CM?)  [ACIen, (%)
SO 2,198 1,000 -1,332 4,634 0,0000 0,0 0,0%
S1 2,291 1,052 -0,838 2,190 0,0049 2445,5 17,4%
S2 2,291 1,054 -1,098 3,042 0,0049 2433,4 17,4%
S3 2,309 1,057 -1,237 3,595 0,0049 2396,8 17,1%
S4 2,291 1,059 -1,277 3,765 0,0049 2292,4 16,3%
S5 2,291 1,059 -1,278 3,767 0,0049 2211,8 15,8%
S6 2,291 1,059 -1,277 3,765 0,0049 2292,4 16,3%
S7 2,309 1,057 -1,237 3,595 0,0049 2396,8 17,1%
S8 2,291 1,054 -1,098 3,042 0,0049 2433,4 17,4%
S9 2,291 1,052 -0,838 2,190 0,0049 2445,5 17,4%
S10 2,198 1,000 -1,332 4,634 0,0000 0,0 0,0%
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SolicitagGes devido as perdas lentas de protensdo

C1
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2445 -30,8 -30,6 3,7 -4,0
S2 -2433 -30,7 -30,6 2,5 7,8
S3 -2397 -30,2 -30,2 1,4 15,0
S4 -2292 -28,9 -28,9 0,2 17,2
S5 -2212 -27,9 -27,9 0,0 16,7
S6 -2292 -28,9 -28,9 -0,2 17,2
S7 -2397 -30,2 -30,2 -1,4 15,0
S8 -2433 -30,7 -30,6 -2,5 7,8
S9 -2445 -30,8 -30,6 -3,7 -4,0
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc2
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2445 -30,8 -30,6 3,4 4,0
S2 -2433 -30,7 -30,6 2,2 14,7
S3 -2397 -30,2 -30,2 1,1 20,7
S4 -2292 -28,9 -28,9 0,0 21,6
S5 -2212 -27,9 -27,9 0,0 20,9
S6 -2292 -28,9 -28,9 0,0 21,6
S7 -2397 -30,2 -30,2 -1,1 20,7
S8 -2433 -30,7 -30,6 -2,2 14,7
S9 -2445 -30,8 -30,6 -3,4 4,0
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc3
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2445 -30,8 -30,7 2,7 11,4
S2 -2433 -30,7 -30,6 2,0 20,8
S3 -2397 -30,2 -30,2 0,8 26,0
sS4 -2292 -28,9 -28,9 0,0 26,0
S5 -2212 -27,9 -27,9 0,0 25,1
S6 -2292 -28,9 -28,9 0,0 26,0
S7 -2397 -30,2 -30,2 -0,8 26,0
S8 -2433 -30,7 -30,6 -2,0 20,8
S9 -2445 -30,8 -30,7 -2,7 11,4
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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c4
Secao o, (x) Fo (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2445 -30,8 -30,8 1,9 19,0
S2 -2433 -30,7 -30,6 1,2 25,4
S3 -2397 -30,2 -30,2 0,0 27,2
S4 -2292 -28,9 -28,9 0,0 26,0
S5 -2212 -27,9 -27,9 0,0 25,1
S6 -2292 -28,9 -28,9 0,0 26,0
S7 -2397 -30,2 -30,2 0,0 27,2
S8 -2433 -30,7 -30,6 -1,2 25,4
S9 -2445 -30,8 -30,8 -1,9 19,0
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
c5
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2445 -30,8 -30,8 1,0 26,5
S2 -2433 -30,7 -30,7 0,0 27,6
S3 -2397 -30,2 -30,2 0,0 27,2
S4 -2292 -28,9 -28,9 0,0 26,0
S5 -2212 -27,9 -27,9 0,0 25,1
S6 -2292 -28,9 -28,9 0,0 26,0
S7 -2397 -30,2 -30,2 0,0 27,2
S8 -2433 -30,7 -30,7 0,0 27,6
S9 -2445 -30,8 -30,8 -1,0 26,5
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Resumo das solicitacGes devido as perdas de protensdo e tensdes nas fibras extremas do concreto

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o; (tf/m?)| o, (tf/m?)
S0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
s1 -153,5 12,7 56,8 | -1540 | -61,6 | -364,0
S2 -153,0 8,0 96,3 -114,5 42,0 -470,5
S3 -150,9 3,3 116,0 -92,2 96,4 -521,2
S4 -144,4 0,2 116,8 -82,6 107,3 -514,3
S5 -139,3 0,0 112,7 -79,6 103,7 -496,4
S6 -144,4 -0,2 116,8 -82,6 107,3 -514,3
57 -150,9 -3,3 116,0 | -92,2 9,4 | -521,2
S8 -153,0 -8,0 9,3 | -1145 | 42,0 | -4705
59 1535 | -12,7 56,8 | -1540 | -61,6 | -364,0
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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MC-F01-B03-1002 A

Verificagdo das tensdes elasticas no concreto nas diversas fases de carregamento

Serdo verificadas as tensdes nas fibras extremas do concreto para as seguintes fases de
carregamento:

Fase 1 =peso proprio davigaisolada + 12 etapa de protensdo
Fase 2 =fase 1+ 22 etapa de protensao

Fase 3 =fase 2 + peso préprio da laje e transversinas

Fase 4 =fase 3 +32 etapa de protensdo

Fase 5 =fase 4 +sobrecarga permanente

Fase 6 =fase 5+ carga movel
Fase 7 =fase 5+ perdas de protensdo
Fase 8 =fase 7+ carga mével

TensoOes limites
fu (MPa) = 40,0 fam (MPa) = 3,51 s=0,38
- no instante da protensao
[ocel £1,2F4m) logc] <0,7fy;
- navida util da obra

I 0'c,tl s 1r2 fctk,im‘ | oc,cl < 0,6 fck

idade da 12 protensdo (dias) = 3

B, = 0,458 foj (MPa) = 18,32 fem,j (MPa) = 2,08
idade da 22 protensao (dias) = 13

B, = 0,837 fy; (MPa) = 33,49 fom; (MPa) = 3,12

idade da 32 protensdo (dias) = 28

B; = 1,000 fo (MPa) = 40,00 foum,; (MPa) = 3,51

tracdo (tf/m?)  |compress3o (tf/m?)

t=3 -250,17 1282,36
t=13 -374,02 2344,17
t=28 -294,74 2400,00
t=o -294,74 2400,00
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Verificacdo do estado limite de compressao excessiva para a combinagao rara de carregamentos (ELS-CE)

Tensdes elasticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 110% da forga de protensdo

81 12 prot. | Fasel | 22 prot. | Fase2
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
SO |og(tf/m*)| O 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S1 o (tf/m?)| 314 535 849 -197 652
o, (tf/m?)| -327 875 549 1187 1736
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S2 o, (tf/m?)| 557 69 626 -316 310
o (tf/m?)| -578 1382 803 1324 2128
o, (tf/m’)| - 0 0 0 0
$3 oy (tf/m’)] 730 -218 512 -354 158
o, (tf/m?)| -758 1703 945 1375 2320
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S4 o, (tf/m?)| 834 -314 519 -356 163
o (tf/m?)| -866 1822 956 1386 2342
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S5  |og(tf/m?)| 868 -314 555 -358 197
o (tf/m?)| -902 1811 909 1392 2301
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
$6  |og (tf/m?)| 834 -314 519 -356 163
o, (tf/m?)| -866 1822 956 1386 2342
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S7 o (tf/m?)| 730 -218 512 -354 158
o (tf/m?)| -758 1703 945 1375 2320
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S8 oy (tf/m?)| 557 69 626 -316 310
o, (tf/m?)| -578 1382 803 1324 2128
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S9  |og (tf/m?)| 314 535 849 -197 652
o, (tf/m?)| -327 875 549 1187 1736
o, (tf/m?) - 0 0
S10 o, (tf/m%)] O 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
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Verificacdo do estado limite de formagao de fissuras para a combinagdo frequente de carregamentos (ELS-F)

m "
Fauen = Z Fope YY1 Fpyp + Zﬂ’:;‘FQj,k
=1 j=2

com ;= 0,5

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o (tf/mY)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 314 486 801 -179 622 233 854
o, (tf/m?)| -327 796 469 1079 1548 -242 1306
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/mY)| 557 63 620 -288 332 414 746
o (tf/m*)| -578 1256 678 1204 1882 -430 1451
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 o, (tf/m?)| 730 -198 531 -322 210 543 753
o (tf/m?3)| -758 1548 790 1250 2040 -565 1476
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4  |og(tf/m?)| 834 -286 548 -324 224 621 845
o (tf/m*)| -866 1656 790 1260 2050 -645 1405
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 o, (tf/m?)| 868 -285 583 -325 258 647 905
o (tf/m*)| -902 1646 744 1265 2009 -672 1337
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6 o, (tf/m?)| 834 -286 548 -324 224 621 845
o (tf/m?)| -866 1656 790 1260 2050 -645 1405
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7  |og (tf/m?)| 730 -198 531 -322 210 543 753
o (tf/m*)| -758 1548 790 1250 2040 -565 1476
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 |og (tf/m?)| 557 63 620 -288 332 414 746
o (tf/m*)| -578 1256 678 1204 1882 -430 1451
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9 o, (tf/m?)| 314 486 801 -179 622 233 854
o, (tf/m?y)| -327 796 469 1079 1548 -242 1306
o, (tf/m?) - 0 0 - 0
S10 o, (tf/m?) 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:
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Q. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 110/500
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase 4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 65 65 119 184
S1 o, (tf/m?)] O 854 45 899 82 982
o; (tf/m?) 0 1306 -130 1176 -239 937
o, (tf/m?) 0 0 116 116 169 285
2 o, (tf/m})] O 746 80 826 117 943
o; (tf/m?) 0 1451 -232 1220 -339 880
o, (tf/m?) 0 0 152 152 221 373
3 |o,(tf/m?)] O 753 105 858 153 1011
o; (tf/m?) 0 1476 -304 1171 -444 727
o, (tf/m?) 0 0 174 174 253 427
S4 o (tf/mH)| O 845 120 965 175 1139
o; (tf/m?) 0 1405 -348 1057 -507 549
o, (tf/m?) 0 0 181 181 264 445
S5 oo (tf/m?)] O 905 125 1029 182 1212
o; (tf/m?) 0 1337 -362 975 -529 446
o, (tf/m?) 0 0 174 174 253 427
S6 o, (tf/m?)] O 845 120 965 175 1139
o; (tf/m?) 0 1405 -348 1057 -507 549
o, (tf/m?) 0 0 152 152 221 373
S7  loa(tf/m?)| O 753 105 858 153 1011
o; (tf/m?) 0 1476 -304 1171 -444 727
o, (tf/m?) 0 0 116 116 169 285
S8 o, (tf/m})] O 746 80 826 117 943
o; (tf/m?) 0 1451 -232 1220 -339 880
o, (tf/m?) 0 0 65 65 119 184
S9 o, (tf/m?) 0 854 45 899 82 982
o; (tf/m?) 0 1306 -130 1176 -239 937
o, (tf/m?) 0 0 0 0 0
S10 o, (tf/m*)] O 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 111/500
MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase7 C.M.
o, (tf/m?) 0 0 0
SO |og(tf/my)] O 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0
o, (tf/m?)| -154 -89 119
S1 o, (tf/m?)| -62 838 82
o; (tf/m?)| -364 812 -239
o, (tf/m?)| -115 1 169
S2 oo (tf/m?)| 42 868 117
o, (tf/m?)| -471 749 -339
o, (tf/m)| -92 60 221
S3  |o.(tf/m?)| 96 954 153
o, (tf/m?)| -521 650 -444
o, (tf/m?)| -83 91 253
sS4 o, (tf/m?)| 107 1072 175
o, (tf/m?)| -514 543 -507
o, (tf/m?)| -80 101 264
S5 oo (tf/m*)| 104 1133 182
o, (tf/m%)| -496 478 -529
o, (tf/m?)| -83 a1 253
S6  |o.(tf/m*)| 107 1072 175
o, (tf/m?)| -514 543 -507
o, (tf/m?)| -92 60 221
S7  |og(tf/m?)| 96 954 153
o (tf/m%)| -521 650 -444
o, (tf/m?)]| -115 1 169
S8 og(tf/m?)| 42 868 117
o, (tf/m?)| -471 749 -339
o, (tf/m?)| -154 -89 119
S9 o, (tf/m?)| -62 838 82
o, (tf/m?)| -364 812 -239
o, (tf/m?) 0 0
S10 o, (tf/m?) 0 0
o; (tf/m?) 0 0
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Verificacdo do estado limite de descompressdo para a combinagdao quase permanente de carregamentos

(ELS-D)

m n
Faura = Z Foip + Z"PZJFQJ}?{
i=1 j=1

comy,=0,3

TensOes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/mz) para 100% da forga de protensao

81 12 prot. | Fasel | 22 prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO |og(tf/m?)] O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 314 486 801 -179 622 233 854
o, (tf/m?)| -327 796 469 1079 1548 -242 1306
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/m?)| 557 63 620 -288 332 414 746
o, (tf/m?)| -578 1256 678 1204 1882 -430 1451
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 o, (tf/mY)| 730 -198 531 -322 210 543 753
o (tf/m?)| -758 1548 790 1250 2040 -565 1476
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
sS4 o, (tf/m?)| 834 -286 548 -324 224 621 845
o (tf/m?)| -866 1656 790 1260 2050 -645 1405
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 o, (tf/m?)| 868 -285 583 -325 258 647 905
o (tf/m?)| -902 1646 744 1265 2009 -672 1337
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6  |og(tf/m?)| 834 -286 548 -324 224 621 845
o (tf/m?)| -866 1656 790 1260 2050 -645 1405
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7  |og(tf/mH)| 730 -198 531 -322 210 543 753
o (tf/m?)| -758 1548 790 1250 2040 -565 1476
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 oy (tf/m?)| 557 63 620 -288 332 414 746
o (tf/m?)| -578 1256 678 1204 1882 -430 1451
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9  |og(tf/m?)| 314 486 801 -179 622 233 854
o (tf/m?)| -327 796 469 1079 1548 242 1306
o, (tf/m?) - 0 0 0 - 0
S10  |o, (tf/m?) 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
Q. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 113/500
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase 4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 65 65 72 137
S1 oy (tf/m?)] O 854 45 899 49 949
o; (tf/m?) 0 1306 -130 1176 -143 1033
o, (tf/m?) 0 0 116 116 102 217
2 o, (tf/m})] O 746 80 826 70 896
o; (tf/m?) 0 1451 -232 1220 -203 1016
o, (tf/m?) 0 0 152 152 133 285
3 lo.(tf/mH)l O 753 105 858 92 950
o; (tf/m?) 0 1476 -304 1171 -266 905
o, (tf/m?) 0 0 174 174 152 325
S4 o (tf/mH)| O 845 120 965 105 1070
o; (tf/m?) 0 1405 -348 1057 -304 752
o, (tf/m?) 0 0 181 181 158 339
S5 oo (tf/m?)] O 905 125 1029 109 1139
o; (tf/m?) 0 1337 -362 975 -317 657
o, (tf/m?) 0 0 174 174 152 325
S6 o, (tf/m?)] O 845 120 965 105 1070
o; (tf/m?) 0 1405 -348 1057 -304 752
o, (tf/m?) 0 0 152 152 133 285
S7  loa(tf/m?)| O 753 105 858 92 950
o; (tf/m?) 0 1476 -304 1171 -266 905
o, (tf/m?) 0 0 116 116 102 217
S8 o, (tf/m})] O 746 80 826 70 896
o; (tf/m?) 0 1451 -232 1220 -203 1016
o, (tf/m?) 0 0 65 65 72 137
S9 o, (tf/m?) 0 854 45 899 49 949
o; (tf/m?) 0 1306 -130 1176 -143 1033
o, (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
S10 o, (tf/m?)] O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0




N° CLIENTE:
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PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D- Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 114/500
MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO oo (tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -154 -89 72 -17
S1 oy (tf/m?)| -62 838 49 887
o, (tf/m?)| -364 812 -143 669
o, (tf/m?)| -115 1 102 103
S2 oy (tf/m?)| 42 868 70 938
o, (tf/m?)| -471 749 -203 546
o, (tf/m3)| -92 60 133 192
3 |og(tf/m*)| 96 954 92 1046
o, (tf/m?)| -521 650 -266 384
o, (tf/m?)| -83 91 152 243
S4  |og(tf/m?)| 107 1072 105 1177
o, (tf/m?)| -514 543 -304 238
o, (tf/m?)| -80 101 158 260
S5 |og (tf/m*)| 104 1133 109 1242
o, (tf/m?)| -496 478 -317 161
o, (tf/m?)]| -83 91 152 243
S6 o, (tf/m?)| 107 1072 105 1177
o, (tf/m?)| -514 543 -304 238
o, (tf/m?)| -92 60 133 192
S7 o, (tf/m?)| 96 954 92 1046
o, (tf/m?)| -521 650 -266 384
o, (tf/m?)]| -115 1 102 103
S8 |og(tf/m?)| 42 868 70 938
o, (tf/m)| -471 749 -203 546
o, (tf/m?)| -154 -89 72 -17
S9 o (tf/m?)| -62 838 49 887
o, (tf/m?)| -364 812 -143 669
o, (tf/m*)] 0 0
S10 o (tf/m?)| O 0
o; (tf/m?) 0 0 0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 115/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo do cisalhamento - t= oo
Esforgos cortantes caracteristicos
Vk,max =Vgl,k +Vg2,k +Vg3,k + Vp,k + Vg, max fa (MPa) = 40,0
Vk,min=Vgl,k+Vg2,k+Vg3,k+ Vp,k+Vqg, min f (MPa) = 500,0
onde: Vp,K =Vp”™ em tempo t = oo
Se(}éo Vgl,k (tf) ng,k (tf) Vg3,k (tf) Vp,k (tf) Vq max,k (tf) Vq min,k (tf) Vkmax (tf) Vkmin (tf)
SO 36,73 26,02 19,27 0,00 70,74 0,00 152,76 82,02
S1 27,85 20,81 15,42 -51,96 59,76 -2,23 71,88 9,89
S2 20,89 15,61 11,56 -33,53 39,70 -5,18 54,23 9,35
S3 13,93 10,41 7,71 -14,09 32,26 -9,25 50,22 8,70
S4 6,96 5,20 3,85 -0,93 25,50 -13,99 40,59 1,10
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 19,41 -19,41 19,41 -19,41
S6 -6,96 -5,20 -3,85 0,93 13,99 -25,50 -1,10 -40,59
S7 213,93 | -10,41 -7,71 14,09 9,25 -32,26 -8,70 -50,22
S8 -20,89 -15,61 -11,56 33,53 5,18 -39,70 -9,35 -54,23
S9 -27,85 -20,81 -15,42 51,96 2,23 -59,76 -9,89 -71,88
S10 -36,73 -26,02 -19,27 0,00 0,00 -70,74 -82,02 -152,76
Verificagao do concreto
bainh = 1,2
@ bain a(m) = 0,075 Vsd =1,35 % Vg -+ {0’9} X V,'p +15x Vq
Nbainhas alinhadas na alma = 1
VrdZ = 0127 xa, X fcd X bw, nom x d
fck
a, =|1-——|(fck em MPa)
250
Secdo Vg (tf) b,, (m) H(m) I®/2(m)] b, (m) d(m) V.4 (tf)
SO 216,8 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2
S1 129,4 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S2 94,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S3 79,0 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S4 59,0 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S5 29,1 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S6 59,0 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S7 79,0 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S8 94,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S9 129,4 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S10 216,8 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2

Para todas as segdes V, 4, > V4
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Parcela do esforgo cortante absorvida pelos mecanismos complementares a trelica

M. =1,35X M, + 15 X M,

Se§50 Mgl,k Mgz,k Mg3,k Mq maéx, k Mq min, k | Msdu | (tfm)
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
S1 120,41 89,21 66,09 242,11 0,00 735,4
S2 213,25 158,59 117,50 343,54 0,00 1175,9
S3 279,57 208,15 154,22 449,56 0,00 1541,0
S4 319,37 237,88 176,25 514,12 0,00 1761,4
S5 332,63 247,79 183,59 536,04 0,00 1835,5
S6 319,37 237,88 176,25 514,12 0,00 1761,4
S7 279,57 208,15 154,22 449,56 0,00 1541,0
S8 213,25 158,59 117,50 343,54 0,00 1175,9
S9 120,41 89,21 66,09 242,11 0,00 735,4
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Ve= VCO X (1 + MO/ Msd,méx) <=2x VCO

Mo =0,90 % ( 6,”°" x W)

Ve, =0,60- fctd -bw-d

f .
fCtd: ctk,inf
Ve
foins = 0,70 fctm
2
fctm=0,30- (fck)?
com fck em MPa

seco | | wm) [wm (tf.m) W
¢ (tF/m2) i (m7) ot Mo/Msd, max
S0 0 0,736 0,00 1,00
s1 1511 0,507 | 688,82 1,94
2 1989 0,507 | 906,98 1,77
s3 277 0,507 | 103818 1,67
sa 2402 0,507 | 1094,98 1,62
S5 2415 0,507 | 1101,02 1,60
s6 2402 0,507 | 1094,98 1,62
57 2277 0,507 | 1038,18 1,67
58 1989 0,507 | 906,98 1,77
59 1511 0,507 | 688,82 1,94
510 0 0,736 0,00 1,00




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

117/500

Se¢do | b, (m)| d(m) Vo (tf) [2*VcO(tf)] Ve (tf)
SO 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5
S1 0,183 1,784 34,3 68,5 66,4
S2 0,183 1,784 34,3 68,5 60,7
s3 0,183 1,784 343 68,5 57,4
S4 0,183 1,784 34,3 68,5 55,6
S5 0,183 1,784 34,3 68,5 54,8
S6 0,183 1,784 34,3 68,5 55,6
S7 0,183 1,784 34,3 68,5 57,4
s8 0,183 1,784 343 68,5 60,7
S9 0,183 1,784 34,3 68,5 66,4
S10 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Se¢do | Vsd (tf) Vc (tf) Vual(tf)
) 216,8 131,5 85,39
S1 129,4 66,4 63,01
S2 94,3 60,7 33,55
S3 79,0 57,4 21,61
S4 59,0 55,6 3,47
S5 29,1 54,8 0,00
S6 59,0 55,6 3,47
S7 79,0 57,4 21,61
S8 94,3 60,7 33,55
S9 129,4 66,4 63,01
510 216,8 131,5 85,39

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

szd = Vsd - Vcd

pswz(Asw/s)x( 1/bw)>=0120Xfctm/fywk

Asw/s=vswd/(0190Xd xfywd)

1:ywk = fyk

min

Secdo by (m) | Vau(tf) AS;'/S Py (cm?’/m?) Ps;, ,5

(cm“/m) (cm“/m°)
SO 0,70 85,4 12,23 17,47 14,04
S1 0,22 63,0 9,03 41,03 14,04
S2 0,22 33,5 4,81 21,84 14,04
S3 0,22 21,6 3,10 14,07 14,04
S4 0,22 3,5 0,50 2,26 14,04
S5 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S6 0,22 3,5 0,50 2,26 14,04
s7 0,22 21,6 3,10 14,07 14,04
S8 0,22 33,5 4,81 21,84 14,04
S9 0,22 63,0 9,03 41,03 14,04
S10 0,70 85,4 12,23 17,47 14,04
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Calculo do Fator de Fadiga
Ygg = 0,50
80, = oF — o gl T <12
Agg,
f.r= Ve Af,™? (kgficm?) = 850
=d
max
Secio | V.. (tf) | Vo () | V/2 (i) Oow o™ (tf/cm?) A% f.f. Pou
(tf/cm?) (tf/em?) (cm?/m?)
SO 117,39 82,02 65,7 2,37 0,75 1,62 1,91 33,32
s1 42,00 11,00 33,2 0,55 0,00 0,55 1,00 41,03
S2 34,38 11,94 30,4 0,47 0,00 0,47 1,00 21,84
S3 34,08 13,33 28,7 0,98 0,00 0,98 1,15 16,20
sS4 27,84 8,09 27,8 0,01 0,00 0,01 1,00 2,26
S5 9,71 -9,71 27,4 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S6 -8,09 -27,84 27,8 0,00 0,01 0,01 1,00 2,26
s7 -13,33 -34,08 28,7 0,00 0,98 0,98 1,15 16,20
S8 -11,94 -34,38 30,4 0,00 0,47 0,47 1,00 21,84
S9 -11,00 -42,00 33,2 0,00 0,55 0,55 1,00 41,03
S10 -82,02 -117,39 65,7 0,75 2,37 1,62 1,91 33,32
Determinagdo dos estribos e seus espagamentos
s=(nxAP™) /(p. xffxb, ™)
secio | by(m) | O fa M| n | ogmm) | agem | Sl o em)
(em”/m’) (cm)
SO 0,70 33,32
37,17 2 12,5 1,23 14,4 12,5
S1 0,22 41,03
31,44 2 10,0 0,79 22,7 22,5
S2 0,22 21,84
19,02 2 8,0 0,50 24,0 22,5
S3 0,22 16,20
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S4 0,22 2,26
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S5 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S6 0,22 2,26
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S7 0,22 16,20
19,02 2 8,0 0,50 24,0 22,5
S8 0,22 21,84
31,44 2 10,0 0,79 22,7 22,5
S9 0,22 41,03
37,17 2 12,5 1,23 14,4 12,5
S10 0,70 33,32
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Verificacdo do Estado Limite Ultimo (Verificacao a ruptura)

Secédo Ss
‘ n ‘
Os

o

bi =n(m)= 2,375
— G
L I hije =2 (m) = 0,230
- b (m) = 0,050
¢ (m) = 0,050
iUl ok Pl d (m) = 0,100
! e (m) = 1,400
f(m) = 0,200
g (m) = 0,100
h (m) = 0,100
. i (m) = 0,000
j (m) = 0,490
bw=k (m) = 0,220
m [, m

Htotal (m) = 21000

A o

=

Materiais:
Concreto laje fx (MPa) = 40,0 Ecs.iaje (kgf/cm?) = 318.758

Concreto viga f (MPa) = 40,0 Ecs.viga (kgf/cm?) = 318.758
Aco: CP-190 RB Esp (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensbes de peso proprio + protensioem t= «

os = oy da secao Sg (Fase 7)

/A
Pigje ci=cidasecdoSs (Fase7)
| VA Os’
— os (tf/m?) = 1133,1
H o (tf/m?) = 478,5
4—
VA Gi
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Tensbes no ago de protensdao apds as

perdas (t= «)

osp % (kgf/cm?)
C1 10.524
C2 10.593
C3 10.662
C4 10.991
C5 10.966
C6 0
C7 0
C8 0
C9 0
Solicitagdes atuantes na secéo Ss
Mg, (tf.m) = 332,6 Mg (tf.m) = 536,0

M2 (tf.m) = 247,8
Mygs (tf.m) = 183,6

Calculo do C.G. da armadura de protensao

y (m)
Cl 0,420
C2 0,270
C3 0,120
C4 0,120
Yi
— —t vy, Yo C5 0,120
g C6
Cc7
C8
C9
Calculo do C.G. da armadura passiva complementar
d
d 3
A dl
12 camada: 22 camada: 32 camada:
n° barras = 6 n°® barras = 0 n° barras = 0
Dparras (mm) =16 Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13
d; (m) = 0,060 d, (m) = 0,100 ds (m) = 0,150

C.G (cm) = 0,060
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Calculo do pré-alongamento da armadura
8Sppré-along. - Gsptzoo/ Esp
pré-along.
p
C1l 0,0053
C2 0,0053
C3 0,0053
C4 0,0055
C5 0,0055
C6 0,0000
C7 0,0000
C8 0,0000
C9 0,0000
Calculo da deformacéo especifica devida a descompressédo do concreto
os' GCCG' cabos:[(H_e) *(Gi'cs‘)/H]"'Gs'
Sspdescomp. - GCC'G' cabos / Ecs
y (m) Ge (tf/mz) Sspdescomp
C1l 0,420 616,0 0,00019
H Cc2 0,270 566,9 0,00018
C3 0,120 517,8 0,00016
C4 0,120 517,8 0,00016
C5 0,120 517,8 0,00016
C6 0,000 0,0 0,00000
G G- cabos c7 0,000 0,0 0,00000
o C8 0,000 0,0 0,00000
\ Gi C9 0,000 0,0 0,00000

Equilibrio da secao:

Deformada admitida para a sec¢ao Ss

-

71
hlaje

71 X

Ssp

€c (%o) = 1,671
Esp (%o0) = 10,000

X:[SC/(gc"‘Ssp)]*[H'e+hlaje]

x (m) = 0,302




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

122/500

Calculo da resultante de compressao

Lamela | yii (m) | yai(m) | BL(M) | B2 (M) | €ci(%o) |oca (tfM?)  Fi (t)
1 0,000 0,046 2,375 2,375 1,54 2302 251,5
2 0,046 0,092 2,375 2,375 1,29 2122 231,9
3 0,092 0,138 2,375 2,375 1,04 1864 203,6
4 0,138 0,184 2,375 2,375 0,78 1526 166,7
5 0,184 0,230 2,375 2,375 0,53 1110 121,3
6 0,230 0,240 1,200 1,200 0,37 818 9,8
7 0,240 0,250 1,200 1,200 0,32 707 8,5
8 0,250 0,260 1,200 1,200 0,26 592 7,1
9 0,260 0,270 1,200 1,200 0,21 474 5,7
10 0,270 0,280 1,200 1,200 0,15 351 4,2
11 0,280 0,284 1,200 1,200 0,11 261 1,4
12 0,284 0,289 1,200 1,200 0,09 204 1,1
13 0,289 0,293 1,200 1,200 0,06 147 0,8
14 0,293 0,298 1,200 1,200 0,04 89 0,5
15 0,298 0,302 1,200 1,200 0,01 30 0,2
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0

Rec (tf) = 1014,2

C.G.cc (M) = 0,106
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Calculo da resultante de tracéo
gsptotal - Ssppré—along. + Sspdescomp. + Ssp
y (m) gsp (%O) 8spt0tal (%0)
Cl 0,420 5,99 11,445
Cc2 0,270 6,49 11,961
C3 0,120 10,00 15,494
C4 0,120 10,00 15,658
C5 0,120 10,00 15,646
C6 0,000 0,00 0,000
Cc7 0,000 0,00 0,000
C8 0,000 0,00 0,000
C9 0,000 0,00 0,000
Do diagrama tenséo-deformacéao preconizado na NBR 6118, tem-se
foyd (kgf/cm?) = 14.869,6 fota (kgf/cm?) = 16.521,7
20000,00
16521,74
14869,57
15000,00 - vy
€
=
oo
= 10000,00
(]
UT
'_
5000,00
0,0
0,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Deformacdo (%o)
Rst,cp = Asp X Osp
Osp (kgf/cmz) Asp (sz) Rst,CP-190 (tf)
C1 15.110 12,60 190,39
C2 15.141 12,60 190,77
C3 15.353 12,60 193,44
C4 15.362 12,60 193,57
C5 15.362 12,60 193,56
C6 0 0,00 0,00
C7 0 0,00 0,00
C8 0 0,00 0,00
C9 0 0,00 0,00
Retcp (tf) = 961,73
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ACP0 (cm?) = 12,064 Rst,ca50 = A0 x 0 Rst,caso (tf) = 52,5
Rst = Rst.cp * Rst,ca-50 Rt (tf) = 1.014,2
£
i T ] Ree z (m)
aje L < C1 1,704
7 X <& C2 1,854
s C3 2,004
C4 2,004
. C5 2,004
C6 0,000
H c7 0,000
C8 0,000
& Rst C9 0,000
e"‘ \ —> CA50 | 2,064
A
z=H+ hlaje -C.G.-e
M; = Rst,i * Zi zZ=1Z Mi/ Rt z (m) = 1,923
Assim temos:
My =Re * 2 M, (tf.m) = 1.950

Mg =1,35* (Mg1 + Mg + Mgs) + 1,5 * (M) + AF 4 * z

AF 4 (tf) = 0,00

Entdao: My /Mg= 1,06

Mg (tf.m) = 1.835

> 1,00 (Atende)
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A

5.3 VIGAS DE 31,70m

Caracteristicas geométricas das segdes

As caracteriticas das se¢des serdo calculadas considerando contribuigdo das armaduras passivas principais

(superior e inferior), além das armaduras ativas.

As caracteristicas das se¢Ges do conjunto viga+laje serdo calculadas considerando a relagdo entre os
moddulos de elasticidade do concreto da viga e da laje, n.

fot viga (MPa) = 40 fot taje (MPa) = 40 tipo de agregado considerado: granito ou gnaisse
Ecs viga (MPa) = 31.875,8 Ecs jaje (MPa) = 31.875,8 n=1,00
E, (MPa) = 200.000 a=627
Vigalsolada
Seg¢do SO
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m%
1 1,200 1,200 | 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 | 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000
3 1,200 0,700 | 0,050 1,900 1,850 0,048 1,877 | 0,089 0,167 0,000
4 0,700 0,700 1,450 1,850 | 0,400 1,015 1,125 1,142 1,285 0,178
5 0,700 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 0,140 0,300 | 0,042 0,013 0,000
6 0,700 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,100 0,070 0,150 | 0,011 0,002 0,000
7 0,700 0,700 | 0,200 | 0,100 | 0,000 0,070 0,050 | 0,004 0,000 0,000
8 0,000 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000
A (m?) = 1,463 I (m* = 2,101 V,(m) = - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 l, (m?% = 0,519 V' (m) = 0,960 w,' (m?) = 0,541
A, o (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,040 w; (m?) = 0,499
YAs,sup (m) = OrOOO YAs,inf (m) = O'OOO
c1 C2 C3 Ca4 C5 C6 c7 c8 C9
A, (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
A(m?) = 1,463 V(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,960 w,' (m?) = 0,541
[, (m* =0,519 V;(m) = 1,040 w; (m®) = 0,499
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Secao S1
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | Ai(m) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J,; (m
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 I, (m*% = 1,135 V, (m) = - w, (m®) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 A, ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
Cl C2 c3 C4 o] C6 C7 C8 c9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 Vg (m) = - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Segao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y; (m) AixY; AiXYiZ i (m4)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) =0,731 I (m% = 1,135 V,(m)=- w, (m’) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 Aq ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Yas,sup (M) = 0,000

YAs,inf (m) = 0,000
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m* =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0,060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,100 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 [ 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0000 | 0,000
A(m?) =0,731 I, (m* = 1,135 V(m) = w, (m®) = -
H (m) = 2,000 l,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = O;OOO
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)=- w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m?% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,100 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 [ 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 128/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) =0,731 I;(m*) = 1,135 Vg(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A5 (cm?) = 0,00 As, ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m’) = 0,369
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
c1 c2 c3 ca c5 c6 c7 c8 c9
A, (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m? = 0,731 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
,(m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S5
Trapézio| by;(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | y,(m) | A((m®) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m)
1 1,200 1,200 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000
3 1,200 0,220 0,100 1,900 1,800 0,071 1,862 0,132 0,246 0,000
4 0,220 0,220 1,400 1,800 0,400 0,308 1,100 0,339 0,373 0,050
5 0,220 0,700 0,200 0,400 0,200 0,092 0,283 0,026 0,007 0,000
6 0,700 0,700 0,100 0,200 0,100 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000
7 0,700 0,700 0,100 0,100 0,000 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) = 0,731 I (m* = 1,135 V,(m) = - w, (m®) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?®) = 0,383
A, ¢ (cm?) = 0,00 A, int (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = 0;000
c1 c2 C3 c4 C5 C6 c7 c8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?=0,731 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m?% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 129/500
MC-F01-B03-1002 A
Conjunto viga + laje
hpaje (M) = 0,23 intereixo de vigas (m) = 2,750
Vigas centrais
Se¢ao SO
Trapézio| b;(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m) | Yi(m) | AxY; | AxY] | J; (m)
1 2,750 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,130 0,275 0,180 | 0,050 0,009 0,000
2 2,750 2,750 | 0,130 | 0,130 | 0,000 0,358 0,065 0,023 0,002 0,001
A (m?) = 0,633 l,(m%) = 0,011 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = 01000
A (m?) = 2,095 V, (m) = 0,865 w, (m®) = 1,193
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,635 w,' (m®) = 1,625
I, (m?% = 1,032 V;(m) = 1,365 w; (m®) = 0,756
Secdo S1
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m?%
1 2,750 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,130 0,275 0,180 | 0,050 0,009 0,000
2 2,750 2,750 | 0,130 | 0,130 | 0,000 0,358 0,065 0,023 0,002 0,001
A (m?) = 0,633 , (m?% = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V,(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = 01000
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m?) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m?) = 1,663
,(m?% = 0,786 V;(m) = 1,527 w, (m®) = 0,514
Secao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y; (m) Y, (m) Ai(mz) Y; (m) AxY, Aiin2 Iy (m%
1 2,750 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,130 0,275 0,180 | 0,050 0,009 0,000
2 2,750 2,750 | 0,130 | 0,130 | 0,000 0,358 0,065 0,023 0,002 0,001
A (m?) = 0,633 ,(m?% = 0,011 V. (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115

As,sup (sz) =0,00
Yas,sup (M) = 0,000

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 130/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m®) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m?) = 1,663
I, (m* = 0,786 Vi(m) = 1,527 w;(m® = 0,514
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,750 | 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,275 | 0,180 | 0,050 | 0,009 | 0,000
2 2,750 | 2,750 | 0,130 | 0,230 | 0000 | 0,358 | 0,065 | 0,023 | 0,002 | 0,001
A (m?) = 0,633 ,, (m% = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O:OOO
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m?) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m?) = 1,663
l,(m* =0,786 V;(m) = 1,527 w, (m®) = 0,514
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,750 | 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,275 | 0,180 | 0,050 | 0,009 | 0,000
2 2,750 | 2,750 | 0,130 | 0,230 | 0,000 | 0,358 | 0,065 | 0,023 | 0,002 | 0,001
A (m?) = 0,633 l, (m?%) = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A ins (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m?) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m) = 1,663
,(m?% = 0,786 V;(m) = 1,527 w; (m®) = 0,514
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J; (m%
1 2,750 | 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,275 | 0,180 | 0,050 | 0,009 | 0,000
2 2,750 | 2,750 | 0,130 | 0,230 | 0000 | 0,358 | 0065 | 0,023 | 0,002 | 0,001
A (m?) = 0,633 l, (m?%) = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115

A oup (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO




As,sup (cmz) = 0,00
Yas,sup (M) = 0,000

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = 0,000

N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 131/500
MC-F01-B03-1002 A
A (m? = 1,364 V (m) = 0,703 w, (m®) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m®) = 1,663
I,(m*% = 0,786 V;(m) = 1,527 w; (m®) = 0,514
Vigas de bordo
Segao SO
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) AxY; | AxY? | J,; (m?)
1 2,375 2,375 0,100 0,230 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 0,008 0,000
2 2,375 2,375 0,130 0,130 0,000 | 0,309 0,065 0,020 0,001 0,000
A (m?) = 0,546 I, (m* = 0,010 V,(m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115
A, qp (cm?) = 0,00 A, s (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A (m?) = 2,009 V, (m) = 0,898 w, (m?) = 1,093
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,668 w,' (m®) = 1,470
I, (m* = 0,981 V;(m) = 1,332 w; (m® = 0,736
Secao S1
Trapézio| b;(m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) AxYi | AxY? | ), (m?)
1 2,375 2,375 0,100 0,230 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 0,008 0,000
2 2,375 2,375 0,130 0,130 0,000 | 0,309 0,065 0,020 0,001 0,000
A(m?) = 0,546 ,, (m?% = 0,010 V, (m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m? = 0,002 V;(m) = 0,115
As,sup (sz) = 0,00 As,inf (cmz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,277 V, (m) = 0,742 w, (m®) = 1,015
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
I, (m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m®) = 0,507
Segao S2
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo,(m) | A(m?) | Yi(m) AxY | AxY? | 1, (mY
1 2,375 2,375 0,100 0,230 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 0,008 0,000
2 2,375 2,375 0,130 0,130 0,000 | 0,309 0,065 0,020 0,001 0,000
A (m?) = 0,546 I, (m?%) = 0,010 V, (m)= 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,002 V,(m) = 0,115




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 132/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,277 V (m) = 0,742 w, (m?) = 1,015
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,512 w,' (m?) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m?
1 2,375 | 2,375 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 | 0,008 | 0,000
2 2,375 | 2375 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,309 | 0,065 | 0,020 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,546 ,,(m?) = 0,010 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,277 V, (m) = 0,742 w, (m?) = 1,015
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,375 | 2,375 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 | 0,008 | 0,000
2 2,375 | 2,375 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,309 | 0,065 | 0,020 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,546 ,(m?) = 0,010 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A ins (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O:OOO
A(m?) = 1,277 V (m) = 0,742 w, (m?) = 1,015
H (m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J; (m%
1 2,375 | 2,375 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 | 0,008 | 0,000
2 2,375 | 2375 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,309 | 0,065 | 0,020 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,546 ,,(m?) = 0,010 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115

A oup (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO




PTU PLANAVE S.A.

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 133/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,277 V, (m) = 0,742 w, (m®) = 1,015
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507

Resumo das caracteristicas das segées

Vigaisolada
A(m?) | I(m*) | Vi(m) | Vi'(m) | Vi(m) | w,(m®) | w'(m?) | w(m?
SO 1,463 0,519 - 0,960 1,040 - 0,541 0,499
s1 0,731 | 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 | 0,369
S2 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S3 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S4 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S5 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
Conjunto viga+laje
Vigas centrais
A(m?) | I, (m*) | Vi(m) | Vi'(m) | Vi(m) | wo(m®) | wy'(m®) | w;(m?)
SO 2,095 1,032 0,865 0,635 1,365 1,193 1,625 0,756
S1 1,364 0,786 0,703 0,473 1,527 1,119 1,663 0,514
S2 1,364 | 0,786 | 0,703 | 0,473 1,527 1,119 1,663 | 0,514
S3 1,364 0,786 0,703 0,473 1,527 1,119 1,663 0,514
S4 1,364 0,786 0,703 0,473 1,527 1,119 1,663 0,514
S5 1,364 | 0,786 | 0,703 | 0,473 1,527 1,119 1,663 | 0,514
Vigas de bordo
Am?) | 1,(m* | Volm) | v (m) | Vi(m) | w (m®) | w/(m’) | w,(m?)
SO 2,009 0,981 0,898 0,668 1,332 1,093 1,470 0,736
s1 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
S2 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
S3 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
54 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
S5 1,277 | 0,754 | 0,742 | 0,512 1,488 1,015 1,471 | 0,507




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

134/500

Cargas permanentes

Peso proprio da viga

So S

L alargamento

L corrente /2

alargada

fora do vdo

Liesrico (m)=31,10
AS (m) = 3,110

|-fora dovio (m) = 0,300
Lalargada (m) = 0,900
Lalargamento (m) = 0,300

|-corrente (m) = 28,700

nseptos devio = 1

Rg: (tf) = 31,43

Y concreto (tf/m3) =2,50

Efora do

vio (tf/m) = 3,656

galargada (tf/m) = 3,656
Bcorrente (tf/m) = 1,828

xsepto devdol (m) = -

Xsepto devdo2 (m) =

€septos de vio (m) = 0,000

V (tf) | M(tf.m) |o; (tf/m?)|o,' (tf/m?)|o; (tf/m?)
S0 30,3 0,0 - 0,0 0,0
S1 22,7 80,6 - 210,3 -218,5
2 17,1 142,4 - 371,8 | -386,3
s3 11,4 186,6 - 487,2 | -506,1
S4 5,7 213,1 - 556,4 -578,1
S5 0,0 222,0 - 579,5 | -602,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
0. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 135/500
MC-F01-B03-1002 A
Diagrama de Cortante (tf)
40,0
30,0
20,0 e
10,0 \‘\
0.0 \\
10,0 —
20,0 e ——
-30,0
-40,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00 \ /
50,00 \ /
100,00 \\ //
150,00 \\ /’
—— >
200,00
250,00

Peso proprio da laje e transversinas

Vigas centrais
Lfora doviio (m) = 1,050
Ptransv. de vdo (tf) = 0,000

Rz (tf) = 27,25

g, (tf/m) = 1,581

Piransv. de apoio (tf) = 1,000

V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?)|o,' (tf/m?) o; (tf/m?)
SO 24,59 0,00 - 0,0 0,0
s1 19,67 | 68,82 - 179,7 | -186,7
S2 14,75 122,35 - 319,4 -331,8
S3 9,84 160,59 - 419,2 -435,5
s4 4,92 | 183,53 - 479,1 | -497,8
S5 0,00 | 191,18 - 499,1 | -5185




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
0. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 136/500
MC-F01-B03-1002 A
Diagrama de Cortante (tf)
30,0
200 o
10,0 —~——
00 \'\
-10,0
-20,0 \
-30,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00 \ /
50,00 N va
100,00 \\ //
150,00 \\ ,/
200,00
250,00
Vigas de bordo
Lora dovio (M) = 1,050 g, (tf/m) = 1,366
Ptransv. devido (tf) = 0'000 I:)transv. de apoio (tf) = 0:500
Rg, (tf) = 23,17
V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 21,24 0,00 - 0,0 0,0
S1 16,99 59,44 - 155,2 -161,2
S2 12,74 105,67 - 275,8 -286,6
S3 8,49 138,69 - 362,0 -376,1
S4 4,25 158,50 - 413,8 -429,9
S5 0,00 165,11 - 431,0 -447,8




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
0. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 137/500
MC-F01-B03-1002 A
Diagrama de Cortante (tf)
30,0
20,0 ‘\
\
10,0 Te—
\
00 —
10,0 \\\
-20,0 ——
-30,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)
SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
20,00 \\ //
40,00
60,00
80,00
100,00 \‘\ /'/
120,00
140,00
160,00
180,00
Sobrecarga Permanente Rodovidria
Vigas centrais
hasfalto (m) = 01070 I-fora dovido (m) = 1;050
basfalto (m)=2,750
Yasfalto (tf/m3) = 2140 g3 (tf/m) = 0,462
Res (tf) = 7,67
V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?)|o,’ (tf/m?) o, (tf/m?)
SO 7,18 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 5,75 20,11 18,0 12,1 -39,1
S2 4,31 35,75 32,0 21,5 -69,5
S3 2,87 46,92 41,9 28,2 -91,2
S4 1,44 53,62 47,9 32,2 -104,2
S5 0,00 55,86 49,9 33,6 -108,6




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
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Diagrama de Cortante (tf)
8,0
6,0 = \
4,0 —
0,0 I\
2,0 ——
_4[0 \
6,0 e
-8,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00 \ /
10,00
20,00
30,00 \ /
40,00 \\ //
N~ 1
50,00
60,00

Vigas de bordo

Bguarda corpo (M) = 0,000
bpasseio (M) = 0,000
bguarda-rodas (M) = 0,400
h.staio (M) = 0,070
b.staio (M) = 1,975
Yastato (tF/m’) = 2,40
Rpingadeira (M) = 0,10
Bpingadeira (M) = 0,40

Rgs (tf) = 16,80

Lfora dovao (M) = 1,050
8guarda-rodas (tf/m) = 0,580
Eeuarda corpo (tf/m) = 0,000

8passeio (tf/m) = 0,000

8pingadeiras (tf/m) = 0,100

g3 (tf/m) = 1,012




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 139/500
MC-F01-B03-1002 A
V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o, (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 15,73 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 12,59 44,04 43,4 29,9 -86,9
S2 9,44 78,29 77,1 53,2 -154,6
S3 6,29 102,76 101,2 69,8 -202,9
S4 3,15 117,43 115,7 79,8 -231,8
S5 0,00 122,33 120,5 83,1 -241,5
Diagrama de Cortante (tf)
20,0
15,0 ===
B \
10,0 —~——
5,0 P—
0.0 \,\
50 \
’ ey
-10,0
B \
-15,0 ~——
-20,0
SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
20,00 \\ //
40,00 \\ /r
60,00
80,00
100,00 = -
120,00
140,00
Carga mével rodoviaria
I-transv (m) = 13;00 nvigas =5
X; (m) Xiz Rv1 Rvz Rvs Rva Rvs Rve
V1 5,50 30,25 0,600 0,400 0,200 0,000 -0,200 -
V2 2,75 7,56 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000 -
V3 0,00 0,00 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 -
V4 -2,75 7,56 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 -
V5 -5,50 30,25 -0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 -
V6 - - - - - - -
x> | 75,625
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Liesrico (m)=31,10 P (tf/roda) = 6,000

Amultidio (tf/mz) = 0,500
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

Coeficiente de impacto vertical (CIV)

CIV = 1,35 para vdos menores gue 10m

CIv=1+ 1,{15( ) para vios maiores que 10m

L+50

ClV=1,26

Coeficiente do numero de faixas (CNF)
CNF=1-0,05n—-2) >09

Nfaixas = 2
CNF=1,00

Coeficiente de impacto adicional (CIA)

Cl4A = 1,25 para obras em concreto ou mistas

ClA = 1,15 para obras em aco

CIA=1,25
Aplicado apenas nas se¢des a uma distancia normal a junta inferior a 5m.

Trem-tipo para V1 (viga de bordo)

Bguarda corpo (M) = 0,000 Bpasseio (M) = 0,000 Bguarda-rodas(m) = 0,400
i = 0,073 Lyista (M) = 12,200 Loy (M) = 8,850
X (m) Y
a 6,500 0,673
b 6,500 0,673
o 6,100 0,644
d 5,600 0,607
e 3,600 0,462
f -2,750 0,000
g -6,100 -0,244
h -6,500 -0,273
i -6,500 | -0,273




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

141/500

P (tf/eixo) = 6,415
Umuttidso (tf/mz) = 1,424
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 8,091
Qtotal (tf/mz) = 1,796

SxPx @

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)
(com CIV e CNF)

150

ax@

|

|

/

/

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Pxe)

T T TIT
(1] ol ©
|
X (m) a b c Mcum. (tf.m)
SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 3,11 2,499 2,799 2,649 178,11
S2 6,22 4,376 4,976 4,676 252,50
S3 9,33 5,631 6,531 6,081 330,04
S4 12,44 6,564 7,464 6,864 377,53
S5 15,55 7,025 7,775 7,025 393,77
Sé6 18,66 6,564 7,464 6,864 377,53
S7 21,77 5,631 6,531 6,081 330,04
S8 24,88 4,376 4,976 4,676 252,50
S9 27,99 2,499 2,799 2,649 178,11
S10 31,10 0,000 0,000 0,000 0,00




PTU PLANAVE S.A.

od

Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
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Linhas de influéncia de solicitagdo cortante (com impacto)

3X(Pxeo)
[TITITT
2 ©
//
L
Lteérico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)
SO 0,00 31,10 1,000 0,952 0,904 63,79
S1 3,11 27,99 0,900 0,852 0,804 54,13
S2 6,22 24,88 0,800 0,752 0,704 36,13
S3 9,33 21,77 0,700 0,652 0,604 29,51
S4 12,44 18,66 0,600 0,552 0,504 23,45
S5 15,55 15,55 0,500 0,452 0,404 17,95
S6 18,66 12,44 0,400 0,352 0,304 13,01
S7 21,77 9,33 0,300 0,252 0,204 8,63
S8 24,88 6,22 0,200 0,152 0,104 4,80
S9 27,99 3,11 0,100 0,052 0,004 1,92
S10 31,10 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00

Resumo das solicitagdes seccionais de carga mével para V1

Ve (t) Mc . (tf.m) o, (tf/m?)|o' (tf/m?)| o; (tf/m?)
S0 63,79 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 54,13 178,11 175,4 121,0 -351,6
S2 36,13 252,50 248,7 171,6 -498,5
S3 29,51 330,04 325,0 224,3 -651,5
S4 23,45 377,53 371,8 256,6 -745,3
S5 17,95 393,77 387,8 267,6 -777,4
S6 13,01 377,53 371,8 256,6 -745,3
S7 8,63 330,04 325,0 224,3 -651,5
S8 4,80 252,50 248,7 171,6 | -498,5
S9 1,92 178,11 175,4 121,0 -351,6
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
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Trem-tipo para V2 (viga central)

bguarda corpo (m) = 0,000 bpasseio (m) = 0;000 bguarda—rodas(m) = 01400
i =0,036 Lyista (M) = 12,200 Lc v, (m) = 11,600
X (m) Y

6,500 0,436
6,500 0,436
6,100 0,422
5,600 0,404
3,600 0,331
-5,500 0,000
-6,100 -0,022
-6,500 -0,036
-6,500 -0,036

S| || |0 |T|o

P (tf/eixo) = 4,407 (sem impacto)
Gmutidso (t//m?) = 1,223 (sem impacto)
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 5,559 (com CIV e CNF)
p (tf/m) = 1,543 (com CIV e CNF)

SxPx @

150]150
<P

| |

/ /

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Px¢)

qxe

B RN
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X (m) a b c Mc . (tf.m)
S0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
s1 3,11 2,499 2,799 2,649 139,18
S2 6,22 4,376 4,976 4,676 197,38
S3 9,33 5,631 6,531 6,081 258,13
S4 12,44 6,564 7,464 6,864 295,24
S5 15,55 7,025 7,775 7,025 307,89
S6 18,66 6,564 7,464 6,864 295,24
S7 21,77 5,631 6,531 6,081 258,13
S8 24,88 4,376 4,976 4,676 197,38
S9 27,99 2,499 2,799 2,649 139,18
510 31,10 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicitacdo cortante (com impacto)

3x(Pxeo)
[TI1TTL]
e ©
| A
L
Lte()rico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)

S0 0,00 31,10 1,000 0,952 0,904 49,83
S1 3,11 27,99 0,900 0,852 0,804 42,05
S2 6,22 24,88 0,800 0,752 0,704 27,89
S3 9,33 21,77 0,700 0,652 0,604 22,63
S4 12,44 18,66 0,600 0,552 0,504 17,84
S5 15,55 15,55 0,500 0,452 0,404 13,53
S6 18,66 12,44 0,400 0,352 0,304 9,71
S7 21,77 9,33 0,300 0,252 0,204 6,36
S8 24,88 6,22 0,200 0,152 0,104 3,49
S9 27,99 3,11 0,100 0,052 0,004 1,38
510 31,10 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
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Resumo das solicitages seccionais de carga mével para V2
Ve, (tf) M (tE.m) o (tf/m?)|o,' (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 49,83 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 42,05 139,18 124,4 83,7 -270,5
S2 27,89 197,38 176,5 118,7 -383,7
S3 22,63 258,13 230,8 155,2 -501,8
S4 17,84 295,24 264,0 177,5 -573,9
S5 13,53 307,89 275,3 185,1 -598,5
S6 9,71 295,24 264,0 177,5 -573,9
S7 6,36 258,13 230,8 155,2 -501,8
S8 3,49 197,38 176,5 118,7 -383,7
S9 1,38 139,18 124,4 83,7 -270,5
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
Calculo da protensao - Vigas de Bordo
Mddulo de elasticidade do cabo — Ep (MPa) = 200.000
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensdo inicial no cabo:
) 3 -0,74*fy = 14060  (kgf/cm?)
Pos-Tensao - Opo <
-0,82*fok = 14022 (kg/cm?)
Pré-Tensdo - O < -0,77*f = 14630 (kgf/cm?)
-0,85*fk = 14535 (kg/cm?)
onde: fotk (kg/cm?) = 19.000
foyk (kgf/cm?) = 17.100
Cabo Etapa Sistema
C1 1 Vigaisolada
C2 1 Vigaisolada
Cc3 1 Vigaisolada
c4 2 Vigaisolada
C5 2 Vigaisolada
C6 -
c7 -
C8 -
C9 -
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Calculo das perdas imediatas de protensao

o (kgf/cmp)
A

| —— ove
Q ac
Ad

opl
Gac
L /

AX

v

%}z L X (m)

A tensdo apos as perdas por atrito é dada por:

N K*
Gpo(X)=0p0*eu(a+ x)

onde: - O, (X) € a tensdo no cabo apds perdas por atrito numa secdo situada a uma distancia (x)
da ancoragem do cabo.
- (x) é adistancia entre a ancoragem e a se¢do da viga onde esta sendo calculada a
tensdo oy ().
- L é o coeficiente de atrito entre o cabo e a bainha. Adota-se p=0,20.
- K é o desvio angular por unidade de comprimento. Adota-se K =0,01 rad/m.
- o é variagdo angular entre a ancoragem e a segdao em (x).

Cabo C1
Unidade de protensdo - 6 ¢15,2 Forca de puxada (tf) - 118
Tipo de ancoragem - Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
Op (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01

A, (cm?) = 8,4 1= 0,20

6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
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Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(° 0a(®) | Zha(®) | e ™M | o(x)
SO 0,000 31,40 1,700 8,000 16,00 1,000 14022
S1 3,340 28,06 1,231 8,000 0,00 16,00 0,993 13929
S2 6,430 24,97 0,849 5,900 2,10 13,90 0,980 13742
S3 9,520 21,88 0,588 3,700 4,30 11,70 0,967 13553
S4 12,610 18,79 0,447 1,500 6,50 9,50 0,953 13366
S5 15,700 15,70 0,420 0,000 8,00 8,00 0,942 13214
S6 18,790 12,61 0,447 -1,500 9,50 6,50 0,953 13366
S7 21,880 9,52 0,588 -3,700 11,70 4,30 0,967 13553
S8 24,970 6,43 0,849 -5,900 13,90 2,10 0,980 13742
S9 28,060 3,34 1,231 -8,000 16,00 0,00 0,993 13929
S10 31,400 0,00 1,700 -8,000 16,00 1,000 14022
A% (mm) = 107 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm)= 107  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensOes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
S1 12604 105,9 1,019 0,211 104,8 -14,7 22,2
S2 12791 107,4 1,019 -0,170 106,9 -11,0 -18,2
S3 12980 109,0 1,019 -0,431 108,8 -7,0 -46,9
S4 13167 110,6 1,019 -0,572 110,6 -2,9 -63,2
S5 13214 111,0 1,019 -0,599 111,0 0,0 -66,5
S6 13167 110,6 1,019 -0,572 110,6 2,9 -63,2
S7 12980 109,0 1,019 -0,431 108,8 7,0 -46,9
S8 12791 107,4 1,019 -0,170 106,9 11,0 -18,2
S9 12604 105,9 1,019 0,211 104,8 14,7 22,2

S10 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
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16000
14000 Q - — - -
1 e — Ly = |
12000
10000
8000
6000
4000
2000
O T T T T T T T T T 1

0,000 3,140 6,280 9,420 12,560 15,700 18,840 21,980 25,120 28,260 31,400

==t ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s=Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C2
Unidade de protensdo > 6 15,2 Forca de puxada (tf) > 118
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?®) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(°) I0a(®) | 2ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 31,40 1,350 6,500 13,00 1,000 14022
S1 3,340 28,06 0,969 6,500 0,00 13,00 0,993 13929
S2 6,430 24,97 0,631 5,400 1,10 11,90 0,983 13790
S3 9,520 21,88 0,397 3,200 3,30 9,70 0,970 13600

S4 12,610 18,79 0,283 1,000 5,50 7,50 0,957 13413
S5 15,700 15,70 0,270 0,000 6,50 6,50 0,947 13284
S6 18,790 12,61 0,283 -1,000 7,50 5,50 0,957 13413
S7 21,880 9,52 0,397 -3,200 9,70 3,30 0,970 13600
S8 24,970 6,43 0,631 -5,400 11,90 1,10 0,983 13790
S9 28,060 3,34 0,969 -6,500 13,00 0,00 0,993 13929
S10 31,400 0,00 1,350 -6,500 13,00 1,000 14022
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AlI®*(mm)= 107  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A" (mm)= 107  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensGes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) | N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0
S1 12671 106,4 1,019 -0,050 105,7 -12,0 -5,3
S2 12809 107,6 1,019 -0,388 107,1 -10,1 -41,6
S3 12999 109,2 1,019 -0,622 109,0 -6,1 -67,8
S4 13186 110,8 1,019 -0,737 110,7 -1,9 -81,6
S5 13284 111,6 1,019 -0,749 111,6 0,0 -83,6
S6 13186 110,8 1,019 -0,737 110,7 1,9 -81,6
S7 12999 109,2 1,019 -0,622 109,0 6,1 -67,8
S8 12809 107,6 1,019 -0,388 107,1 10,1 -41,6
S9 12671 106,4 1,019 -0,050 105,7 12,0 -5,3
S10 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0
16000
14000 )
1 e — L —mml 1
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0 T T T T T T T T T 1

0,000 3,140 6,280 9,420 12,560 15,700 18,840 21,980 25,120 28,260 31,400

==te=Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ===Tensdes no cabo apos o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C3
Unidade de protensdo > 6 ¢15,2 Forca de puxada (tf) - 118

Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12

Sistema - Vigaisolada
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o, (kgf/cm?®) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 u=020
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(°) I0a(®) | ZAa(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 31,40 1,000 5,000 10,00 1,000 14022
S1 3,340 28,06 0,708 5,00 0,00 10,00 0,993 13929
S2 6,430 24,97 0,440 4,60 0,40 9,60 0,986 13824
S3 9,520 21,88 0,240 2,80 2,20 7,80 0,974 13652
sS4 12,610 18,79 0,137 1,00 4,00 6,00 0,962 13483
S5 15,700 15,70 0,120 0,00 5,00 5,00 0,952 13353
S6 18,790 12,61 0,137 -1,00 6,00 4,00 0,962 13483
S7 21,880 9,52 0,240 -2,80 7,80 2,20 0,974 13652
S8 24,970 6,43 0,440 -4,60 9,60 0,40 0,986 13824
S9 28,060 3,34 0,708 -5,00 10,00 0,00 0,993 13929
S10 31,400 0,00 1,000 -5,00 10,00 1,000 14022
AlI®*¥(mm)= 108  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al (mm)= 108  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
S1 12769 107,3 1,019 -0,311 106,9 -9,3 -33,3
S2 12867 108,1 1,019 -0,579 107,7 -8,7 -62,4
S3 13028 109,4 1,019 -0,779 109,3 -5,3 -85,1
sS4 13192 110,8 1,019 -0,883 110,8 -1,9 -97,8
S5 13288 111,6 1,019 -0,899 111,6 0,0 -100,4
S6 13192 110,8 1,019 -0,883 110,8 1,9 -97,8
S7 13028 109,4 1,019 -0,779 109,3 53 -85,1
S8 12867 108,1 1,019 -0,579 107,7 8,7 -62,4
S9 12769 107,3 1,019 -0,311 106,9 9,3 -33,3

S10 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
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A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocével da armadura
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0,000 3,140 6,280 9,420 12,560 15,700 18,840 21,980 25,120 28,260 31,400

==t Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ====Tensdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensBes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C4
Unidade de protensdo - 6 ¢15,2 Forga de puxada (tf) > 118
Tipo de ancoragem - Viva-Viva Etapa de protensao - 22
Sistema - Vigaisolada
0y0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 u=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo xi(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(° ha(®) | ZAa(®) | e M| oy (x)
SO 0,000 31,40 0,650 3,500 7,00 1,000 14022
S1 3,340 28,06 0,446 3,50 0,00 7,00 0,993 13929
S2 6,430 24,97 0,258 3,20 0,30 6,70 0,986 13828
S3 9,520 21,88 0,140 1,20 2,30 4,70 0,973 13648
S4 12,610 18,79 0,120 0,00 3,50 3,50 0,963 13507
S5 15,700 15,70 0,120 0,00 3,50 3,50 0,957 13424
S6 18,790 12,61 0,120 0,00 3,50 3,50 0,963 13507
S7 21,880 9,52 0,140 -1,20 4,70 2,30 0,973 13648
S8 24,970 6,43 0,258 -3,20 6,70 0,30 0,986 13828
S9 28,060 3,34 0,446 -3,50 7,00 0,00 0,993 13929

S10 31,400 0,00 0,650 -3,50 7,00 1,000 14022
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AlI®*(mm)= 108 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al9T (mm) = 108  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensGes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) | N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0
S1 12787 107,4 1,019 -0,573 107,2 -6,6 -61,5
S2 12881 108,2 1,019 -0,761 108,0 -6,0 -82,2
S3 13053 109,6 1,019 -0,879 109,6 -2,3 -96,4
S4 13191 110,8 1,019 -0,899 110,8 0,0 -99,6
S5 13135 110,3 1,019 -0,899 110,3 0,0 -99,2
S6 13191 110,8 1,019 -0,899 110,8 0,0 -99,6
S7 13053 109,6 1,019 -0,879 109,6 2,3 -96,4
S8 12881 108,2 1,019 -0,761 108,0 6,0 -82,2
S9 12787 107,4 1,019 -0,573 107,2 6,6 -61,5

S10 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
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==te=Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ===Tensdes no cabo apos o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C5
Unidade de protensdo -

6 915,2

Tipo de ancoragem > Viva-Viva

Forca de puxada (tf) > 118

Etapa de protensdo - 22

Sistema - Vigaisolada
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0,0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
Ay, (cm?®) = 8,4 1= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | Lx;(m) [cota(m)| a(°) 0a(®) | 2ha(?) | e ™| o(x)
SO 0,000 31,40 0,300 2,000 4,00 1,000 14022
S1 3,340 28,06 0,183 2,00 0,00 4,00 0,993 13929
S2 6,430 24,97 0,120 0,10 1,90 2,10 0,981 13751
S3 9,520 21,88 0,120 0,00 2,00 2,00 0,974 13662
S4 12,610 18,79 0,120 0,00 2,00 2,00 0,968 13578
S5 15,700 15,70 0,120 0,00 2,00 2,00 0,962 13494
S6 18,790 12,61 0,120 0,00 2,00 2,00 0,968 13578
S7 21,880 9,52 0,120 0,00 2,00 2,00 0,974 13662
S8 24,970 6,43 0,120 -0,10 2,10 1,90 0,981 13751
S9 28,060 3,34 0,183 -2,00 4,00 0,00 0,993 13929
S10 31,400 0,00 0,300 -2,00 4,00 1,000 14022
AlI®*¥(mm)= 108 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
AL9T (mm)= 108 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
S1 12799 107,5 1,019 -0,836 107,4 -3,8 -89,8
S2 12968 108,9 1,019 -0,899 108,9 -0,2 -97,9
S3 13055 109,7 1,019 -0,899 109,7 0,0 -98,6
S4 13064 109,7 1,019 -0,899 109,7 0,0 -98,7
S5 12981 109,0 1,019 -0,899 109,0 0,0 -98,0
S6 13064 109,7 1,019 -0,899 109,7 0,0 -98,7
S7 13055 109,7 1,019 -0,899 109,7 0,0 -98,6
S8 12968 108,9 1,019 -0,899 108,9 0,2 -97,9
S9 12799 107,5 1,019 -0,836 107,4 3,8 -89,8

S10 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
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==t T ensdies no cabo antes do recuo da ancoragem =====Tensdes no cabo apds o recun da ancoragem

(tensBes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Perda por encurtamento imediado do concreto
f4 (MPa) = 40,0 Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 s=0,38

12 etapa de protensao

a;=1,0
t, (dias) = 3 B, (t,) = 0,458 f. 10 (MPa) = 18,3

Neapos = 3 a =834 E. 0 (MPa) = 23.968,7

o Ae Ao,

Secio [ SNy () (zt';”m) encan )| A | i) | S

SO 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 317,4 -16,3 -0,017 0,731 0,376 435,0 0,605 121,0
S2 321,7 -122,2 -0,126 0,731 0,376 481,2 0,669 133,8
S3 327,1 -199,9 -0,204 0,731 0,376 555,8 0,773 154,6
S4 332,1 -242,6 -0,243 0,731 0,376 611,5 0,850 170,1
S5 334,2 -250,4 -0,250 0,731 0,376 623,6 0,867 173,5
S6 332,1 -242,6 -0,243 0,731 0,376 611,5 0,850 170,1
S7 327,1 -199,9 -0,204 0,731 0,376 555,8 0,773 154,6
S8 321,7 -122,2 -0,126 0,731 0,376 481,2 0,669 133,8
S9 317,4 -16,3 -0,017 0,731 0,376 435,0 0,605 121,0
S10 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 155/500
MC-F01-B03-1002 A
22 etapa de protensao
to (dias) = 7 B, (to) = 0,684 fiw0 (MPa) = 27,4
Ncabos = 2 Ec,tO (Mpa) = 29288:8
~ 2Morot 2 4 Oc,cgp AECP AO'p
Secdo |SN, (tf) P €media (M| A(m?) | I,(m")
pret (th.m) | ™ i (tf/m?) | (x10%) |(kgf/em?)
SO 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 214,7 -151,3 -0,157 0,731 0,376 356,7 0,406 81,2
S2 217,0 -180,1 -0,184 0,731 0,376 385,2 0,438 87,7
S3 219,3 -195,0 -0,198 0,731 0,376 402,5 0,458 91,6
S4 220,5 -198,3 -0,200 0,731 0,376 407,1 0,463 92,7
S5 219,4 -197,2 -0,200 0,731 0,376 405,0 0,461 92,2
S6 220,5 -198,3 -0,200 0,731 0,376 407,1 0,463 92,7
S7 219,3 -195,0 -0,198 0,731 0,376 402,5 0,458 91,6
S8 217,0 -180,1 -0,184 0,731 0,376 385,2 0,438 87,7
S9 214,7 -151,3 -0,157 0,731 0,376 356,7 0,406 81,2
S10 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
Onde:

5 = coeficiente que depende do tipo de cimento

ty = idade de aplicacdo da protensio

B, = es(1-25T%) fes = B X for
n—1 OCeegn f_\.s,m
}'_"'.Ec?, = n ?ﬂ ﬂ.t-l'.p = E—p
Segdo Fase 1 Fase 2 Fase 3
S0 0,0 0,0 0,0
s1 2022 | 812 0,0
s2 215 | 877 0,0
— s3 2462 | 916 0,0
§ 54 262,7 | 92,7 0,0
B S5 2656 | 92,2 0,0
5 s6 262,7 | 92,7 0,0
< Y 2462 | 91,6 0,0
s8 215 | 877 0,0
59 2022 | 812 0,0
510 0,0 0,0 0,0

—
Ee = ag X 5600 x _\‘Ilf”-
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TensGes nos cabos e solicitagdes devido a protensdo apds as perdas imediatas

Cc1
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AGmeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12402 104,2 103,2 -14,5 21,8 11,6%
S2 12569 105,6 105,0 -10,9 -17,9 10,4%
S3 12734 107,0 106,7 -6,9 -46,0 9,2%
S4 12904 108,4 108,4 -2,8 -61,9 8,0%
S5 12949 108,8 108,8 0,0 -65,2 7,7%
S6 12904 108,4 108,4 2,8 -61,9 8,0%
S7 12734 107,0 106,7 6,9 -46,0 9,2%
S8 12569 105,6 105,0 10,9 -17,9 10,4%
S9 12402 104,2 103,2 14,5 21,8 11,6%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc2
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;meq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12468 104,7 104,1 -11,9 -5,2 11,1%
S2 12588 105,7 105,3 -10,0 -40,9 10,2%
S3 12753 107,1 107,0 -6,0 -66,6 9,1%
S4 12924 108,6 108,5 -1,9 -80,0 7,8%
S5 13018 109,4 109,4 0,0 -81,9 7,2%
S6 12924 108,6 108,5 1,9 -80,0 7,8%
S7 12753 107,1 107,0 6,0 -66,6 9,1%
S8 12588 105,7 105,3 10,0 -40,9 10,2%
S9 12468 104,7 104,1 11,9 -5,2 11,1%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc3
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |AGmeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12567 105,6 105,2 -9,2 -32,7 10,4%
S2 12645 106,2 105,9 -8,5 -61,3 9,8%
S3 12782 107,4 107,2 -5,2 -83,5 8,8%
S4 12929 108,6 108,6 -1,9 -95,8 7,8%
S5 13023 109,4 109,4 0,0 -98,4 7,1%
S6 12929 108,6 108,6 1,9 -95,8 7,8%
S7 12782 107,4 107,2 5,2 -83,5 8,8%
S8 12645 106,2 105,9 8,5 -61,3 9,8%
S9 12567 105,6 105,2 9,2 -32,7 10,4%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
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c4

C5

Resumo das solicitagbes e

imediatas

12 etapa de protensao

Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;eq (%)
S0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12706 106,7 106,5 -6,5 -61,1 9,4%
S2 12793 107,5 107,3 -6,0 -81,6 8,8%
S3 12962 108,9 108,9 -2,3 -95,7 7,6%
S4 13098 110,0 110,0 0,0 -98,9 6,6%
S5 13043 109,6 109,6 0,0 -98,5 7,0%
S6 13098 110,0 110,0 0,0 -98,9 6,6%
S7 12962 108,9 108,9 2,3 -95,7 7,6%
S8 12793 107,5 107,3 6,0 -81,6 8,8%
S9 12706 106,7 106,5 6,5 -61,1 9,4%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;meq (%)

SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12718 106,8 106,8 -3,7 -89,2 9,3%
S2 12880 108,2 108,2 -0,2 -97,3 8,1%
S3 12963 108,9 108,9 0,0 -97,9 7,6%
S4 12971 109,0 109,0 0,0 -98,0 7,5%
S5 12888 108,3 108,3 0,0 -97,3 8,1%
S6 12971 109,0 109,0 0,0 -98,0 7,5%
S7 12963 108,9 108,9 0,0 -97,9 7,6%
S8 12880 108,2 108,2 0,2 -97,3 8,1%
S9 12718 106,8 106,8 3,7 -89,2 9,3%

S10 0,0 0,0 0,0 0,0

tensGes nas fibras extremas do concreto devido a protensdo apds as perdas

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o.’ (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 312,4 -35,6 -16,1 0,0 385,3 471,0
S2 316,2 -29,3 -120,0 0,0 119,1 758,1
S3 320,9 -18,1 -196,1 0,0 -72,9 970,9
s4 325,5 -6,6 -237,7 0,0 -175,3 | 1090,1
S5 327,5 0,0 -245,4 0,0 -192,7 1113,7
S6 325,5 6,6 -237,7 0,0 -175,3 1090,1
S7 320,9 18,1 -196,1 0,0 -72,9 970,9
S8 316,2 29,3 -120,0 0,0 119,1 758,1
S9 312,4 35,6 -16,1 0,0 385,3 471,0

510 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Secdo | N (tf) V (tf) | M(tf.m) | o, (tf/m?)|o;' (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 213,3 -10,2 -150,3 0,0 -100,6 699,4
S2 215,5 -6,2 -178,9 0,0 -172,2 780,0
S3 217,7 -2,3 -193,6 0,0 -207,5 822,9
S4 219,0 0,0 -196,9 0,0 -214,4 833,6
S5 217,8 0,0 -195,8 0,0 -213,3 829,1
S6 219,0 0,0 -196,9 0,0 -214,4 833,6
S7 217,7 2,3 -193,6 0,0 -207,5 822,9
S8 215,5 6,2 -178,9 0,0 -172,2 780,0
S9 2133 10,2 -150,3 0,0 -100,6 699,4
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Calculo das perdas lentas de protensdo
U (%) =80 (umidade relativa do ar)
y=222 y=1+ e(—7E+0.1x)
Calculo da espessura ficticia
| ” |
o
L I
- 9 Secio a(m) b (m) c(m) d(m)
SO 0,000 0,050 0,050 0,050
i il kU S1 0,000 0,050 0,050 0,100
S2 0,000 0,050 0,050 0,100
S3 0,000 0,050 0,050 0,100
S4 0,000 0,050 0,050 0,100
S5 0,000 0,050 0,050 0,100
¢ S6 0,000 0,050 0,050 0,100
S7 0,000 0,050 0,050 0,100
S8 0,000 0,050 0,050 0,100
S9 0,000 0,050 0,050 0,100
m_yl | S10 0,000 0,050 0,050 0,050




N° CLIENTE:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE | 159/500
A

Secdol e (m) f (m) g (m) h (m) i (m) j(m) k (m) | (m) m(m) | n(m)
so| 1,450 | 0200 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,250 | 0,700 | 0,000 | 0,000 1,200
s1| 1,400 | 0200 | 0,100 | 0,100 | 0,000 | 0490 | 0,220 | 0,240 | 0,000 1,200
s2| 1,400 | 0200 | 000 | 0,100 | 0000 | 0490 | 0,220 | 0,240 | 0,000 1,200
s3| 1400 | 0200 | 0,00 | 0,200 | 0,000 | 0490 | 0,700 | 0,240 | 0,000 1,680
sa| 1,400 | 0200 | 0,100 | 0,100 | 0,000 | 0490 | 0,220 | 0,240 | 0,000 1,200
s5| 1,400 | 0,200 | 0,100 | 0,100 | 0,000 | 0490 | 0,220 | 0,240 | 0,000 1,200
s6 | 1,400 | 0200 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0490 | 0,220 | 0,240 | 0,000 1,200
s7| 1400 | 0200 | 0100 | 0,200 | 0,000 | 0490 | 0,700 | 0,240 | 0,000 1,680
s8| 1,400 | 0200 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0490 | 0,220 | 0,240 | 0,000 1,200
s9| 1,400 | 0200 | 0,100 | 0,100 | 0,000 | 0490 | 0,220 | 0,240 | 0,000 1,200
s10| 1,450 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0250 | 0,700 | 0,000 | 0,000 1,200

Secdo | Pee(m) | Pie(m) | u(m) | A(m?) | hg(m)

S0 6,310 | 0,000 6,310 1,463 1,030

s1 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S2 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

s3 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412

sS4 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S5 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S6 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S7 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412

S8 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S9 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S10 6,310 | 0,000 6,310 1,463 1,030
Onde,

P.: - € 0 perimetro externo da secdo

Pi« - & o perimetro interno da segdo
u - é o perimetro da se¢do em contato com o ar, dado por: P + P;/2
A - é aadreadasecdo transversal

hs. - é aespessura ficticia, dada por: yx2xA /u

Calculo da idade corrigida

t
o
= os X Z[(n +10) x At]
=0

a=1 (fluéncia) T (°)=25
At; (dias) = 4,6 (média ponderada das idades de protensao)
ty+ (dias) = 5,4 (fluéncia)
to« (dias) = 5,4 (retragdo)

t.« (dias) =
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Fluéncia

adeformacao por fluéncia é dada por:

e
Ecaityte) — E

X @ienrn

ol

onde:

Preure) = Pame X Ba + @rae % [Br(t1) — B (to)] + @2

Pdoo = 0'4
tls - tl}& + 2{]
Ba=
tli-c - tm_c + ?ﬂ

Proe = P1o X Pac
_ 42 + hﬂc(r:m}

ch = 4,4‘5 - 01035 X U {pzc - 2{] + hfm(cm}

A =42xh}_—350 X h},_+ 588 X hpy, + 113

ﬁ(t}=t2+Axt+B o B =768 x h}, — 3060 x h},_ + 3234 X hpo — 23
s t2+Cxt+D € =—200 xh, + 13 x hi_ +1090 X hy; + 183
D = 7579 x h},,— 31916 x h, +35343 X hy, + 1931
9 X tg, X (fg. +42
@E=0J8X1— O (Ds }
(9 x tg. + 40) % (t5. + 61)
Paoo = 0,4 ¢,= 0,488 @1c= 1,7 Bro = 1,0 By= 10

Sec¢do | hg (m) Pac Qoo Bio) P (0 ,t0)
SO 1,030 1,179 1,945 0,163 2,517
S1 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S2 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S3 0,412 1,360 2,243 0,165 2,760
S4 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S5 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S6 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S7 0,412 1,360 2,243 0,165 2,760
S8 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S9 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719

S10 1,030 1,179 1,945 0,163 2,517
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Retrag¢do do concreto

adeformagdo por retracdo é dada por:

EGS‘;‘:E-_:ED} = Ecs,l:rx:l x [ﬁs(tls} - ﬁs(tl}s}]

onde:

Eeslten) = F1s X 25

2

— 616+ - Y 100
B2 = T ™% T 482 T 1590

3342 X by
T 208+ 3x hy

3 2
() +4 > (305) *+ 5> (70)

ﬁs(t) = 3 5
t r = t
(z00) *+¢*(100) +2*(355)*+ E
A=40
B =116 X h}, — 282 X hi, + 220 X hy;; — 4,8
— 3
com C=25x%h}, —88xhp +40,7
D =—75 % h}, + 585 % hi, +496 X hy. — 6,8
E =—169 x h}, +88 X h}, + 584 x hi, —39 X hp;.+ 0,8
815 X104= 213 BSOO = 110
Segéo hfic (m) €2s Bs(tO*) 8cs,('coo) x104 Ecs,(too,t()) X104
S0 1,030 | 1,468 | 0,005 3,376 3,358
s1 0469 | 1,528 | 0,021 3,515 3,442
S2 0469 | 1,528 | 0,021 3,515 3,442
S3 0412 | 1535 | 0,026 3,531 3,440
s4 0469 | 1,528 | 0,021 3,515 3,442
S5 0469 | 1,528 | 0,021 3,515 3,442
S6 0469 | 1,528 | 0,021 3,515 3,442
s7 0412 | 1,535 | 0,026 3,531 3,440
S8 0469 | 1,528 | 0,021 3,515 3,442
S9 0469 | 1,528 | 0,021 3,515 3,442
510 1,030 | 1,468 | 0,005 3,376 3,358
Relaxagdo do a¢o
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 Ec (kgf/cm?) = 354.175

fotk (kgf/cm?) = 19.000

a, = 5,647
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Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente

Secdo Mg14go (tf.m) I, (m% C.G.arm (M) O, cap,g (tF/M?)
S0 0,00 0,519 -1,040 0,0
s1 140,01 0,376 -0,312 -116,1
S2 248,10 0,376 -0,559 -369,4
S3 325,31 0,376 -0,722 -625,1
sS4 371,64 0,376 -0,798 -789,1
S5 387,08 0,376 -0,809 -833,5
S6 371,64 0,376 -0,798 -789,1
S7 325,31 0,376 -0,722 -625,1
S8 248,10 0,376 -0,559 -369,4
59 140,01 0,376 -0,312 -116,1
510 0,00 0,519 -1,040 0,0

Secdo M, (tf.m) I, (m% C.G.yry (M) O, cap,g (tF/M°)
S0 0,00 0,981 -1,332 0,0
s1 44,04 0,754 -0,780 -45,6
S2 78,29 0,754 -1,028 -106,8
S3 102,76 0,754 -1,191 -162,4
sS4 117,43 0,754 -1,267 -197,4
S5 122,33 0,754 -1,278 -207,4
S6 117,43 0,754 -1,267 -197,4
S7 102,76 0,754 -1,191 -162,4
S8 78,29 0,754 -1,028 -106,8
59 44,04 0,754 -0,780 -45,6
510 0,00 0,981 -1,332 0,0

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a protensdo

12 etapa de protensdo

Secdo N, (tf) | M, (tf.m) C.G.,m (M) A (m?) 1, (m®) O cepp (tf/m?)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 312,4 -16,1 -0,312 0,731 0,376 440,7
S2 316,2 -120,0 -0,559 0,731 0,376 611,3
S3 320,9 -196,1 -0,722 0,731 0,376 815,9
S4 325,5 -237,7 -0,798 0,731 0,376 950,1
S5 327,5 -245,4 -0,809 0,731 0,376 976,5
S6 325,5 -237,7 -0,798 0,731 0,376 950,1
S7 320,9 -196,1 -0,722 0,731 0,376 815,9
S8 316,2 -120,0 -0,559 0,731 0,376 611,3
S9 312,4 -16,1 -0,312 0,731 0,376 440,7

S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
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22 etapa de protensao
Segdo | N, (tf) |M,(tf.m) C.G.y (M) A(m?) | I,(m% O, cap,p (tF/M°)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 213,3 -150,3 -0,312 0,731 0,376 416,5
S2 215,5 -178,9 -0,559 0,731 0,376 561,2
S3 217,7 -193,6 -0,722 0,731 0,376 669,9
S4 219,0 -196,9 -0,798 0,731 0,376 717,6
S5 217,8 -195,8 -0,809 0,731 0,376 719,7
S6 219,0 -196,9 -0,798 0,731 0,376 717,6
S7 217,7 -193,6 -0,722 0,731 0,376 669,9
S8 215,5 -178,9 -0,559 0,731 0,376 561,2
S9 213,3 -150,3 -0,312 0,731 0,376 416,5
S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
Secdo O cgpp (tF/M°)
SO 0,0
S1 857,2
S2 1172,4
S3 1485,8
sS4 1667,7
S5 1696,2
S6 1667,7
S7 1485,8
S8 1172,4
S9 857,2
S10 0,0

TensGes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente +

protensao
Secdo O cppprg (/M)

SO 0,0
S1 695,4
S2 696,2
S3 698,3
S4 681,2
S5 655,3
S6 681,2
S7 698,3
S8 696,2
S9 695,4

S10 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 164/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo do coeficiente de fluéncia do ago
Aleeg = _In(i - 1#-:;,:.3}]
onde:
P (too,t0) =2,5% 099

Sec¢do 0, (kgf/cm?) 050/ Fotc Wio00 | P(t0,10) | Xiioo 0
SO 0,000 0,000 0,000 0,000
S1 12572 0,662 2,040 5,101 0,052
S2 12695 0,668 2,118 5,295 0,054
S3 12839 0,676 2,209 5,522 0,057
s4 12965 0,682 2,289 5,721 0,059
S5 12984 0,683 2,301 5,751 0,059
S6 12965 0,682 2,289 5,721 0,059
S7 12839 0,676 2,209 5,522 0,057
S8 12695 0,668 2,118 5,295 0,054
S9 12572 0,662 2,040 5,101 0,052

S10 0,000 0,000 0,000 0,000
Célculo da perda lenta total
AT ey (e e = Fes(tyte) X Ep + 0y X Preyeg) X Occgpp+a + Tpo X Xzt
o.otstrittes) = /'flg + . X ﬂp X 1 X Plu
onde:
Xe=1+05x Pltyitn) Ao = 1 +X(r,rn}
e, - € aexcentricidade de protensdo
. HAg As
=1+eg,"x— =—
n =) I Py A,

Se(;éo XC Xp ep (m) n pp Ao-p,c+5+r,(t,t0) (kgf/cmz) Acylenta (%)
SO 2,258 1,000 -1,332 4,634 0,0000 0,0 0,0%
S1 2,359 1,052 -0,780 2,032 0,0033 2115,3 15,1%
S2 2,359 1,054 -1,028 2,792 0,0033 2080,4 14,8%
S3 2,380 1,057 -1,191 3,403 0,0033 2075,4 14,8%
S4 2,359 1,059 -1,267 3,719 0,0033 2044,7 14,6%
S5 2,359 1,059 -1,278 3,767 0,0033 2012,4 14,4%
S6 2,359 1,059 -1,267 3,719 0,0033 2044,7 14,6%
S7 2,380 1,057 -1,191 3,403 0,0033 2075,4 14,8%
S8 2,359 1,054 -1,028 2,792 0,0033 2080,4 14,8%
S9 2,359 1,052 -0,780 2,032 0,0033 2115,3 15,1%
S10 2,258 1,000 -1,332 4,634 0,0000 0,0 0,0%
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Solicitagbes devido as perdas lentas de protensdo

C1
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2115 -17,8 -17,6 2,5 -3,7
S2 -2080 -17,5 -17,4 1,8 3,0
S3 -2075 -17,4 -17,4 1,1 7,5
S4 -2045 -17,2 -17,2 0,4 9,8
S5 -2012 -16,9 -16,9 0,0 10,1
S6 -2045 -17,2 -17,2 -0,4 9,8
S7 -2075 -17,4 -17,4 -1,1 7,5
S8 -2080 -17,5 -17,4 -1,8 3,0
S9 -2115 -17,8 -17,6 -2,5 -3,7
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc2
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2115 -17,8 -17,7 2,0 0,9
S2 -2080 -17,5 -17,4 1,6 6,8
S3 -2075 -17,4 -17,4 1,0 10,8
S4 -2045 -17,2 -17,2 0,3 12,6
S5 -2012 -16,9 -16,9 0,0 12,7
S6 -2045 -17,2 -17,2 -0,3 12,6
S7 -2075 -17,4 -17,4 -1,0 10,8
S8 -2080 -17,5 -17,4 -1,6 6,8
S9 -2115 -17,8 -17,7 -2,0 0,9
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
C3
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2115 -17,8 -17,7 1,5 5,5
S2 -2080 -17,5 -17,4 1,4 10,1
S3 -2075 -17,4 -17,4 0,9 13,6
S4 -2045 -17,2 -17,2 0,3 15,2
S5 -2012 -16,9 -16,9 0,0 15,2
S6 -2045 -17,2 -17,2 -0,3 15,2
S7 -2075 -17,4 -17,4 -0,9 13,6
S8 -2080 -17,5 -17,4 -1,4 10,1
S9 -2115 -17,8 -17,7 -1,5 5,5
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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c4
Segao o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2115 -17,8 -17,7 1,1 10,2
S2 -2080 -17,5 -17,4 1,0 13,3
S3 -2075 -17,4 -17,4 0,4 15,3
S4 -2045 -17,2 -17,2 0,0 15,4
S5 -2012 -16,9 -16,9 0,0 15,2
S6 -2045 -17,2 -17,2 0,0 15,4
S7 -2075 -17,4 -17,4 -0,4 15,3
S8 -2080 -17,5 -17,4 -1,0 13,3
S9 -2115 -17,8 -17,7 -1,1 10,2
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
c5
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2115 -17,8 -17,8 0,6 14,8
S2 -2080 -17,5 -17,5 0,0 15,7
S3 -2075 -17,4 -17,4 0,0 15,7
S4 -2045 -17,2 -17,2 0,0 15,4
S5 -2012 -16,9 -16,9 0,0 15,2
S6 -2045 -17,2 -17,2 0,0 15,4
S7 -2075 -17,4 -17,4 0,0 15,7
S8 -2080 -17,5 -17,5 0,0 15,7
S9 -2115 -17,8 -17,8 -0,6 14,8
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Resumo das solicitagGes devido as perdas de protensdo e tensdes nas fibras extremas do concreto

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o, (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -88,4 7,7 27,7 -93,7 -48,7 -196,1
S2 -87,1 5,8 48,8 -71,1 8,2 -251,5
S3 -87,1 3,3 62,9 -57,2 45,0 -289,7
S4 -85,9 1,0 68,5 -50,0 61,4 -303,3
S5 -84,5 0,0 68,4 -48,3 62,9 -301,1
S6 -85,9 -1,0 68,5 -50,0 61,4 -303,3
S7 -87,1 -3,3 62,9 -57,2 450 | -289,7
S8 -87,1 -5,8 48,8 -71,1 8,2 -251,5
S9 -88,4 -7,7 27,7 -93,7 -48,7 -196,1

S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Verificacdo das tensdes elasticas no concreto nas diversas fases de carregamento

Serdo verificadas as tensdes nas fibras extremas do concreto para as seguintes fases de

carregamento:

Fase 1 =peso proprio davigaisolada + 12 etapa de protensao
Fase 2 =fase 1+ 22 etapa de protensdo

Fase 3 =fase 2 + peso préprio da laje e transversinas

Fase 4 =fase 3+ 32 etapa de protensao

Fase 5 =fase 4 + sobrecarga permanente

Fase 6 =fase 5+ carga mével
Fase 7 =fase 5+ perdas de protensdo
Fase 8 =fase 7+ carga mével

TensOes limites

f, (MPa) = 40,0

fm (MPa) = 3,51

- no instante da protensao

|0c,t| < 112 fctm,j

- navida util da obra

| 0'c,tl < 112 fCtk,inf

idade da 12 protensdo (dias) = 3

B, = 0,458

fo (MPa) = 18,32

idade da 22 protensdo (dias) = 7

BZ = O, 684

fg; (MPa) = 27,35

idade da 32 protensdo (dias) = 28

I Gc,cl < 017 fckj

Icc,cl < Ol6fck

B;= 1,000 fo; (MPa) = 40,00
tracdo (tf/m?)  |compress3o (tf/m?)
t=3 -250,17 1282,36
t=7 -326,83 1914,81
t=28 -294,74 2400,00
t=0 -294,74 2400,00

s=0,38

fem,j (MPa) = 2,08

fem,j (MPa) = 2,72

fem,j (MPa) = 3,51
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Verificacdo do estado limite de compressao excessiva para a combinagao rara de carregamentos (ELS-CE)

TensBes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 110% da forga de protensao

81 12 prot. | Fasel | 22 prot. | Fase2
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
SO |og(tf/m*)| O 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S1 o (tf/m?)| 210 424 634 -111 524
o, (tf/m%)| -219 518 300 769 1069
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S2 o, (tf/m?)| 372 131 503 -189 313
o, (tf/m?*)| -386 834 448 858 1306
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S3 o, (tf/m?)| 487 -80 407 -228 179
o, (tf/m?)| -506 1068 562 905 1467
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S4 o, (tf/m?)| 556 -193 363 -236 128
o (tf/m?)| -578 1199 621 917 1538
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S5 oy (tf/m?)| 579 -212 368 -235 133
o (tf/m?)| -602 1225 623 912 1535
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
$6 |og(tf/m?)| 556 -193 363 -236 128
o (tf/m?)| -578 1199 621 917 1538
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S7  |og(tf/m?)| 487 -80 407 -228 179
o (tf/m?)| -506 1068 562 905 1467
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S8 oy (tf/m?)| 372 131 503 -189 313
o, (tf/m?)| -386 834 448 858 1306
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S9  |og(tf/m?)| 210 424 634 -111 524
o, (tf/m%)| -219 518 300 769 1069
Oy (tf/mz) B 0
S10 oy (tf/m*)| O 0
o; (tf/m?) 0 0 0
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Verificacdo do estado limite de formagao de fissuras para a combinagdo frequente de carregamentos (ELS-F)

m "
Fauen = Z Fope YY1 Fpyp + Zﬂ’:;‘FQj,k
=1 j=2

com ;= 0,5

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o (tf/mY)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m*)| 210 385 596 -101 495 155 650
o, (tf/my)| -219 471 252 699 952 -161 791
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/mY)| 372 119 491 -172 319 276 595
o (tf/m*)| -386 758 372 780 1152 -287 865
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 o, (tf/m?)| 487 -73 414 -208 207 362 569
o (tf/m?)| -506 971 465 823 1288 -376 912
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m?)| 556 -175 381 -214 167 414 580
o, (tf/m*)| -578 1090 512 834 1346 -430 916
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og (tf/mY)| 579 -193 387 -213 174 431 605
o (tf/m*)| -602 1114 512 829 1341 -448 893
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6 |o, (tf/m?)| 556 -175 381 -214 167 414 580
o, (tf/m?3)| -578 1090 512 834 1346 -430 916
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7  |og(tf/m?)| 487 -73 414 -208 207 362 569
o (tf/m*)| -506 971 465 823 1288 -376 912
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 o (tf/mY)| 372 119 491 -172 319 276 595
o (tf/m*)| -386 758 372 780 1152 -287 865
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9 o, (tf/m?)| 210 385 596 -101 495 155 650
o, (tf/m3)| -219 471 252 699 952 -161 791
o, (tf/m?) - .
S10 o (tf/m’)
o, (tf/m?)
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32 prot. | Fase 4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 43 43 88 131
S1 o (tf/m?)| O 650 30 680 61 741
o; (tf/m?) 0 791 -87 704 -176 528
o, (tf/m?) 0 0 77 77 124 201
2 o, (tf/m})] O 595 53 648 86 734
o; (tf/m?) 0 865 -155 711 -249 461
o, (tf/m?) 0 0 101 101 163 264
3 lo.(tf/mH)l O 569 70 639 112 751
o; (tf/m?) 0 912 -203 709 -326 383
o, (tf/m?) 0 0 116 116 186 302
S4 o (tf/mH)| O 580 80 660 128 789
o; (tf/m?) 0 916 -232 684 -373 311
o, (tf/m?) 0 0 120 120 194 314
S5 oo (tf/m?)] O 605 83 688 134 821
o; (tf/m?) 0 893 -241 652 -389 263
o, (tf/m?) 0 0 116 116 186 302
6  |oa(tf/m)| O 580 80 660 128 789
o; (tf/m?) 0 916 -232 684 -373 311
o, (tf/m?) 0 0 101 101 163 264
S7  loa(tf/m?)| O 569 70 639 112 751
o; (tf/m?) 0 912 -203 709 -326 383
o, (tf/m?) 0 0 77 77 124 201
S8 o (tf/mH)l O 595 53 648 86 734
o; (tf/m?) 0 865 -155 711 -249 461
o, (tf/m?) 0 0 43 43 88 131
9 o, (tf/m})] O 650 30 680 61 741
o; (tf/m?) 0 791 -87 704 -176 528
o, (tf/m?) 0 0 0
S10 o, (tf/m?)] O 0
o; (tf/m?) 0 0
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perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -94 -50 88 37
S1 oy (tf/m?)| -49 631 61 692
o, (tf/m?)| -196 508 -176 332
o, (tf/mY)] -71 6 124 130
S2  og(tf/m’)| 8 656 86 742
o, (tf/m?)| -251 459 -249 210
o, (tf/m)| -57 44 163 207
S3 o, (tf/m?)| 45 684 112 796
o, (tf/m?)]| -290 419 -326 93
o, (tf/m?)| -50 66 186 252
S4 o, (tf/m?)| 61 722 128 850
o, (tf/m?)| -303 381 -373 8
o, (tf/m?)| -48 72 194 266
S5 o (tf/m*)| 63 751 134 884
o, (tf/m?)| -301 350 -389 -38
o, (tf/m?)| -50 66 186 252
S6 o (tf/m*)| 61 722 128 850
o, (tf/m?)| -303 381 -373 8
o, (tf/m?)| -57 44 163 207
S7  |og(tf/m?)| 45 684 112 796
o, (tf/m?)| -290 419 -326 93
o, (tf/m?)| -71 6 124 130
S8 o, (tf/m?) 8 656 86 742
o, (tf/m?)| -251 459 -249 210
o, (tf/m?)| -94 -50 88 37
S9 o (tf/m?)| -49 631 61 692
o, (tf/m?)| -196 508 -176 332
o (tf/m’)] 0 0
S10 o (tf/m?)| O 0
o; (tf/m?) 0 0
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Verificagdo do estado limite de descompressdo para a combinagdo quase permanente de carregamentos

(ELS-D)

m n
Fauea = Z Faipe Z‘PEJFQLk
i=1 =1

comy,=0,3

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel | 22 prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 oy (tf/m?)| 210 385 596 -101 495 155 650
o, (tf/m?)| -219 471 252 699 952 -161 791
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2  og (tf/m?)| 372 119 491 -172 319 276 595
o (tf/m?)| -386 758 372 780 1152 -287 865
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 o, (tf/m?)| 487 -73 414 -208 207 362 569
o, (tf/m?)| -506 971 465 823 1288 -376 912
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 oy (tf/m?)| 556 -175 381 -214 167 414 580
o (tf/m?)| -578 1090 512 834 1346 -430 916
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og(tf/m?)| 579 -193 387 -213 174 431 605
o (tf/m?)| -602 1114 512 829 1341 -448 893
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6  |og(tf/m*)| 556 -175 381 -214 167 414 580
o (tf/m?)| -578 1090 512 834 1346 -430 916
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7  |og (tf/m?)| 487 -73 414 -208 207 362 569
o, (tf/m?)| -506 971 465 823 1288 -376 912
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 oy (tf/m?)| 372 119 491 -172 319 276 595
o (tf/m?)| -386 758 372 780 1152 -287 865
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9  |og(tf/m?)| 210 385 596 -101 495 155 650
o, (tf/m?)| -219 471 252 699 952 -161 791
o, (tf/m?) - -
S10  |o, (tf/m?)
o; (tf/m?)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
O.d Estdos 6 Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 173/500
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO J|og(tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 43 43 53 9%
S1 o, (tf/m?)| O 650 30 680 36 716
o; (tf/m?) 0 791 -87 704 -105 598
o, (tf/m?) 0 0 77 77 75 152
S2 o, (tf/mY)| O 595 53 648 51 699
o; (tf/m?) 0 865 -155 711 -150 561
o, (tf/m?) 0 0 101 101 98 199
S3 o (tf/m})] O 569 70 639 67 706
o; (tf/m?) 0 912 -203 709 -195 513
o, (tf/m?) 0 0 116 116 112 227
S4  og(tf/m})] O 580 80 660 77 737
o; (tf/m?) 0 916 -232 684 -224 460
o, (tf/m?) 0 0 120 120 116 237
S5 log(tf/m})| O 605 83 688 80 768
o; (tf/m?) 0 893 -241 652 -233 418
o, (tf/m?) 0 0 116 116 112 227
S6 o, (tf/m?)| O 580 80 660 77 737
o; (tf/m?) 0 916 -232 684 -224 460
o, (tf/m?) 0 0 101 101 98 199
S7  |oa(tf/m?)| O 569 70 639 67 706
o; (tf/m?) 0 912 -203 709 -195 513
o, (tf/m?) 0 0 77 77 75 152
S8 o (tf/mY)| O 595 53 648 51 699
o; (tf/m?) 0 865 -155 711 -150 561
o, (tf/m?) 0 0 43 43 53 9%
S9 o, (tf/mY)| O 650 30 680 36 716
o; (tf/m?) 0 791 -87 704 -105 598
o, (tf/m?) 0 0
S10 o, (tf/m’)| O 0
o; (tf/m?) 0 0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
D- Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 174/500
MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -94 -50 53 2
S1 oy (tf/m?)| -49 631 36 668
o, (tf/m%)]| -196 508 -105 402
o, (tf/m3)| -71 6 75 81
S2 o (tf/m?) 8 656 51 707
o, (tf/m?)| -251 459 -150 310
o, (tf/m3)| -57 44 98 142
S3 o, (tf/m?)| 45 684 67 751
o, (tf/m%)]| -290 419 -195 224
o, (tf/m?)| -50 66 112 177
S4 o, (tf/m?)| 61 722 77 799
o, (tf/m?)| -303 381 -224 157
o, (tf/m?)| -48 72 116 189
S5 |og(tf/m*)| 63 751 80 831
o, (tf/m?)| -301 350 -233 117
o, (tf/m?)| -50 66 112 177
S6 o, (tf/m*)| 61 722 77 799
o, (tf/m?)| -303 381 -224 157
o, (tf/m?)| -57 44 98 142
S7  |og(tf/m?)| 45 684 67 751
o, (tf/m?)| -290 419 -195 224
o, (tf/m?)| -71 6 75 81
S8 o, (tf/m?) 8 656 51 707
o, (tf/m?)| -251 459 -150 310
o, (tf/m?)| -94 -50 53 2
S9 o (tf/m?)| -49 631 36 668
o, (tf/m?)| -196 508 -105 402
o, (tf/m?) 0 0 0
S10 o (tf/m?)| O 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
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ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 175/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo do cisalhamento - t= oo
Esforgos cortantes caracteristicos
Vk,max =Vgl,k +Vg2,k +Vg3,k + Vp,k +Vq, max fa (MPa) = 40,0
Vk,min=Vgl,k+Vg2,k+Vg3,k+ Vp,k+Vqg, min f (MPa) = 500,0
onde: Vp,K =Vp”™ em tempo t = oo
Se(}éo Vgl,k (tf) ng,k (tf) Vg3,k (tf) Vp,k (tf) Vq max,k (tf) Vq min,k (tf) Vkmax (tf) Vkmin (tf)
SO 30,34 21,24 15,73 0,00 63,79 0,00 131,10 67,31
s1 22,73 16,99 12,59 -38,06 54,13 -1,92 68,37 12,33
S2 17,05 12,74 9,44 -29,66 36,13 -4,80 45,70 4,77
S3 11,37 8,49 6,29 -17,09 29,51 -8,63 38,57 0,44
S4 5,68 4,25 3,15 -5,58 23,45 -13,01 30,95 -5,51
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 17,95 -17,95 17,95 -17,95
S6 -5,68 -4,25 -3,15 5,58 13,01 -23,45 5,51 -30,95
S7 -11,37 -8,49 -6,29 17,09 8,63 -29,51 -0,44 -38,57
S8 -17,05 -12,74 -9,44 29,66 4,80 -36,13 -4,77 -45,70
S9 -22,73 -16,99 -12,59 38,06 1,92 -54,13 -12,33 -68,37
S10 -30,34 -21,24 -15,73 0,00 0,00 -63,79 -67,31 -131,10
Verificagao do concreto
bainha V., =135xXF 1.2 *V +15 XV
) (m) = 0,075 = L Lt 0.9 » T L q
Npainhas alinhadas na alma = 1
VrdZ =0,27x a, X fcd x bw, nom X d
fck
a, =|1-——|(fck em MPa)
250
Secdo Vg (tf) b,, (m) H(m) I®/2(m)] b, (m) d(m) V.4 (tf)
SO 186,6 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2
S1 117,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S2 80,5 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S3 64,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S4 47,8 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S5 26,9 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S6 47,8 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S7 64,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S8 80,5 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S9 117,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S10 186,6 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2

Para todas as segdes V, 4, > V4
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Parcela do esforgo cortante absorvida pelos mecanismos complementares a trelica

M. =1,35X M, + 15 X M,

Segao Mgl,k Mgz,k Mg3,k Mq max, k Mq min, k | Msdul (tfm)
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
S1 80,57 59,44 44,04 178,11 0,00 515,6
S2 142,43 105,67 78,29 252,50 0,00 819,4
S3 186,62 138,69 102,76 330,04 0,00 1072,9
S4 213,14 158,50 117,43 377,53 0,00 1226,5
S5 221,98 165,11 122,33 393,77 0,00 1278,4
S6 213,14 158,50 117,43 377,53 0,00 1226,5
S7 186,62 138,69 102,76 330,04 0,00 1072,9
S8 142,43 105,67 78,29 252,50 0,00 819,4
S9 80,57 59,44 44,04 178,11 0,00 515,6
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Ve= VCO X (1 + MO/ Msd,méx) <=2x VCO
Mo =0,90 % ( 6,”°" x W)

Ve, =0,60- fctd -bw-d

f .
fCtd: ctk,inf
Ve
foins = 0,70 fctm
2
fctm=0,30- (fck)?
com fck em MPa

seco | | wm) [wm (tf.m) 1
¢ (tF/m2) i (m7) ot Mo/Msd, max
S0 0 0,736 0,00 1,00
s1 974 0,507 | 444,21 1,86
2 1287 0,507 | 586,55 1,72
s3 1504 0,507 | 685,71 1,64
sa 1620 0,507 | 738,70 1,60
S5 1642 0,507 | 74845 1,59
s6 1620 0,507 | 738,70 1,60
57 1504 0,507 | 685,71 1,64
58 1287 0,507 | 586,55 1,72
59 974 0,507 | 444,21 1,86
510 0 0,736 0,00 1,00
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Se¢do | b, (m)| d(m) Vo (tf) [2*VcO(tf)] Ve (tf)
SO 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5
S1 0,183 1,784 34,3 68,5 63,8
S2 0,183 1,784 34,3 68,5 58,8
s3 0,183 1,784 343 68,5 56,2
S4 0,183 1,784 34,3 68,5 54,9
S5 0,183 1,784 34,3 68,5 54,3
S6 0,183 1,784 34,3 68,5 54,9
S7 0,183 1,784 34,3 68,5 56,2
s8 0,183 1,784 343 68,5 58,8
S9 0,183 1,784 34,3 68,5 63,8
S10 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Se¢do | Vsd (tf) Vc (tf) Vual(tf)
) 186,6 131,5 55,10
S1 117,6 63,8 53,75
S2 80,5 58,8 21,65
S3 64,2 56,2 8,01
S4 47,8 54,9 0,00
S5 26,9 54,3 0,00
S6 47,8 54,9 0,00
S7 64,2 56,2 8,01
S8 80,5 58,8 21,65
S9 117,6 63,8 53,75
510 186,6 131,5 55,10

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

szd = Vsd - Vcd

pswz(Asw/s)x( 1/bw)>=0120Xfctm/fywk

Asw/s=vswd/(0190Xd xfywd)

1:ywk = fyk

min

Secdo by (m) | Vau(tf) AS;'/S Py (cm?’/m?) Ps;, ,5
(cm“/m) (cm“/m°)
SO 0,70 55,1 7,89 11,28 14,04
S1 0,22 53,8 7,70 35,00 14,04
S2 0,22 21,6 3,10 14,10 14,04
S3 0,22 8,0 1,15 5,22 14,04
S4 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S5 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S6 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
s7 0,22 8,0 1,15 5,22 14,04
S8 0,22 21,6 3,10 14,10 14,04
S9 0,22 53,8 7,70 35,00 14,04
S10 0,70 55,1 7,89 11,28 14,04




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
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Calculo do Fator de Fadiga
Urg= 0,50
A, = o — o gt _ Znsmin /2
Agg,
r.f= L7 Af, (kgflcm?) = 850
fea
max
Secdo | Vs (tf) | Vi (1) | V/2 (1) Oow oo, ™" (tf/cm?) B0 f.f. Pow
(tf/em?) (tf/em?) (em*/m?)
SO 99,20 67,31 65,7 1,91 0,09 1,82 2,14 24,14
S1 41,31 13,29 31,9 0,69 0,00 0,69 1,00 35,00
S2 27,63 7,17 29,4 0,00 0,00 0,00 1,00 14,10
S3 23,82 4,75 28,1 0,00 0,00 0,00 1,00 5,22
S4 19,22 0,99 27,5 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S5 8,97 -8,97 27,2 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S6 -0,99 -19,22 27,5 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S7 -4,75 -23,82 28,1 0,00 0,00 0,00 1,00 5,22
S8 -7,17 -27,63 29,4 0,00 0,00 0,00 1,00 14,10
S9 -13,29 -41,31 31,9 0,00 0,69 0,69 1,00 35,00
S10 -67,31 -99,20 65,7 0,09 1,91 1,82 2,14 24,14
Determinacgdo dos estribos e seus espagamentos
s=(nxA™) / (pg, x ff xb, ™)
Secdo b,, (m) pzwu ) P, M/ Min) n ® (mm) Al Scalculado Sadotado (€M)
(cm“/m°) (cm)
SO 0,70 24,14
29,57 2 12,5 1,23 18,0 17,5
S1 0,22 35,00
24,55 2 8,0 0,50 18,6 17,5
S2 0,22 14,10
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
s3 0,22 5,22
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S4 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S5 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S6 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
57 0,22 5,22
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S8 0,22 14,10
24,55 2 8,0 0,50 18,6 17,5
S9 0,22 35,00
29,57 2 12,5 1,23 18,0 17,5
S10 0,70 24,14
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Verificacdo do Estado Limite Ultimo (Verificacao a ruptura)

Secédo Ss
‘ n ‘
Os

o

bi =n(m)= 2,375
— G
L I hije =2 (m) = 0,230
- b (m) = 0,050
¢ (m) = 0,050
iUl ok Pl d (m) = 0,100
! e (m) = 1,400
f(m) = 0,200
g (m) = 0,100
h (m) = 0,100
. i (m) = 0,000
j (m) = 0,490
bw=k (m) = 0,220
m [, m

Htotal (m) = 21000

A o

=

Materiais:
Concreto laje fx (MPa) = 40,0 Ecs.iaje (kgf/cm?) = 318.758

Concreto viga f (MPa) = 40,0 Ecs.viga (kgf/cm?) = 318.758
Aco: CP-190 RB Esp (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensbes de peso proprio + protensioem t= «

os = oy da secao Sg (Fase 7)

/A
Pigje ci=cidasecdoSs (Fase7)
| VA Os’
— os (tf/m?) = 750,6
H oi (tf/m?) = 350,4
4—
VA Gi
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Tensbes no ago de protensdao apds as

perdas (t= «)

osp % (kgf/cm?)
Cl 10.936
C2 11.006
C3 11.010
C4 11.031
C5 10.876
C6 0
C7 0
C8 0
C9 0
Solicitagdes atuantes na secéo Ss
Mg, (tf.m) = 222,0 Mg (tf.m) = 393,8

M2 (tf.m) = 165,1
Mgs (tf.m) = 122,3

Calculo do C.G. da armadura de protensao

y (m)
Cl 0,420
C2 0,270
C3 0,120
C4 0,120
Yi
— —t vy, Yo C5 0,120
g C6
Cc7
C8
C9
Calculo do C.G. da armadura passiva complementar
d
d 3
A dl
12 camada: 22 camada: 32 camada:
n° barras = 6 n°® barras = 0 n° barras = 0
Dparras (mm) =16 Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13
d; (m) = 0,060 d, (m) = 0,100 ds (m) = 0,150

C.G (cm) = 0,060
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Calculo do pré-alongamento da armadura
8Sppré-along. - Gsptzoo/ Esp
pré-along.
C1l 0,0055
C2 0,0055
C3 0,0055
C4 0,0055
C5 0,0054
C6 0,0000
C7 0,0000
C8 0,0000
C9 0,0000
Calculo da deformacéo especifica devida a descompressédo do concreto
os' GCCG' cabos:[(H_e) *(Gi'cs‘)/H]"'Gs'
Sspdescomp. - GCC'G' cabos / Ecs
y (m) Ge (tf/mz) Sspdescomp
C1l 0,420 434,5 0,00014
H C2 0,270 404,4 0,00013
C3 0,120 374,4 0,00012
C4 0,120 374,4 0,00012
C5 0,120 374,4 0,00012
C6 0,000 0,0 0,00000
GG cabos c7 0,000 0,0 0,00000
o C8 0,000 0,0 0,00000
\ Gi C9 0,000 0,0 0,00000

Equilibrio da secao:

Deformada admitida para a sec¢ao Ss

-

71
hlaje

71 X

Ssp

€c (%o) = 1,279
€sp (%0) = 10,000

X:[SC/(gc"‘Ssp)]*[H'e+hlaje]

x (m) = 0,239
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Calculo da resultante de compressao

Lamela | yii (M) | yai(m) | B1(m) | B2 (m) | £ (%o) |oca (tim?) F; (tf)
1 0,000 0,046 2,375 2,375 1,16 1996 218,1
2 0,046 0,092 2,375 2,375 0,91 1707 186,5
3 0,092 0,138 2,375 2,375 0,66 1345 147,0
4 0,138 0,184 2,375 2,375 0,42 910 99,4
5 0,184 0,230 2,375 2,375 0,17 401 43,8
6 0,230 0,232 1,200 1,200 0,04 107 0,2
7 0,232 0,234 1,200 1,200 0,03 83 0,2
8 0,234 0,236 1,200 1,200 0,02 60 0,1
9 0,236 0,237 1,200 1,200 0,01 36 0,1
10 0,237 0,239 1,200 1,200 0,00 12 0,0
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0

Rec (tf) = 695,4

C.G.cc (M) = 0,086
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Calculo da resultante de tracéo
gsptotal - Ssppré—along. + Sspdescomp. + Ssp
y (m) gsp (%O) 8spt0tal (%0)
C1l 0,420 7,57 13,169
Cc2 0,270 8,19 13,822
C3 0,120 10,00 15,623
C4 0,120 10,00 15,633
C5 0,120 10,00 15,555
C6 0,000 0,00 0,000
Cc7 0,000 0,00 0,000
C8 0,000 0,00 0,000
C9 0,000 0,00 0,000
Do diagrama tenséo-deformacéao preconizado na NBR 6118, tem-se
foyd (kgf/cm?) = 14.869,6  fou (kgf/cm?) = 16.521,7
20000,00
16521,74
14869,57
15000,00 - vy
€
=
oo
= 10000,00
(]
UT
%
'_
5000,00
0,0
0,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Deformacdo (%o)
Rst,cp = Asp X Osp
Osp (kgf/cmz) Asp (sz) Rst,CP-190 (tf)
Cl 15.213 8,40 127,79
Cc2 15.252 8,40 128,12
C3 15.360 8,40 129,03
C4 15.361 8,40 129,03
C5 15.356 8,40 128,99
C6 0 0,00 0,00
C7 0 0,00 0,00
C8 0 0,00 0,00
C9 0 0,00 0,00
Rst,cp (tf) = 642,96
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A0 (cm?) = 12,064 Rst.caso =Asc™ x o Rst,cas0 (tf) = 52,5
Rst = Rst.cp * Rst,ca-50 Rst (tf) = 695,4
£
i T ] Ree z (m)
aje L < C1 1,724
7 X <& C2 1,874
s C3 2,024
C4 2,024
. C5 2,024
C6 0,000
H c7 0,000
C8 0,000
& Rst C9 0,000
e"‘ \ —> CA50 | 2,084
A
z=H+ hlaje -C.G.-e
M; = Rst,i * Zi zZ=1Z Mi/ Rt z (m) = 1,945
Assim temos:
My =Re; * 2 M, (tf.m) = 1.353

Mg =1,35* (Mg1 + Mg + Mgs) + 1,5 * (M) + AF 4 * z

AF 4 (tf) = 0,00

Entdao: My /Mg= 1,06

Mg (tf.m) = 1.278

> 1,00 (Atende)
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5.4 VIGAS DE 21,70m

Caracteristicas geométricas das segoes

As caracteriticas das se¢des serdo calculadas considerando contribui¢do das armaduras passivas principais
(superior e inferior), além das armaduras ativas.
As caracteristicas das se¢Ges do conjunto viga+laje serdo calculadas considerando a relagdo entre os
moddulos de elasticidade do concreto da viga e da laje, n.

fex viga (MPa) = 40 fottaje (MPa) = 40 tipo de agregado considerado: granito ou gnaisse
Ecs,viga (MPa) = 31.875,8 Ecs,aje (MPa) = 31.875,8 n=1,00
E (MPa) = 200.000 o =627
Vigalsolada
Secao SO
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | Jy (m?)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0,060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,700 | 0,050 | 1,900 | 1,850 | 0,048 | 1,877 | 0,089 | 0,167 | 0,000
4 0700 | 0,700 | 1,450 | 1,850 | 0,400 | 1,015 | 1,125 | 1,142 1,285 | 0,178
5 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,140 | 0,300 | 0,042 | 0,013 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,100 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 1,463 I (m% = 2,101 V (m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,519 V' (m) = 0,960 w,' (m®) = 0,541
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,040 w; (m®) = 0,499
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = 01000
Cl C2 c3 C4 ] C6 C7 C8 c9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 1,463 V (m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,960 w,' (m®) = 0,541
l,(m?% = 0,519 V;(m) = 1,040 w; (m?) = 0,499




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 186/500
MC-F01-B03-1002 A
Secao S1
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | Ai(m) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J,; (m
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 I, (m*% = 1,135 V, (m) = - w, (m®) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 A, ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
Cl C2 c3 C4 o] C6 C7 C8 c9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 Vg (m) = - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Segao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y; (m) AixY; AiXYiZ i (m4)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) =0,731 I (m% = 1,135 V,(m)=- w, (m’) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 Aq ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Yas,sup (M) = 0,000

YAs,inf (m) = 0,000
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m* =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0,060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,100 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 [ 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0000 | 0,000
A(m?) =0,731 I, (m* = 1,135 V(m) = w, (m®) = -
H (m) = 2,000 l,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = O;OOO
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)=- w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m?% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,100 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 05339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 [ 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000
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A(m?) =0,731 I;(m*) = 1,135 Vg(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 l,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A5 (cm?) = 0,00 As, ot (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m’) = 0,369
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
c1 c2 c3 ca c5 c6 c7 c8 c9
A, (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m? = 0,731 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
,(m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S5
Trapézio| by;(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | y,(m) | A((m®) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m)
1 1,200 1,200 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000
3 1,200 0,220 0,100 1,900 1,800 0,071 1,862 0,132 0,246 0,000
4 0,220 0,220 1,400 1,800 0,400 0,308 1,100 0,339 0,373 0,050
5 0,220 0,700 0,200 0,400 0,200 0,092 0,283 0,026 0,007 0,000
6 0,700 0,700 0,100 0,200 0,100 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000
7 0,700 0,700 0,100 0,100 0,000 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) = 0,731 I (m* = 1,135 V,(m) = - w, (m®) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?®) = 0,383
A, ¢ (cm?) = 0,00 A, int (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = 0;000
c1 c2 C3 c4 C5 C6 c7 c8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?=0,731 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m?% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
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Conjunto viga + laje
hpaje (M) = 0,23 intereixo de vigas (m) = 2,750
Vigas centrais
Se¢ao SO
Trapézio| b;(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m) | Yi(m) | AxY; | AxY] | J; (m)
1 2,750 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,130 0,275 0,180 | 0,050 0,009 0,000
2 2,750 2,750 | 0,130 | 0,130 | 0,000 0,358 0,065 0,023 0,002 0,001
A (m?) = 0,633 l,(m%) = 0,011 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = 01000
A (m?) = 2,095 V, (m) = 0,865 w, (m®) = 1,193
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,635 w,' (m®) = 1,625
I, (m?% = 1,032 V;(m) = 1,365 w; (m®) = 0,756
Secdo S1
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m?%
1 2,750 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,130 0,275 0,180 | 0,050 0,009 0,000
2 2,750 2,750 | 0,130 | 0,130 | 0,000 0,358 0,065 0,023 0,002 0,001
A (m?) = 0,633 , (m?% = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V,(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = 01000
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m?) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m?) = 1,663
,(m?% = 0,786 V;(m) = 1,527 w, (m®) = 0,514
Secao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y; (m) Y, (m) Ai(mz) Y; (m) AxY, Aiin2 Iy (m%
1 2,750 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,130 0,275 0,180 | 0,050 0,009 0,000
2 2,750 2,750 | 0,130 | 0,130 | 0,000 0,358 0,065 0,023 0,002 0,001
A (m?) = 0,633 ,(m?% = 0,011 V. (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115

As,sup (sz) =0,00
Yas,sup (M) = 0,000

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO
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A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m®) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m?) = 1,663
I, (m* = 0,786 Vi(m) = 1,527 w;(m® = 0,514
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,750 | 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,275 | 0,180 | 0,050 | 0,009 | 0,000
2 2,750 | 2,750 | 0,130 | 0,230 | 0000 | 0,358 | 0,065 | 0,023 | 0,002 | 0,001
A (m?) = 0,633 ,, (m% = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O:OOO
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m?) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m?) = 1,663
l,(m* =0,786 V;(m) = 1,527 w, (m®) = 0,514
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,750 | 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,275 | 0,180 | 0,050 | 0,009 | 0,000
2 2,750 | 2,750 | 0,130 | 0,230 | 0,000 | 0,358 | 0,065 | 0,023 | 0,002 | 0,001
A (m?) = 0,633 l, (m?%) = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A ins (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,364 V, (m) = 0,703 w, (m?) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m) = 1,663
,(m?% = 0,786 V;(m) = 1,527 w; (m®) = 0,514
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J; (m%
1 2,750 | 2,750 | 0,200 | 0,230 | 0,230 | 0,275 | 0,180 | 0,050 | 0,009 | 0,000
2 2,750 | 2,750 | 0,130 | 0,230 | 0000 | 0,358 | 0065 | 0,023 | 0,002 | 0,001
A (m?) = 0,633 l, (m?%) = 0,011 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115

A oup (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO




As,sup (cmz) = 0,00
Yas,sup (M) = 0,000

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = 0,000

N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 191/500
MC-F01-B03-1002 A
A (m? = 1,364 V (m) = 0,703 w, (m®) = 1,119
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,473 w,' (m®) = 1,663
I,(m*% = 0,786 V;(m) = 1,527 w; (m®) = 0,514
Vigas de bordo
Segao SO
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) AxY; | AxY? | J,; (m?)
1 2,375 2,375 0,100 0,230 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 0,008 0,000
2 2,375 2,375 0,130 0,130 0,000 | 0,309 0,065 0,020 0,001 0,000
A (m?) = 0,546 I, (m* = 0,010 V,(m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115
A, qp (cm?) = 0,00 A, s (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A (m?) = 2,009 V, (m) = 0,898 w, (m?) = 1,093
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,668 w,' (m®) = 1,470
I, (m* = 0,981 V;(m) = 1,332 w; (m® = 0,736
Secao S1
Trapézio| b;(m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) AxYi | AxY? | ), (m?)
1 2,375 2,375 0,100 0,230 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 0,008 0,000
2 2,375 2,375 0,130 0,130 0,000 | 0,309 0,065 0,020 0,001 0,000
A(m?) = 0,546 ,, (m?% = 0,010 V, (m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m? = 0,002 V;(m) = 0,115
As,sup (sz) = 0,00 As,inf (cmz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,277 V, (m) = 0,742 w, (m®) = 1,015
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
I, (m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m®) = 0,507
Segao S2
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo,(m) | A(m?) | Yi(m) AxY | AxY? | 1, (mY
1 2,375 2,375 0,100 0,230 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 0,008 0,000
2 2,375 2,375 0,130 0,130 0,000 | 0,309 0,065 0,020 0,001 0,000
A (m?) = 0,546 I, (m?%) = 0,010 V, (m)= 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,002 V,(m) = 0,115




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 192/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,277 V (m) = 0,742 w, (m?) = 1,015
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,512 w,' (m?) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m?
1 2,375 | 2,375 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 | 0,008 | 0,000
2 2,375 | 2375 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,309 | 0,065 | 0,020 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,546 ,,(m?) = 0,010 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,002 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, it (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,277 V, (m) = 0,742 w, (m?) = 1,015
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,375 | 2,375 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 | 0,008 | 0,000
2 2,375 | 2,375 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,309 | 0,065 | 0,020 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,546 ,(m?) = 0,010 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115
A ¢up (cm?) = 0,00 A ins (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O:OOO
A(m?) = 1,277 V (m) = 0,742 w, (m?) = 1,015
H (m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J; (m%
1 2,375 | 2,375 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,238 | 0,180 | 0,043 | 0,008 | 0,000
2 2,375 | 2375 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,309 | 0,065 | 0,020 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,546 ,,(m?) = 0,010 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,002 V;(m) = 0,115

A oup (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = O:OOO




PTU PLANAVE S.A.

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 193/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,277 V, (m) = 0,742 w, (m®) = 1,015
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,512 w,' (m®) = 1,471
,(m?% = 0,754 V;(m) = 1,488 w; (m?) = 0,507

Resumo das caracteristicas das segées

Vigaisolada
A(m?) | I(m*) | Vi(m) | Vi'(m) | Vi(m) | w,(m®) | w'(m?) | w(m?
SO 1,463 0,519 - 0,960 1,040 - 0,541 0,499
s1 0,731 | 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 | 0,369
S2 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S3 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S4 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S5 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
Conjunto viga+laje
Vigas centrais
A(m?) | I, (m*) | Vi(m) | Vi'(m) | Vi(m) | wo(m®) | wy'(m®) | w;(m?)
SO 2,095 1,032 0,865 0,635 1,365 1,193 1,625 0,756
S1 1,364 0,786 0,703 0,473 1,527 1,119 1,663 0,514
S2 1,364 | 0,786 | 0,703 | 0,473 1,527 1,119 1,663 | 0,514
S3 1,364 0,786 0,703 0,473 1,527 1,119 1,663 0,514
S4 1,364 0,786 0,703 0,473 1,527 1,119 1,663 0,514
S5 1,364 | 0,786 | 0,703 | 0,473 1,527 1,119 1,663 | 0,514
Vigas de bordo
Am?) | 1,(m* | Volm) | v (m) | Vi(m) | w (m®) | w/(m’) | w,(m?)
SO 2,009 0,981 0,898 0,668 1,332 1,093 1,470 0,736
s1 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
S2 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
S3 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
54 1,277 0,754 0,742 0,512 1,488 1,015 1,471 0,507
S5 1,277 | 0,754 | 0,742 | 0,512 1,488 1,015 1,471 | 0,507
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Cargas permanentes

Peso proprio da viga

So S, S, S, S, Sg
L alargamento L corrente /2
alargada
fora do vdo
Liesrico (M) = 21,10 Yeoncreto (tF/M?) = 2,50
AS (m) = 2,110
|-fora dovdo (m) = 0:300 Efora do vio (tf/m) = 31656
Lalargada (m) = 0/900 galargada (tf/m) = 31656
Lalargamento (m) = 0,300 Ecorrente (tf/m) = 1,828
Leorrente (m) = 18,700
nseptos devido = 1 xsepto devdol (m) = -
Xsepto devdo?2 (m) = -
€septos de vio (m)= 0,000
Rg1 (tf) = 22,30
V (tf) | M(tf.m) |o; (tf/m?)|o,' (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 21,2 0,0 - 0,0 0,0
S1 15,4 37,6 - 98,3 -102,1
S2 11,6 66,1 - 172,6 -179,3
S3 7,7 86,5 - 225,7 -234,5
S4 3,9 98,7 - 257,6 -267,6
S5 0,0 102,7 - 268,2 -278,6




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
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Diagrama de Cortante (tf)
30,0
20,0 ™=~
’ \
\\
10,0 ——
\
0,0 \I\
10,0 \\
- ’ T
\
-20,0 e ——
-30,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00 \ /
20,00 \ /
40,00 \ /
60,00
: N /
80,00 \\ ,/
100,00
120,00

Peso proprio da laje e transversinas

Vigas centrais

Lfora doviio (m) = 1,050

Ptransv. de vdo (tf) = 0,000

Rg; (tf) = 19,34

g, (tf/m) = 1,581

Piransv. de apoio (tf) = 1,000

V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?)|o,' (tf/m?) o; (tf/m?)
SO 16,68 0,00 - 0,0 0,0
s1 13,35 | 31,68 - 82,7 -85,9
S2 10,01 56,32 - 147,0 -152,7
S3 6,67 73,92 - 193,0 -200,5
s4 3,34 84,48 - 220,5 | -229,1
S5 0,00 88,00 - 229,7 | -2387




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
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Diagrama de Cortante (tf)
20,0
15,0 T
10,0
5,0 ——
00 —
50 e ——
’ —
-10,0
-15,0 —
-20,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00 \ /
20,00 \ /
40,00 \\ //
60,00 \\ /’
80,00 I~ —
’ ——
100,00
Vigas de bordo
Lfora dovio (m) = 1,050 8> (tf/m) = 1,366
Ptransv. devao (tf) = 0:000 Ptransv. de apoio (tf) = 01500
Rg, (tf) = 16,34
V (tf) | M(tf.m) |o; (tf/m?)|o;' (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 14,41 0,00 - 0,0 0,0
S1 11,53 27,36 - 71,4 -74,2
S2 8,64 48,64 - 127,0 -131,9
S3 5,76 63,84 - 166,6 -173,1
sS4 2,88 72,96 - 190,5 -197,9
S5 0,00 76,00 - 198,4 -206,1
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20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
-5,0
-10,0
-15,0
-20,0

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00

Diagrama de Cortante (tf)

SO

SO

S1 S2 S3

S4

S5

S6 S7 S8

Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)

s1 S2 S3

S4

S5

S6 S7 S8

S9

S9

S10

S10

N

=

Sobrecarga Permanente Rodovidria

Vigas centrais

hasfalto (m) = 0,070
Bastaito (M) = 2,750
Yasfalto (tf/m3) = 2,40

Rgg (tf) = 5,36

Lfora dovio (m) = 1,050

g (tf/m) = 0,462

V (tf) | M(tf.m) |o; (tf/m?)|o; (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 4,87 0,00 0,0 0,0 0,0
s1 3,90 9,26 8,3 5,6 -18,0
S2 2,92 16,45 14,7 9,9 -32,0
s3 1,95 21,60 19,3 13,0 -42,0
s4 0,97 24,68 22,1 14,8 -48,0
S5 0,00 25,71 23,0 15,5 -50,0
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Diagrama de Cortante (tf)

6,0

4,0

2,0

0,0

-2,0

-4,0

-6,0

SO

0,00
5,00
10,00
15,00
20,00
25,00

30,00

SO

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8

Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

S9

S9

S10

S10

Vigas de bordo

Bguarda compo (M) = 0,000
Bpasseio (M) = 0,000
bguarda-rodas (M) = 0,400
Nastairo (M) = 0,070
Bastaio (M) = 1,975
Vastalto (tF/m?) = 2,40
hgingadeira (M) = 0,10
bgingadeira (M) = 0,40

Lfora dovao (M) = 1,050
8guarda-rodas (tf/m) = 0,580
8guarda corpo (tf/m) = 0,000

Bpasseio (tf/m) = 0,000

8pingadeiras (tf/mM) =0,

100

g5 (tf/m) = 1,012

Rgs (tf) = 11,74

V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?) |0’ (tf/m?)| o; (tf/m?)
S0 10,67 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 8,54 20,27 20,0 13,8 -40,0
S2 6,40 36,04 35,5 24,5 -71,1
S3 4,27 47,30 46,6 32,1 -93,4
S4 2,13 54,06 53,2 36,7 | -106,7
S5 0,00 56,31 55,5 38,3 -111,2
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Diagrama de Cortante (tf)
15,0
10,0
5,0 —
’ ‘\
0.0 \,\
-5,0 \‘\\
-10,0 —
-15,0
SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00 \ /
10,00
20,00
30,00
40,00 \\\ // =
50,00 —— ——
\/
60,00
Carga mével rodoviaria
I-'cransv (m) = 13;00 nvigas =5
X; (m) Xi2 Rv1 Rv2 Rvs Rva Rvs Rve
V1 5,50 30,25 0,600 0,400 0,200 0,000 -0,200 -
V2 2,75 7,56 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000 -
V3 0,00 0,00 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 -
V4 -2,75 7,56 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 -
V5 -5,50 30,25 -0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 -
V6 - - - - - - -
=X’ | 75,625

Ltesrico (m)=21,10

P (tf/roda) = 6,000
Omultidso (tf/mz) = 0,500
Qpasseio (tf/mz) = 0,000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE

FOLHA:

P (tf/eixo) = 6,415 (sem impacto)
Omuttigzo (tf/m?) = 1,424 (sem impacto)
Opasseio (tf/mz) = 0,000

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 200/500
MC-F01-B03-1002 A
Coeficiente de impacto vertical (CIV)
C1V = 1,35 para vios menores que 10m
cClv=1+ 11{]5(11 T 50) para vios maiores que 10m
Clv=1,30
Coeficiente do niumero de faixas (CNF)
CNF=1-0,05n—-2) >09
Nfaixas = 2
CNF = 1,00
Coeficiente de impacto adicional (CIA)
Cl14A = 1,25 para obras em concreto ou mistas
ClA = 1,15 para obras em aco
CIA=1,25
Aplicado apenas nas se¢des a uma distancia normal a junta inferior a 5m.
Trem-tipo para V1 (viga de bordo)
bguarda corpo (m) = 0;000 bpasseio (m) = 0'000 bguarda»rodas(m) = 0;400
i=0,073 Loista (M) = 12,200 Lcm. (M) = 8,850
X (m) Y
a 6,500 0,673
b 6,500 0,673
C 6,100 0,644
d 5,600 0,607
e 3,600 0,462
f -2,750 0,000
g -6,100 -0,244
h -6,500 -0,273
i -6,500 -0,273
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P (tf/eixo) = 8,327

(com CIV e CNF)

Oiotat (tF/M?) = 1,849 (com CIV e CNF)
SxPx @
150(150
10 |
Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)
3x(Pxeo)
gxe
® o O
//
X (m) a b c Mcum. (tf.m)
SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 2,11 1,599 1,899 1,749 100,91
S2 4,22 2,776 3,376 3,076 142,69
S3 6,33 3,531 4,431 3,981 185,87
S4 8,44 4,164 5,064 4,464 212,78
S5 10,55 4,525 5,275 4,525 222,17
S6 12,66 4,164 5,064 4,464 212,78
S7 14,77 3,531 4,431 3,981 185,87
S8 16,88 2,776 3,376 3,076 142,69
S9 18,99 1,599 1,899 1,749 100,91
S10 21,10 0,000 0,000 0,000 0,00
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Linhas de influéncia de solicitagdo cortante (com impacto)

3X(Pxeo)
[TITITT
o2 ©
//
L
Lteérico
X (m) L(m) a b c Ve, (tf)
SO 0,00 21,10 1,000 0,929 0,858 53,39
S1 2,11 18,99 0,900 0,829 0,758 45,63
S2 4,22 16,88 0,800 0,729 0,658 30,69
S3 6,33 14,77 0,700 0,629 0,558 25,27
S4 8,44 12,66 0,600 0,529 0,458 20,23
S5 10,55 10,55 0,500 0,429 0,358 15,59
S6 12,66 8,44 0,400 0,329 0,258 11,34
S7 14,77 6,33 0,300 0,229 0,158 7,47
S8 16,88 4,22 0,200 0,129 0,058 4,00
S9 18,99 2,11 0,100 0,029 0,000 1,59
S10 21,10 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00

Resumo das solicitagdes seccionais de carga mével para V1

Ve (t) Mc . (tf.m) o, (tf/m?)|o' (tf/m?)| o; (tf/m?)
S0 53,39 0,00 0,0 0,0 0,0
s1 45,63 100,91 99,4 68,6 -199,2
S2 30,69 142,69 140,5 97,0 -281,7
S3 25,27 185,87 183,1 126,3 -366,9
S4 20,23 212,78 209,6 144,6 -420,1
S5 15,59 222,17 218,8 151,0 -438,6
S6 11,34 212,78 209,6 144,6 -420,1
S7 7,47 185,87 183,1 126,3 -366,9
S8 4,00 142,69 140,5 97,0 -281,7
S9 1,59 100,91 99,4 68,6 -199,2
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
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Trem-tipo para V2 (viga central)

Bguarda corpo (M) = 0,000 B passeio (M) = 0,000 Bguarda-rodas(M) = 0,400
i = 0,036 Lyista (M) = 12,200 Lew (M) = 11,600
X (m) Y
a 6,500 0,436
b 6,500 0,436
c 6,100 0,422
d 5,600 0,404
e 3,600 0,331
f -5,500 0,000
g -6,100 -0,022
h -6,500 -0,036
i -6,500 -0,036

P (tf/eixo) = 4,407 (sem impacto)
Gmutidso (t//m?) = 1,223 (sem impacto)
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 5,721 (com CIV e CNF)
p (tf/m) = 1,588 (com CIV e CNF)

SxPx @

150]150
<P

| |

/ /

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Px¢)

qxe

B RN




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 204/500
MC-F01-B03-1002 A
X (m) a b c Mc . (tf.m)
S0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
s1 2,11 1,599 1,899 1,749 77,29
S2 4,22 2,776 3,376 3,076 109,36
S3 6,33 3,531 4,431 3,981 142,57
S4 8,44 4,164 5,064 4,464 163,18
S5 10,55 4,525 5,275 4,525 170,33
S6 12,66 4,164 5,064 4,464 163,18
S7 14,77 3,531 4,431 3,981 142,57
S8 16,88 2,776 3,376 3,076 109,36
S9 18,99 1,599 1,899 1,749 77,29
510 21,10 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicitacdo cortante (com impacto)

3x(Pxeo)
[TI1TTL]
o2 ©
//
L
Lte()rico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)

S0 0,00 21,10 1,000 0,929 0,858 40,87
S1 2,11 18,99 0,900 0,829 0,758 34,75
S2 4,22 16,88 0,800 0,729 0,658 23,23
S3 6,33 14,77 0,700 0,629 0,558 19,00
S4 8,44 12,66 0,600 0,529 0,458 15,11
S5 10,55 10,55 0,500 0,429 0,358 11,55
S6 12,66 8,44 0,400 0,329 0,258 8,33
S7 14,77 6,33 0,300 0,229 0,158 5,44
S8 16,88 4,22 0,200 0,129 0,058 2,88
S9 18,99 2,11 0,100 0,029 0,000 1,13
510 21,10 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00




PTU PLANAVE S.A.

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 205/500
MC-F01-B03-1002 A
Resumo das solicitages seccionais de carga mével para V2
Ve, (tf) M (tE.m) o (tf/m?)|o,' (tf/m?)| o, (tf/m?)

SO 40,87 0,00 0,0 0,0 0,0

S1 34,75 77,29 69,1 46,5 -150,2
S2 23,23 109,36 97,8 65,8 -212,6
S3 19,00 142,57 127,5 85,7 -277,1
S4 15,11 163,18 145,9 98,1 -317,2
S5 11,55 170,33 152,3 102,4 -331,1
S6 8,33 163,18 145,9 98,1 -317,2
S7 5,44 142,57 127,5 85,7 -277,1
S8 2,88 109,36 97,8 65,8 -212,6
S9 1,13 77,29 69,1 46,5 -150,2
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0

Calculo da protensao - Vigas de Bordo

Ep (MPa) = 200.000

14060
14022

14630
14535

(kgf/cm?)
(kg/cm?)

(kgf/cm?)
(kg/cm?)

Mddulo de elasticidade do cabo —
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensdo inicial no cabo:
) . -0,74*fy =
Pos-Tensao - Opo <
-0,82 * fpk =
Pré-Tens3o - Oy < "077 fou =
- 0,85 * fpk =
onde: fotk (kg/cm?) = 19.000
foyk (kgf/cm?) = 17.100
Cabo Etapa Sistema
C1 1 Vigaisolada
C2 1 Vigaisolada
C3 1 Vigaisolada
c4 -
C5 -
C6 -
Cc7 -
C8 -

C9




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 206/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo das perdas imediatas de protensao
o (kgf/cmp)
A
Gpo
Qac
Ad
/_ Opl
Gac 1
// Opa / i
IS ANSS SN, iii
m op2 :
S é
\_ GOpo' Xac :
AX
%F
L X (m)
Xa
I
Xo
A tensdo apds as perdas por atrito é dada por:
O_po (X) - o_po * e-u(a+k*x)
onde: - O (X) € atensdo no cabo ap6s perdas por atrito numa secdo situada a uma distancia (x)

da ancoragem do cabo.

- (x) é adistancia entre a ancoragem e a se¢do da viga onde estd sendo calculada a

tensdo oy (x).

- L é o coeficiente de atrito entre o cabo e a bainha. Adota-se u=0,20.

- K é o desvio angular por unidade de comprimento. Adota-se K =0,01 rad/m.

- a é variagdo angular entre aancoragem e a se¢do em (x).

Cabo C1
Unidade de protensdo -

6 915,2

Tipo de ancoragem > Viva-Viva

Forca de puxada (tf) > 118

Etapa de protensado - 12

Sistema - Vigaisolada




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 207/500
MC-F01-B03-1002 A
0,0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
Ay, (cm?®) = 8,4 1= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | Lx;(m) [cota(m)| a(°) 0a(®) | 2ha(?) | e ™| o(x)
SO 0,000 21,40 1,700 14,000 28,00 1,000 14022
S1 2,340 19,06 1,117 13,600 0,40 27,60 0,994 13937
S2 4,430 16,97 0,688 9,500 4,50 23,50 0,976 13682
S3 6,520 14,88 0,410 5,500 8,50 19,50 0,958 13436
S4 8,610 12,79 0,281 1,500 12,50 15,50 0,941 13194
S5 10,700 10,70 0,270 0,000 14,00 14,00 0,932 13071
S6 12,790 8,61 0,281 -1,500 15,50 12,50 0,941 13194
S7 14,880 6,52 0,410 -5,500 19,50 8,50 0,958 13436
S8 16,970 4,43 0,688 -9,500 23,50 4,50 0,976 13682
S9 19,060 2,34 1,117 -13,600 27,60 0,40 0,994 13937
S10 21,400 0,00 1,700 | -14,000 | 28,00 1,000 14022
AI®*Y (mm) = 73 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm) = 73 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
S1 12133 101,9 1,019 0,098 99,1 -24,0 9,7
S2 12362 103,8 1,019 -0,331 102,4 -17,1 -33,9
S3 12590 105,8 1,019 -0,609 105,3 -10,1 -64,1
S4 12823 107,7 1,019 -0,738 107,7 -2,8 -79,5
S5 12826 107,7 1,019 -0,749 107,7 0,0 -80,7
S6 12823 107,7 1,019 -0,738 107,7 2,8 -79,5
S7 12590 105,8 1,019 -0,609 105,3 10,1 -64,1
S8 12362 103,8 1,019 -0,331 102,4 17,1 -33,9
S9 12133 101,9 1,019 0,098 99,1 24,0 9,7

S10 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1

o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 208/500

MC-F01-B03-1002 A

16000

14000 O O =

12000

10000

8000

6000

4000

2000

O T T T T T T T T T 1
0,000 2,140 4,280 6,420 8,560 10,700 12,840 14,980 17,120 19,260 21,400

==t ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s=Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C2
Unidade de protensdo > 6 15,2 Forca de puxada (tf) > 118
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?®) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(°) I0a(®) | 2ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 21,40 1,000 8,000 16,00 1,000 14022
S1 2,340 19,06 0,671 8,000 0,00 16,00 0,995 13957
S2 4,430 16,97 0,378 7,500 0,50 15,50 0,989 13874
S3 6,520 14,88 0,176 3,500 4,50 11,50 0,972 13625
S4 8,610 12,79 0,120 0,000 8,00 8,00 0,956 13403
S5 10,700 10,70 0,120 0,000 8,00 8,00 0,952 13347
S6 12,790 8,61 0,120 0,000 8,00 8,00 0,956 13403
S7 14,880 6,52 0,176 -3,500 11,50 4,50 0,972 13625
S8 16,970 4,43 0,378 -7,500 15,50 0,50 0,989 13874
S9 19,060 2,34 0,671 -8,000 16,00 0,00 0,995 13957

S10 21,400 0,00 1,000 -8,000 16,00 1,000 14022




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 209/500
MC-F01-B03-1002 A
AI®Y (mm) = 73 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al9T (mm) = 73 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensGes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) | N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
S1 12379 104,0 1,019 -0,348 103,0 -14,5 -35,8
S2 12455 104,6 1,019 -0,641 103,7 -13,7 -66,5
S3 12690 106,6 1,019 -0,843 106,4 -6,5 -89,7
S4 12694 106,6 1,019 -0,899 106,6 0,0 -95,9
S5 12638 106,2 1,019 -0,899 106,2 0,0 -95,5
S6 12694 106,6 1,019 -0,899 106,6 0,0 -95,9
S7 12690 106,6 1,019 -0,843 106,4 6,5 -89,7
S8 12455 104,6 1,019 -0,641 103,7 13,7 -66,5
S9 12379 104,0 1,019 -0,348 103,0 14,5 -35,8

S10 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 T T T

0,000 2,140 4,280 6,420 8,560

10,

T T T T

700 12,840 14,980 17,120

T

19,260 21,400

==te=Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ===Tensdes no cabo apos o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C3
Unidade de protensdo -

6 915,2

Tipo de ancoragem > Viva-Viva

Forca de puxada (tf) > 118

Etapa de protensdo - 12

Sistema - Vigaisolada




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 210/500
MC-F01-B03-1002 A
0,0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
Ay, (cm?) = 8,4 1= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | Lx;(m) [cota(m)| a(°) 0a(®) | zha(®) | e ™M) o,(x)
SO 0,000 21,40 0,300 2,000 4,00 1,000 14022
S1 2,340 19,06 0,200 2,00 0,00 4,00 0,995 13957
S2 4,430 16,97 0,145 2,00 0,00 4,00 0,991 13898
S3 6,520 14,88 0,120 0,00 2,00 2,00 0,980 13744
S4 8,610 12,79 0,120 0,00 2,00 2,00 0,976 13687
S5 10,700 10,70 0,120 0,00 2,00 2,00 0,972 13630
S6 12,790 8,61 0,120 0,00 2,00 2,00 0,976 13687
S7 14,880 6,52 0,120 0,00 2,00 2,00 0,980 13744
S8 16,970 4,43 0,145 -2,00 4,00 0,00 0,991 13898
S9 19,060 2,34 0,200 -2,00 4,00 0,00 0,995 13957
S10 21,400 0,00 0,300 -2,00 4,00 1,000 14022
AI®*Y (mm) = 74 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A% (mm) = 74 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
S1 12582 105,7 1,019 -0,819 105,6 -3,7 -86,5
S2 12631 106,1 1,019 -0,874 106,0 -3,7 -92,7
S3 12481 104,8 1,019 -0,899 104,8 0,0 -94,3
sS4 12424 104,4 1,019 -0,899 104,4 0,0 -93,8
S5 12368 103,9 1,019 -0,899 103,9 0,0 -93,4
S6 12424 104,4 1,019 -0,899 104,4 0,0 -93,8
S7 12481 104,8 1,019 -0,899 104,8 0,0 -94,3
S8 12631 106,1 1,019 -0,874 106,0 3,7 -92,7
S9 12582 105,7 1,019 -0,819 105,6 3,7 -86,5

S10 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
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16000

14000 = a 2

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 T T T T T T
0,000 2,140 4,280 6,420 8,560 10,700 12,840

T

14,980

T

17,120

T

19,260 21,400

==t T ensdies no cabo antes do recuo da ancoragem =====Tensdes no cabo apds o recun da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Perda por encurtamento imediado do concreto

fu (MPa) = 40,0 Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 s=0,38
12 etapa de protensao
a;=1,0
ty (dias) = 3 B, (to) = 0,458 fiw0 (MPa) = 18,3
Neabos = 3 a=2834 E. 0 (MPa) = 23.968,7
c Ae Ao
Secdo | 2Ny (tf) (Zt';/l;:’; €meda (M)| A(m?) | 1,(m?) ( tf;:ipz) (xlC;Z) (kgf/cinz)
SO 0,0 0,0 -0,013 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 307,7 -112,6 -0,119 0,731 0,376 456,5 0,635 127,0
S2 312,2 -193,1 -0,205 0,731 0,376 532,4 0,740 148,1
S3 316,5 -248,0 -0,261 0,731 0,376 605,4 0,842 168,4
sS4 318,7 -269,2 -0,282 0,731 0,376 637,8 0,887 177,4
S5 317,8 -269,6 -0,283 0,731 0,376 637,8 0,887 177,4
S6 318,7 -269,2 -0,282 0,731 0,376 637,8 0,887 177,4
S7 316,5 -248,0 -0,261 0,731 0,376 605,4 0,842 168,4
S8 312,2 -193,1 -0,205 0,731 0,376 532,4 0,740 148,1
S9 307,7 -112,6 -0,119 0,731 0,376 456,5 0,635 127,0
S10 0,0 0,0 -0,013 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
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ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE:
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A

FOLHA:

212/500

Onde:

5 = coeficiente que depende do tipo de cimento

ty = idade de aplicacdo da protensio

B, = ex(1287%0) fos = Bs X for Ec = ag X 5600 X J'Ef
n—1 Opegp Agy,
ﬂEc.p n Emg }'_‘I.C.T?, = E_p
Segdo Fase 1 Fase 2 Fase 3

) 0,0 0,0 0,0
s1 127,0 0,0 0,0
52 148,1 0,0 0,0
— s3 168,4 0,0 0,0
§ s4 177,4 0,0 0,0
B S5 177,4 0,0 0,0
g s6 177,4 0,0 0,0
< 57 168,4 0,0 0,0
s8 148,1 0,0 0,0
59 127,0 0,0 0,0
510 0,0 0,0 0,0

TensGes nos cabos e solicitagdes devido a protensdo apds as perdas imediatas

Cc1
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AGmeq (%)

SO 0,0 0,0 0,0 0,0

S1 12006 100,9 98,0 -23,7 9,6 14,4%
S2 12214 102,6 101,2 -16,9 -33,5 12,9%
S3 12422 104,3 103,9 -10,0 -63,2 11,4%
S4 12646 106,2 106,2 -2,8 -78,4 9,8%
S5 12649 106,3 106,3 0,0 -79,6 9,8%
S6 12646 106,2 106,2 2,8 -78,4 9,8%
S7 12422 104,3 103,9 10,0 -63,2 11,4%
S8 12214 102,6 101,2 16,9 -33,5 12,9%
S9 12006 100,9 98,0 23,7 9,6 14,4%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
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FOLHA:

213/500

Cc2

c3

Resumo das solicitagbes e

imediatas

12 etapa de protensao

Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;eq (%)

S0 0,0 0,0 0,0 0,0

S1 12252 102,9 101,9 -14,3 -35,5 12,6%
S2 12307 103,4 102,5 -13,5 -65,7 12,2%
S3 12521 105,2 105,0 -6,4 -88,5 10,7%
S4 12517 105,1 105,1 0,0 -94,5 10,7%
S5 12461 104,7 104,7 0,0 -94,1 11,1%
S6 12517 105,1 105,1 0,0 -94,5 10,7%
S7 12521 105,2 105,0 6,4 -88,5 10,7%
S8 12307 103,4 102,5 13,5 -65,7 12,2%
S9 12252 102,9 101,9 14,3 -35,5 12,6%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0

Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;meq (%)

SO 0,0 0,0 0,0 0,0

S1 12455 104,6 104,6 -3,7 -85,6 11,2%
S2 12483 104,9 104,8 -3,7 -91,6 11,0%
S3 12313 103,4 103,4 0,0 -93,0 12,2%
S4 12247 102,9 102,9 0,0 -92,5 12,7%
S5 12190 102,4 102,4 0,0 -92,1 13,1%
S6 12247 102,9 102,9 0,0 -92,5 12,7%
S7 12313 103,4 103,4 0,0 -93,0 12,2%
S8 12483 104,9 104,8 3,7 -91,6 11,0%
S9 12455 104,6 104,6 3,7 -85,6 11,2%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0

tensGes nas fibras extremas do concreto devido a protensdo apds as perdas

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o.’ (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 304,5 -41,7 -111,5 0,0 125,5 719,0
S2 308,5 -34,1 -190,8 0,0 -76,0 939,4
S3 312,3 -16,4 -244,7 0,0 -211,5 1090,8
S4 314,2 -2,8 -265,4 0,0 -263,0 1149,7
S5 313,3 0,0 -265,8 0,0 -265,2 | 1149,4
S6 314,2 2,8 -265,4 0,0 -263,0 1149,7
S7 312,3 16,4 -244,7 0,0 -211,5 1090,8
S8 308,5 34,1 -190,8 0,0 -76,0 939,4
S9 304,5 41,7 -111,5 0,0 125,5 719,0

510 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Calculo das perdas lentas de protensdo
U(%) =80 (umidade relativa do ar)
y=222 y=1+ el—7.e+01xt)
Calculo da espessura ficticia
| n ‘
o
0
I /J _D‘_U Secdo a(m) b (m) c(m) d(m)
SO 0,000 0,050 0,050 0,050
Il k i S1 0,000 0,050 0,050 0,100
S2 0,000 0,050 0,050 0,100
S3 0,000 0,050 0,050 0,100
S4 0,000 0,050 0,050 0,100
S5 0,000 0,050 0,050 0,100
¢ S6 0,000 0,050 0,050 0,100
S7 0,000 0,050 0,050 0,100
S8 0,000 0,050 0,050 0,100
S9 0,000 0,050 0,050 0,100
m [, m S10 0,000 0,050 0,050 0,050
oy
-

Secdo| e (m) f(m) g(m) h (m) i(m) j(m) k (m) | (m) m(m) | n(m)
SO 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
S1 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S2 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S3 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S4 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S5 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S6 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S7 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S8 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S9 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200

S10| 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
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Secdo | Pext(m) | Piw(m) | u(m) | A(m?®) | hsc(m)
SO 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030
S1 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S2 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S3 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412
S4 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S5 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S6 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S7 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412
S8 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S9 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S10 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030

Onde,

P. - € 0 perimetro externo da se¢do

P - € 0 perimetro interno da segdo

u - é o perimetro da se¢do em contato com o ar, dado por: P + P;./2

A - é adreadasecdo transversal
hs. - € aespessura ficticia, dada por: yx2xA /u

Cdlculo daidade corrigida

t

=2 % ) [(T;+ 10) x At]

30
t=0
a=1 (fluéncia) T (°)=25
At; (dias) = 3 (média ponderada das idades de protensao)
to+ (dias) = 3,5 (fluéncia)
to+ (dias) = 3,5 (retragdo)

t,.« (dias) =

Fluéncia

a deformacao por fluéncia é dada por:

ey
Ecaltyte) — E

K Plestn)

ci.28
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onde:

Preure) = Pame X Ba + @rae % [Br(t1) — B (to)] + @2

Pgoo = 0,4
tls - tl}& + 2{]
Ba=T—"7T =5
tli-c - tm_c + ?ﬂ

Proe = P1o X Pac

@1 = 4,45 — 0,035 x U

Pae

&2+ hy(om)

20 + hyy(em)

A =42xh}_—350 X h},_+ 588 X hpy, + 113

ﬁf{t}ztf+Axt+B o B =768 x h};, — 3060 ><.i’q1§=-5+3234><hﬂc—23
t2+Cxt+D € =—200 x h}, + 13 x h},_ +1090 x hy;.+ 183
D = 7579 x h},,— 31916 x h, +35343 X hy, + 1931
0. =08 x|1- 9 Xty x (£, +42)
(9 x £g. + 40) % (tp. + 61)
Pdoo = 0,4 ¢,= 0,551 01.=17 Bro = 1,0
Segdo hyc (M) P2c Qoo Beceo) D (c0,t0)
S0 1,030 | 1,179 | 1,945 | 0138 | 2,629
s1 0469 | 1,329 | 2193 | 0138 | 284
s2 0469 | 1,329 | 2,193 | 0138 | 284
s3 0412 | 1,360 | 2243 | 0,138 | 2,885
sS4 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,138 | 2,842
S5 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,138 | 2,842
S6 0469 | 1,329 | 2,193 | 0138 | 2,84
s7 0412 | 1,360 | 2,243 | 0138 | 2,885
S8 0469 | 1,329 | 2193 | 0138 | 284
s9 0469 | 1,329 | 2193 | 0138 | 284
510 1,030 | 1,179 | 1,945 | 0,138 | 2,629

Retragdo do concreto

adeformacéo por retracdo é dada por:

Eezitute) = Coaltg) * [ﬁs(tls} - ﬁs(t[ﬁs}]
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onde:

Eeslten) = F1s X 25

2

v U
f1o=—| 6,16+ — — x 10

484 1590

3342 X by
2T 208+ 3 x hy

3 2
(i) + 4 (k) + (s

,ﬁg(t) = 3
t [ t
(z00) +¢x(755) +2x(750)+
A=40
B =116 x h}, — 282 x h},_+ 220 X hy;; — 4,8
_ 3
com C=25%h}, — 88X hs+40,7
D =—75 X h}; + 585X h7,_ +496 X hp. — 6,8
E = —169 x h}, +88 X h} + 584 X hi, —39 X hs;+ 0,8
815 X104= 2;3 Bsoo = 110
Secéo hfiC (m) €2s Bs(tO*) Ecs,(tuo) X104 8cs,(too,tO) ><104
S0 1,030 1,468 | 0,003 3,376 3,364
S1 0,469 1,528 | 0,014 3,515 3,466
S2 0,469 1,528 | 0,014 3,515 3,466
S3 0,412 1,535 | 0,017 3,531 3,469
S4 0,469 1,528 | 0,014 3,515 3,466
S5 0,469 1,528 | 0,014 3,515 3,466
S6 0,469 1,528 | 0,014 3,515 3,466
S7 0,412 1,535 | 0,017 3,531 3,469
S8 0,469 1,528 | 0,014 3,515 3,466
59 0,469 1,528 | 0,014 3,515 3,466
510 1,030 1,468 | 0,003 3,376 3,364

Relaxag¢do do ago
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 Ec (kgf/cm?) = 354.175

fotk (kgf/cm?) = 19.000 a, = 5,647
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Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente

Secdo Mg14go (tf.m) I, (m% C.G.arm (M) O, cap,g (tF/M?)
S0 0,00 0,519 -1,040 0,0
s1 65,00 0,376 -0,356 -61,6
S2 114,76 0,376 -0,615 -187,9
s3 150,30 0,376 -0,784 -313,4
sS4 171,62 0,376 -0,845 -386,2
S5 178,73 0,376 -0,849 -403,9
S6 171,62 0,376 -0,845 -386,2
s7 150,30 0,376 -0,784 -313,4
S8 114,76 0,376 -0,615 -187,9
59 65,00 0,376 -0,356 -61,6
510 0,00 0,519 -1,040 0,0

Secdo M, (tf.m) I, (m?) C.G.yry (M) O, cap,g (tF/M°)
S0 0,00 0,981 -1,332 0,0
s1 20,27 0,754 -0,825 -22,2
S2 36,04 0,754 -1,084 -51,8
s3 47,30 0,754 -1,252 -78,6
sS4 54,06 0,754 -1,314 -94,3
S5 56,31 0,754 -1,318 -98,5
S6 54,06 0,754 -1,314 -94,3
S7 47,30 0,754 -1,252 -78,6
S8 36,04 0,754 -1,084 -51,8
59 20,27 0,754 -0,825 -22,2

S10 0,00 0,981 -1,332 0,0

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a protensdo

12 etapa de protensdo

Secdo N, (tf) | M, (tf.m) C.G.,m (M) A (m?) 1, (m®) O cepp (tf/m?)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 304,5 -111,5 -0,356 0,731 0,376 522,3
S2 308,5 -190,8 -0,615 0,731 0,376 734,4
S3 312,3 -244,7 -0,784 0,731 0,376 937,4
S4 314,2 -265,4 -0,845 0,731 0,376 1027,0
S5 313,3 -265,8 -0,849 0,731 0,376 1029,2
S6 314,2 -265,4 -0,845 0,731 0,376 1027,0
S7 312,3 -244,7 -0,784 0,731 0,376 937,4
S8 308,5 -190,8 -0,615 0,731 0,376 734,4
S9 304,5 -111,5 -0,356 0,731 0,376 522,3

S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
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Segdo Oc cap.p (tf/m?)
SO 0,0
S1 522,3
S2 734,4
S3 937,4
S4 1027,0
S5 1029,2
S6 1027,0
S7 937,4
S8 734,4
S9 522,3

S10 0,0

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente +

protensdo
Secdo [o/— (tf/m?)

SO 0,0

S1 438,5

S2 494,6

S3 545,4

S4 546,6

S5 526,9

S6 546,6

S7 545,4

S8 494,6

S9 438,5

S10 0,0

Célculo do coeficiente de fluéncia do aco
At = _171{1 - 1!)-::,::3)
onde:
P (to,t0) =2,5 x Y1900
Secdo o, (kgf/cm?) Opo/ fou Wio00 | P(t90,10) | X(ioo 0

S0 0,000 0,000 0,000 0,000
S1 12238 0,644 1,829 4,573 0,047
S2 12334 0,649 1,890 4,725 0,048
S3 12419 0,654 1,943 4,858 0,050
S4 12470 0,656 1,976 4,939 0,051
S5 12433 0,654 1,953 4,882 0,050
S6 12470 0,656 1,976 4,939 0,051
S7 12419 0,654 1,943 4,858 0,050
S8 12334 0,649 1,890 4,725 0,048
S9 12238 0,644 1,829 4,573 0,047
S10 0,000 0,000 0,000 0,000
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Calculo da perda lenta total
ACy chstrftyte) = Eesltyte) X Ep + &p X Preyieg) X Tecgpptg + Tpo X X(zeo)
ETETTLRLt XpF XXty XN Xpy
onde:
Xe=1+05X% Pieae Ap = 1 +X':t,rn}
e, - € aexcentricidade de protensdo
n=1+e,p2><% pﬂ:é
=z c
Segdio Xe Xo e, (m) n Py DOy cuser(ir0) (KEF/cm®) | AGiens (%)
SO 2,314 1,000 -1,332 4,634 0,0000 0,0 0,0%
S1 2,421 1,047 -0,825 2,154 0,0020 1782,6 12,7%
S2 2,421 1,048 -1,084 2,991 0,0020 1845,7 13,2%
S3 2,443 1,050 -1,252 3,657 0,0020 1915,0 13,7%
S4 2,421 1,051 -1,314 3,927 0,0020 1903,9 13,6%
S5 2,421 1,050 -1,318 3,943 0,0020 1868,7 13,3%
S6 2,421 1,051 -1,314 3,927 0,0020 1903,9 13,6%
S7 2,443 1,050 -1,252 3,657 0,0020 1915,0 13,7%
S8 2,421 1,048 -1,084 2,991 0,0020 1845,7 13,2%
S9 2,421 1,047 -0,825 2,154 0,0020 1782,6 12,7%
S10 2,314 1,000 -1,332 4,634 0,0000 0,0 0,0%
Solicitagbes devido as perdas lentas de protensdo
C1
Segdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -1783 -15,0 -14,6 3,5 -1,4
S2 -1846 -15,5 -15,3 2,6 51
S3 -1915 -16,1 -16,0 15 9,7
S4 -1904 -16,0 -16,0 0,4 11,8
S5 -1869 -15,7 -15,7 0,0 11,8
S6 -1904 -16,0 -16,0 -0,4 11,8
S7 -1915 -16,1 -16,0 -1,5 9,7
S8 -1846 -15,5 -15,3 -2,6 51
S9 -1783 -15,0 -14,6 -3,5 -1,4
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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c2
Segao o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -1783 -15,0 -14,8 2,1 5,2
S2 -1846 -15,5 -15,4 2,0 9,8
S3 -1915 -16,1 -16,1 1,0 13,5
S4 -1904 -16,0 -16,0 0,0 14,4
S5 -1869 -15,7 -15,7 0,0 14,1
S6 -1904 -16,0 -16,0 0,0 14,4
S7 -1915 -16,1 -16,1 -1,0 13,5
S8 -1846 -15,5 -15,4 -2,0 9,8
S9 -1783 -15,0 -14,8 -2,1 5,2
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
c
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -1783 -15,0 -15,0 0,5 12,3
S2 -1846 -15,5 -15,5 0,5 13,5
S3 -1915 -16,1 -16,1 0,0 14,5
S4 -1904 -16,0 -16,0 0,0 14,4
S5 -1869 -15,7 -15,7 0,0 14,1
S6 -1904 -16,0 -16,0 0,0 14,4
S7 -1915 -16,1 -16,1 0,0 14,5
S8 -1846 -15,5 -15,5 -0,5 13,5
S9 -1783 -15,0 -15,0 -0,5 12,3
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Resumo das solicitagGes devido as perdas de protensdo e tensdes nas fibras extremas do concreto

Secio | N(tf) V (tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o.’ (tf/m?)|o; (tf/m?)
S0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
s1 -44,3 6,1 16,0 -44,9 -18,9 | -104,0
S2 -46,2 51 28,5 -35,1 11,1 -140,3
S3 -48,2 2,5 37,7 -28,7 32,6 -168,2
S4 -48,0 0,4 40,6 -25,7 40,3 -175,6
S5 -47,1 0,0 40,0 -25,0 40,0 -172,9
S6 -48,0 -0,4 40,6 -25,7 40,3 -175,6
S7 -48,2 -2,5 37,7 -28,7 32,6 | -168,2
S8 -46,2 -5,1 28,5 -35,1 11,1 -140,3
S9 -44.3 -6,1 16,0 -44.9 -18,9 -104,0

S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Verificacdo das tensdes elasticas no concreto nas diversas fases de carregamento

Serdo verificadas as tensdes nas fibras extremas do concreto para as seguintes fases de

carregamento:

Fase 1 =peso proprio davigaisolada + 12 etapa de protensao
Fase 2 =fase 1+ 22 etapa de protensdo

Fase 3 =fase 2 + peso préprio da laje e transversinas

Fase 4 =fase 3+ 32 etapa de protensao

Fase 5 =fase 4 + sobrecarga permanente

Fase 6 =fase 5+ carga mével
Fase 7 =fase 5+ perdas de protensdo
Fase 8 =fase 7+ carga mével

TensOes limites

f, (MPa) = 40,0

fm (MPa) = 3,51

- no instante da protensao

|0c,t| < 112 fctm,j

- navida util da obra

| 0'c,tl < 112 fCtk,inf

idade da 12 protensdo (dias) = 3

B, = 0,458

fo (MPa) = 18,32

idade da 22 protensdo (dias) = 7

BZ = O, 684

fg; (MPa) = 27,35

idade da 32 protensdo (dias) = 28

I Gc,cl < 017 fckj

Icc,cl < Ol6fck

B;= 1,000 fo; (MPa) = 40,00
tracdo (tf/m?)  |compress3o (tf/m?)
t=3 -250,17 1282,36
t=7 -326,83 1914,81
t=28 -294,74 2400,00
t=0 -294,74 2400,00

s=0,38

fem,j (MPa) = 2,08

fem,j (MPa) = 2,72

fem,j (MPa) = 3,51
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Verificacdo do estado limite de compressao excessiva para a combinagao rara de carregamentos (ELS-CE)

TensBes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 110% da forga de protensao

81 12 prot. | Fasel | 22 prot. | Fase2
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
SO |og(tf/m*)| O 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0
o, (tf/m’)| - 0 0 0 0
S1 oy (tf/m?)| 98 138 236 0 236
o (tf/m?)| -102 791 689 0 689
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S2 oy (tf/m*)| 173 -84 89 0 89
o, (tf/m?)| -179 1033 854 0 854
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S3 o, (tf/m?)| 226 -233 -7 0 -7
o, (tf/m?)| -234 1200 965 0 965
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S4 o, (tf/m?)| 258 -289 -32 0 -32
o (tf/m?)| -268 1265 997 0 997
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S5  |og(tf/m?%)| 268 -292 -24 0 -24
o, (tf/m3)| -279 1264 986 0 986
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
$6 |og(tf/m?)| 258 -289 -32 0 -32
o, (tf/m?%)| -268 1265 997 0 997
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S7  |og(tf/m?)| 226 -233 -7 0 -7
o, (tf/m?)| -234 1200 965 0 965
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S8 o, (tf/m?)| 173 -84 89 0 89
o, (tf/m?)| -179 1033 854 0 854
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S9 o (tf/m?)| 98 138 236 0 236
o, (tf/m?)| -102 791 689 0 689
o, (tf/m?)| - 0
S10 o, (tf/m*)] O 0
o; (tf/m?) 0 0 0
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Verificacdo do estado limite de formagao de fissuras para a combinagdo frequente de carregamentos (ELS-F)

m "
Fauen = Z Fope YY1 Fpyp + Zﬂ’:;‘FQj,k
=1 j=2

com ;= 0,5

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o (tf/mY)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 98 125 224 0 224 71 295
o, (tf/m?)| -102 719 617 0 617 -74 543
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/mH)| 173 -76 97 0 97 127 224
o, (tf/m*)| -179 939 760 0 760 -132 628
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 oo (tf/mY)| 226 -212 14 0 14 167 181
o, (tf/m?)| -234 1091 856 0 856 -173 683
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m*)| 258 -263 -5 0 -5 190 185
o, (tf/m*)| -268 1150 882 0 882 -198 684
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 o, (tf/m?)| 268 -265 3 0 3 198 201
o, (tf/m?)| -279 1149 871 0 871 -206 665
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
$6 |og(tf/m?)| 258 -263 -5 0 -5 190 185
o (tf/m?)| -268 1150 882 0 882 -198 684
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7 oo (tf/m?)| 226 -212 14 0 14 167 181
o, (tf/m?)| -234 1091 856 0 856 -173 683
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 |og (tf/mY)| 173 -76 97 0 97 127 224
o, (tf/m*)| -179 939 760 0 760 -132 628
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9 o, (tf/m?)| 98 125 224 0 224 71 295
o, (tf/m?)| -102 719 617 0 617 -74 543
Og (tf/mz) - 0 -
S10 o, (tf/m?) 0
o; (tf/m?) 0
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32 prot. | Fase 4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 20 20 50 70
S1 o (tf/m?)| O 295 14 309 34 343
o; (tf/m?) 0 543 -40 503 -100 403
o, (tf/m?) 0 0 35 35 70 106
2 o, (tf/m})] O 224 24 248 48 297
o; (tf/m?) 0 628 -71 557 -141 416
o, (tf/m?) 0 0 47 47 92 138
3 lo.(tf/mH)l O 181 32 213 63 276
o; (tf/m?) 0 683 -93 590 -183 406
o, (tf/m?) 0 0 53 53 105 158
S4 oy (tf/m?) 0 185 37 222 72 294
o; (tf/m?) 0 684 -107 577 -210 367
o, (tf/m?) 0 0 55 55 109 165
S5 oo (tf/m?)] O 201 38 240 75 315
o; (tf/m?) 0 665 -111 554 -219 334
o, (tf/m?) 0 0 53 53 105 158
6  |oa(tf/m)| O 185 37 222 72 294
o; (tf/m?) 0 684 -107 577 -210 367
o, (tf/m?) 0 0 47 47 92 138
S7  loa(tf/m?)| O 181 32 213 63 276
o; (tf/m?) 0 683 -93 590 -183 406
o, (tf/m?) 0 0 35 35 70 106
S8 o (tf/mH)l O 224 24 248 48 297
o; (tf/m?) 0 628 -71 557 -141 416
o, (tf/m?) 0 0 20 20 50 70
S9 o, (tf/m?) 0 295 14 309 34 343
o; (tf/m?) 0 543 -40 503 -100 403
o, (tf/m?) 0 0 0
S10 o, (tf/m?)] O 0
o; (tf/m?) 0 0
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MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o (tf/m?)| 0 0 0 0
SO o (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -45 -25 50 25
S1 oy (tf/m?)| -19 290 34 324
o, (tf/m?)| -104 399 -100 299
o, (tf/m?)| -35 0 70 71
S2 oy (tf/m*)| 11 259 48 308
o, (tf/m?)| -140 417 -141 276
o, (tf/m?)] -29 18 92 109
S3 o, (tf/m?)| 33 246 63 309
o, (tf/m?)| -168 422 -183 238
o, (tf/mY)| -26 28 105 132
S4 o, (tf/m*)| 40 262 72 334
o, (tf/m?)| -176 402 -210 192
o, (tf/m?)]| -25 30 109 140
S5 |og (tf/m?)| 40 280 75 355
o, (tf/m?)| -173 381 -219 161
o, (tf/m%)| -26 28 105 132
S6  |og(tf/m*)| 40 262 72 334
o, (tf/m?)| -176 402 -210 192
o, (tf/m?)| -29 18 92 109
S7  |og(tf/m?)| 33 246 63 309
o, (tf/m?)| -168 422 -183 238
o, (tf/m?)]| -35 0 70 71
S8 |og(tf/m?)| 11 259 48 308
o, (tf/m?)| -140 417 -141 276
o, (tf/m?)]|  -45 -25 50 25
S9 o (tf/m?)|  -19 290 34 324
o, (tf/m?)| -104 399 -100 299
o (tf/m’)] 0 0
S10 o, (tf/m%)| O 0
o; (tf/m?) 0 0
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Verificacdo do estado limite de descompressdo para a combinagdao quase permanente de carregamentos

(ELS-D)

m n
Faura = Z Foin + Z‘PEJFQ}R
i=1 j=1

comy,=0,3

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protensdo

g1 12prot. | Fasel | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 98 125 224 0 224 71 295
o, (tf/m?)| -102 719 617 0 617 -74 543
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2  og(tf/m?)| 173 -76 97 0 97 127 224
o, (tf/m?)| -179 939 760 0 760 -132 628
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3  |og(tf/m?)| 226 -212 14 0 14 167 181
o (tf/m?)| -234 1091 856 0 856 -173 683
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m?)| 258 -263 -5 0 -5 190 185
o, (tf/m?)| -268 1150 882 0 882 -198 684
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og (tf/m?)| 268 -265 3 0 3 198 201
o, (tf/m?)| -279 1149 871 0 871 -206 665
o, (tf/m?) . 0 0 0 0 - 0
S6 o, (tf/m?)| 258 -263 -5 0 -5 190 185
o (tf/m?)| -268 1150 882 0 882 -198 684
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7 oy (tf/m?)| 226 -212 14 0 14 167 181
o, (tf/m?)| -234 1091 856 0 856 -173 683
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 oy (tf/m?)| 173 -76 97 0 97 127 224
o, (tf/m?)| -179 939 760 0 760 -132 628
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9  |og (tf/mY)| 98 125 224 0 224 71 295
o, (tf/m?)| -102 719 617 0 617 -74 543
o, (tf/m?) - 0 0 0 - 0
S10 o (tf/m?) 0
o; (tf/m?) 0
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FOLHA:
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PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D.d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase 4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 20 20 30 50
S1 o (tf/m?)| O 295 14 309 21 330
o; (tf/m?) 0 543 -40 503 -60 443
o, (tf/m?) 0 0 35 35 42 78
2 o, (tf/m})] O 224 24 248 29 277
o; (tf/m?) 0 628 -71 557 -85 472
o, (tf/m?) 0 0 47 47 55 101
3 lo.(tf/mH)l O 181 32 213 38 251
o; (tf/m?) 0 683 -93 590 -110 480
o, (tf/m?) 0 0 53 53 63 116
S4 o, (tf/m?) 0 185 37 222 43 265
o; (tf/m?) 0 684 -107 577 -126 451
o, (tf/m?) 0 0 55 55 66 121
S5 oo (tf/m?)] O 201 38 240 45 285
o; (tf/m?) 0 665 -111 554 -132 422
o, (tf/m?) 0 0 53 53 63 116
6  |oa(tf/m)| O 185 37 222 43 265
o; (tf/m?) 0 684 -107 577 -126 451
o, (tf/m?) 0 0 47 47 55 101
S7  loa(tf/m?)| O 181 32 213 38 251
o; (tf/m?) 0 683 -93 590 -110 480
o, (tf/m?) 0 0 35 35 42 78
S8 o (tf/mH)l O 224 24 248 29 277
o; (tf/m?) 0 628 -71 557 -85 472
o, (tf/m?) 0 0 20 20 30 50
9 o, (tf/m})] O 295 14 309 21 330
o; (tf/m?) 0 543 -40 503 -60 443
o, (tf/m?) 0 0
S10 o, (tf/m?)] O
o; (tf/m?) 0
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o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 229/500
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perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o (tf/m?*)] 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -45 -25 30 5
S1 oy (tf/m?)| -19 290 21 311
o, (tf/m%)| -104 399 -60 339
o, (tf/m?)| -35 0 42 43
S2 oo (tf/m?)| 11 259 29 288
o, (tf/m?)| -140 417 -85 332
o, (tf/m?)| -29 18 55 73
S3 o, (tf/m?)| 33 246 38 283
o, (tf/m?)| -168 422 -110 311
o, (tf/m3)| -26 28 63 90
S4 o, (tf/m*)| 40 262 43 305
o, (tf/m?)| -176 402 -126 276
o, (tf/m?)]| -25 30 66 9%
S5 |og(tf/m?)| 40 280 45 325
o, (tf/m?)| -173 381 -132 249
o, (tf/m?)| -26 28 63 90
S6  |og(tf/m?)| 40 262 43 305
o, (tf/m?)| -176 402 -126 276
o, (tf/m?)| -29 18 55 73
S7  |og(tf/m?)| 33 246 38 283
o, (tf/m?)| -168 422 -110 311
o, (tf/m?)]| -35 0 42 43
S8 |og(tf/m?)| 11 259 29 288
o, (tf/m?)| -140 417 -85 332
o, (tf/m?)|  -45 -25 30 5
S9  |og(tf/m?)| -19 290 21 311
o, (tf/m?)| -104 399 -60 339
o, (tf/m?) 0
S10 oy (tf/m?)| O
o; (tf/m?) 0 0 0 0
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ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 230/500
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Calculo do cisalhamento - t= oo
Esforgos cortantes caracteristicos
Vk,max =Vgl,k +Vg2,k +Vg3,k + Vp,k +Vq, max fa (MPa) = 40,0
Vk,min=Vgl,k+Vg2,k+Vg3,k+ Vp,k+Vqg, min f (MPa) = 500,0
onde: Vp,K =Vp”™ em tempo t = oo
Se(}éo Vgl,k (tf) ng,k (tf) Vg3,k (tf) Vp,k (tf) Vq max,k (tf) Vq min,k (tf) Vkmax (tf) Vkmin (tf)
SO 21,20 14,41 10,67 0,00 53,39 0,00 99,67 46,28
s1 15,42 11,53 8,54 -35,56 45,63 -1,59 45,56 -1,66
S2 11,57 8,64 6,40 -28,96 30,69 -4,00 28,35 -6,35
S3 7,71 5,76 4,27 -13,90 25,27 -7,47 29,11 -3,63
S4 3,86 2,88 2,13 -2,36 20,23 -11,34 26,74 -4,83
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 15,59 -15,59 15,59 -15,59
S6 -3,86 -2,88 -2,13 2,36 11,34 -20,23 4,83 -26,74
S7 -7,71 -5,76 -4,27 13,90 7,47 -25,27 3,63 -29,11
S8 -11,57 -8,64 -6,40 28,96 4,00 -30,69 6,35 -28,35
S9 -15,42 -11,53 -8,54 35,56 1,59 -45,63 1,66 -45,56
S10 -21,20 -14,41 -10,67 0,00 0,00 -53,39 -46,28 -99,67
Verificagao do concreto
bainha V., =135xF 1.2 XV, +15x
) (m) = 0,075 = L Lt 0.9 » T L q
Nbainhas alinhadas na alma = 1
VrdZ =0,27x a, X fcd x bw, nom X d
fck
a, =|1-——|(fck em MPa)
250
Secdo Vg (tf) b,, (m) H(m) |2®/2(m)| b,"™(m) d(m) V.4 (tf)
SO 142,6 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2
S1 84,4 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S2 55,9 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S3 49,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S4 40,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S5 23,4 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S6 40,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S7 49,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S8 55,9 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S9 84,4 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S10 142,6 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2

Para todas as segdes V, 4, > V4




PTU PLANAVE S.A.

od

Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

231/500

Parcela do esforgo cortante absorvida pelos mecanismos complementares a trelica

M., =1,35X M, + 1,5 X M,

Secdo Mg1,k Mg, Mgs « Mg max k Mg min, k | Mgy, | (tf.m)
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
S1 37,64 27,36 20,27 100,91 0,00 266,5
S2 66,12 48,64 36,04 142,69 0,00 417,6
S3 86,46 63,84 47,30 185,87 0,00 545,6
S4 98,66 72,96 54,06 212,78 0,00 623,8
S5 102,73 76,00 56,31 222,17 0,00 650,6
S6 98,66 72,96 54,06 212,78 0,00 623,8
S7 86,46 63,84 47,30 185,87 0,00 545,6
S8 66,12 48,64 36,04 142,69 0,00 417,6
S9 37,64 27,36 20,27 100,91 0,00 266,5
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Ve=Vepx (1 + Mg/ Mgy may) <=2 x Ve
Mo =0,90 x ( 6,”" x W)

Ve, =0,60- fctd -bw-d

f. .
fCtdZ ctk,inf

Ve
fctk,inf =0,70

fctm=0,30-

- fctm

2
3

(fck)

com fck em MPa

= Gppmt' 3 1+
Segao (tF/md) W; (m°) | M, (tf.m) Mo/Msd,méx

S0 0 0,736 0,00 1,00
S1 615 0,507 280,34 2,05
S2 799 0,507 364,28 1,87
S3 923 0,507 420,59 1,77
S4 974 0,507 444,05 1,71
S5 977 0,507 445,21 1,68
S6 974 0,507 444,05 1,71
S7 923 0,507 420,59 1,77
S8 799 0,507 364,28 1,87
S9 615 0,507 280,34 2,05
S10 0 0,736 0,00 1,00
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Se¢do | b, (m)| d(m) Vo (tf) [2*VcO(tf)] Ve (tf)
SO 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5
S1 0,183 1,784 34,3 68,5 68,5
S2 0,183 1,784 34,3 68,5 64,2
s3 0,183 1,784 343 68,5 60,7
S4 0,183 1,784 34,3 68,5 58,7
S5 0,183 1,784 34,3 68,5 57,7
S6 0,183 1,784 34,3 68,5 58,7
S7 0,183 1,784 34,3 68,5 60,7
s8 0,183 1,784 343 68,5 64,2
S9 0,183 1,784 34,3 68,5 68,5
S10 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Se¢do | Vsd (tf) Vc (tf) Vual(tf)
) 142,6 131,5 11,11
S1 84,4 68,5 15,81
S2 55,9 64,2 0,00
S3 49,3 60,7 0,00
S4 40,2 58,7 0,00
S5 23,4 57,7 0,00
S6 40,2 58,7 0,00
S7 49,3 60,7 0,00
S8 55,9 64,2 0,00
S9 84,4 68,5 15,81

510 142,6 131,5 11,11

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

szd = Vsd - Vcd

pswz(Asw/s)x( 1/bw)>=0120Xfctm/fywk

Asw/s=vswd/(0190Xd xfywd)

1:ywk = fyk

min

Secdo by (m) | Vau(tf) AS;'/S Py (cm?’/m?) Ps;, ,5

(cm“/m) (cm“/m°)
SO 0,70 11,1 1,59 2,27 14,04
s1 0,22 15,8 2,26 10,29 14,04
S2 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S3 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S4 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S5 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S6 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
s7 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S8 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S9 0,22 15,8 2,26 10,29 14,04
S10 0,70 11,1 1,59 2,27 14,04
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Calculo do Fator de Fadiga
Urg= 0,50
A, = o — o gt _ Znsmin /2
Agg,
r.f= e Af, (kgflcm?) = 850
zd
max
Secdo | Vs (tf) | Vi (1) | V/2 (1) Oow oo, ™" (tf/cm?) B0 f.f. Pow
(tf/em?) (tf/em?) (em*/m?)
SO 72,98 46,28 65,7 0,41 0,00 0,41 1,00 2,27
S1 22,74 -0,86 34,3 0,00 0,00 0,00 1,00 10,29
S2 13,00 -4,34 32,1 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S3 16,48 0,11 30,3 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S4 16,63 0,84 29,3 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S5 7,80 -7,80 28,9 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S6 -0,84 -16,63 29,3 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S7 -0,11 -16,48 30,3 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S8 4,34 -13,00 32,1 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S9 0,86 -22,74 34,3 0,00 0,00 0,00 1,00 10,29
S10 -46,28 -72,98 65,7 0,00 0,41 0,41 1,00 2,27
Determinacgdo dos estribos e seus espagamentos
s=(nxA™) / (pg, x ff xb, ™)
Secdo b,, (m) pzwu ) P, M/ Min) n ® (mm) Al Scalculado Sadotado (€M)
(cm“/m°) (cm)
SO 0,70 2,27
14,04 2 10,0 0,79 243 22,5
S1 0,22 10,29
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
52 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S3 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S4 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S5 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S6 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S7 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S8 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S9 0,22 10,29
14,04 2 10,0 0,79 24,3 22,5
S10 0,70 2,27
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Verificacdo do Estado Limite Ultimo (Verificacao a ruptura)

Secédo Ss
‘ n ‘
Os

o

bi =n(m)= 2,375
— G
L I hije =2 (m) = 0,230
- b (m) = 0,050
¢ (m) = 0,050
iUl ok Pl d (m) = 0,100
! e (m) = 1,400
f(m) = 0,200
g (m) = 0,100
h (m) = 0,100
. i (m) = 0,000
j (m) = 0,490
bw=k (m) = 0,220
m [, m

Htotal (m) = 21000

A o

=

Materiais:
Concreto laje fx (MPa) = 40,0 Ecs.iaje (kgf/cm?) = 318.758

Concreto viga f (MPa) = 40,0 Ecs.viga (kgf/cm?) = 318.758
Aco: CP-190 RB Esp (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensbes de peso proprio + protensioem t= «

os = oy da secao Sg (Fase 7)

/A
Pigje ci=cidasecdoSs (Fase7)
| VA Os’
— os (tf/m?) = 279,6
H oi (tf/m?) = 380,7
4—
VA Gi




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N° PLANAVE:

REV. PLANAVE

MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

235/500

Tensbes no ago de protensdao apds as

perdas (t= «)

osp % (kgf/cm?)
Cl 10.780
C2 10.592
C3 10.322
C4 0
C5 0
C6 0
C7 0
C8 0
C9 0
Solicitagdes atuantes na secéo Ss
Mg, (tf.m) = 102,7 Mq (tf.m) = 222,2

My (tf.m) = 76,0
Mygs (tf.m) = 56,3

Calculo do C.G. da armadura de protensao

y (m)
Cl 0,270
C2 0,120
C3 0,120
v, C4
—_— |y, Y2 | C5
g C6
Cc7
C8
C9
Calculo do C.G. da armadura passiva complementar
d
d 3
a dl
12 camada: 22 camada: 32 camada:
n° barras = 6 n°® barras = 0 n° barras = 0
Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13
d; (m) = 0,060 d, (m) = 0,100 ds (m) = 0,150

C.G (cm) = 0,060
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Calculo do pré-alongamento da armadura
8Sppré-along. - Gsptzoo/ Esp
pré-along.
p
C1l 0,0054
C2 0,0053
C3 0,0052
C4 0,0000
C5 0,0000
C6 0,0000
C7 0,0000
C8 0,0000
C9 0,0000
Calculo da deformacéo especifica devida a descompressédo do concreto
os' GCCG' cabos:[(H_e) *(Gi'cs‘)/H]"'Gs'
Sspdescomp. - GCC'G' cabos / Ecs
y (m) o (tf/m?) Esp """
C1 0,270 367,0 0,00012
H C2 0,120 374.,6 0,00012
C3 0,120 374,6 0,00012
C4 0,000 0,0 0,00000
C5 0,000 0,0 0,00000
C6 0,000 0,0 0,00000
GG cabos c7 0,000 0,0 0,00000
o C8 0,000 0,0 0,00000
\ G C9 0,000 0,0 0,00000

Equilibrio da secao:

Deformada admitida para a sec¢ao Ss

-

71
hlaje

71 X

Ssp

€c (%o) = 0,945
€sp (%0) = 10,000

X:[SC/(gc"‘Ssp)]*[H'e+hlaje]

x (m) = 0,182
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Calculo da resultante de compressao

Lamela | yii (m) | yai(m) | BL(M) | B2 (M) | €ci(%o) |oca (tfM?)  Fi (t)
1 0,000 0,036 2,375 2,375 0,85 1627 140,8
2 0,036 0,073 2,375 2,375 0,66 1341 116,1
3 0,073 0,109 2,375 2,375 0,47 1012 87,6
4 0,109 0,146 2,375 2,375 0,28 640 55,4
5 0,146 0,182 2,375 2,375 0,09 224 19,4
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0

Rec (tf) = 419,4

C.G.cc (M) = 0,065
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Calculo da resultante de tracéo
gsptotal - Ssppré—along. + Sspdescomp. + Ssp
y (m) gsp (%O) 8spt0tal (%0)
C1l 0,270 10,75 16,260
Cc2 0,120 10,00 15,414
C3 0,120 10,00 15,278
C4 0,000 0,00 0,000
C5 0,000 0,00 0,000
C6 0,000 0,00 0,000
C7 0,000 0,00 0,000
C8 0,000 0,00 0,000
C9 0,000 0,00 0,000
Do diagrama tenséo-deformacéao preconizado na NBR 6118, tem-se
foyd (kgf/cm?) = 14.869,6  fpu (kgf/cm?) = 16.521,7
20000,00
16521,74
14869,57
15000,00 € 7 3
E
=
oo
£ 10000,00
(@]
UT
'_
5000,00
0,0
0,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Deformacdo (%o)
Rst,cp = Asp X Osp
Osp (kgf/cmz) Asp (sz) Rst,CP-190 (tf)
Cl 15.398 8,40 129,35
C2 15.348 8,40 128,92
C3 15.340 8,40 128,85
C4 0 0,00 0,00
C5 0 0,00 0,00
C6 0 0,00 0,00
C7 0 0,00 0,00
C8 0 0,00 0,00
C9 0 0,00 0,00
Retcp (tf) = 387,12
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AsCP0 (cm?) = 7,363 Rst.cas0 = As“™ x 05 Rst,caso (tf) = 32,0
Rst = Rst.cp * Rst,ca-50 Rt (tf) = 419,1
£
e 4 < Rec z (m)
aje A ¢ C1 1,895
7 X <& C2 2,045
s C3 2,045
C4 0,000
. C5 0,000
C6 0,000
H c7 0,000
C8 0,000
& Rst C9 0,000
e"‘ \ —> CA50 | 2,105
A
Z=H+ hlaje -C.G.c-e
M; = Rst,i * Zi zZ=1Z Mi/ Rt z (m) = 2,004
Assim temos:
My =Re; * 2 M, (tf.m) = 840

Mg =1,35* (Mg1 + Mg + Mgs) + 1,5 * (M) + AF 4 * z

AF 4 (tf) = 0,00

Entdao: My /Mg= 1,29

My (tf.m) = 651

> 1,00 (Atende)
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5.5 VIGAS DE 30,30m (VIGA EXTERNA A CURVA DO VAO ENTRE EIXOS 02A E

03A — RAMO 2000)

Caracteristicas geométricas das segoes

As caracteriticas das se¢es serdo calculadas considerando contribuigdo das armaduras passivas principais

(superior e inferior), além das armaduras ativas.

As caracteristicas das se¢Ges do conjunto viga+laje serdo calculadas considerando a relagdo entre os
modulos de elasticidade do concreto da viga e da laje, n.

feviga (MPa) = 40 fok aje (MPa) = 40 tipo de agregado considerado: granito ou gnaisse
Ecsviga (MPa) = 31.875,8 Ecs,iaje (MPa) = 31.875,8 n=1,00
E, (MPa) = 200.000 a=6,27
Viga Isolada
Secdo SO
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | va(m) | A(m?) | Yi(m) | AxYi | AxY? | J; (m)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0,060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,700 | 0,050 | 1,900 | 1,850 | 0,048 | 1,877 | 0,089 | 0,167 | 0,000
4 0,700 | 0,700 | 1,450 | 1,850 | 0,400 | 1,015 | 1,125 | 1,142 1,285 | 0,178
5 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,140 | 0,300 | 0,042 | 0,013 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,00 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 1,463 l, (m* = 2,101 V(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 [, (m* =0,519 V' (m) = 0,960 w,' (m?) = 0,541
A oup (cm?) = 0,00 A ins (cm?) = 0,00 V,(m) = 1,040 w; (m®) = 0,499
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = OIOOO
c1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 cs8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
A(m?) = 1,463 V,(m)=- wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,960 w,' (m®) = 0,541
I, (m?* = 0,519 V;(m) = 1,040 w; (m?) = 0,499
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Secao S1
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,00 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 l, (m* = 1,135 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 At (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Yps sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
c1 c2 C3 C4 (] (3 c7 c8 C9
A (cm?)| 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 Vi(m)=- wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y;(m) AixY; AiXYiz ;i (m4)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,00 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,00 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) =0,731 I, (m?% = 1,135 Vg (m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m® = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 At (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Yas,sup (M) = 0,000

Yas,inf (m) = 0,000
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)= - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m?% =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yilm) | AxY | AxY | Jy (m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,00 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 0,246 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
A(m?) = 0,731 I, (m* = 1,135 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A oup (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = OIOOO
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)= - wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
I,(m?* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yilm) | AxY | AxY | Jy (m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 0,246 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 243/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) =0,731 I (m*) = 1,135 Vi(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
As,sup (cmz) = 0,00 As,inf (cmZ) = 0,00 Vi (m) = 11019 Wi (m3) = 01369
Yas,sup (m) = 0,000 Yas,inf (m) = 0,000
c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9
A (cm?)| 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m?* =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | ya(m) | Aj(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY2 | J, (m%
1 1,200 1,200 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000
3 1,200 0,220 0,100 1,900 1,800 0,071 1,862 0,132 0,246 0,000
4 0,220 0,220 1,400 1,800 0,400 0,308 1,100 0,339 0,373 0,050
5 0,220 0,700 0,200 0,400 0,200 0,092 0,283 0,026 0,007 0,000
6 0,700 0,700 0,100 0,200 0,100 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000
7 0,700 0,700 0,100 0,100 0,000 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) =0,731 I (m%) = 1,135 Vi(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
Asqup (cm?) = 0,00 A, o (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Ys,sup (M) = 0,000 Yas,in (M) = 0,000
c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9
A (cm?)| 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?=0,731 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Conjunto viga + laje

hpaje (M) = 0,23 intereixo de vigas (m) = 2,500
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Vigas centrais

Secao SO
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | ya(m) | A/(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY2 | 1, (m%
1 2,500 | 2,500 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 | 0,045 | 0,008 | 0,000
2 2,500 | 2,500 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,325 | 0,065 | 0,021 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,575 I, (m?) = 0,010 V,(m)=0,115
H (m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
AS,Sup (sz) = 0,00 As,inf (sz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0/000 YAs,inf (m) = 0;000
A (m?) = 2,038 V, (m) = 0,887 w, (m?) = 1,126
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,657 w,' (m?) = 1,521
I, (m*) = 0,999 Vi(m) = 1,343 w;(m’) = 0,743
Secdo S1
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY, | AxY2 | J;(m%
1 2,500 | 2,500 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 | 0,045 | 0,008 | 0,000
2 2,500 | 2,500 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,325 | 0,065 | 0,021 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,575 I, (m?) = 0,010 V,(m)=0,115
H (m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A i (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A (m?) = 1,306 V,(m)=0,728 w, (m?) = 1,050
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,498 w,' (m?) = 1,535
I, (m* = 0,765 V;(m) = 1,502 w; (m®) = 0,509
Secdo S2
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | vo(m) | A(m) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (mY
1 2,500 | 2,500 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 | 0,045 | 0,008 | 0,000
2 2,500 | 2,500 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,325 | 0,065 | 0,021 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,575 I, (m?) = 0,010 V,(m)=0,115
H (m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115

A i (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0;000

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = 0;000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 245/500
MC-F01-B03-1002 A
A (m?) = 1,306 V, (m) = 0,728 w, (m?) = 1,050
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,498 w,' (m?) = 1,535
I, (m?% = 0,765 Vi (m) = 1,502 w; (m?) = 0,509
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 2,500 2,500 0,100 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 0,045 0,008 0,000
2 2,500 2,500 0,130 0,130 | 0,000 | 0,325 0,065 0,021 0,001 0,000
A (m?) = 0,575 I,;(m?) = 0,010 V(m)=0,115
H(m) = 0,230 l, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = 01000
A (m?) = 1,306 V, (m) = 0,728 w, (m?) = 1,050
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,498 w,' (m®) = 1,535
I, (m?% = 0,765 Vi (m) = 1,502 w; (m?) = 0,509
Secdo S4
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 2,500 2,500 0,100 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 0,045 0,008 0,000
2 2,500 2,500 0,130 0,130 | 0,000 | 0,325 0,065 0,021 0,001 0,000
A (m? = 0,575 I,;(m?) = 0,010 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m)=0,115
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = 01000
A (m?) = 1,306 V, (m) = 0,728 w, (m?) = 1,050
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,498 w,' (m®) = 1,535
I, (m?% = 0,765 Vi (m) = 1,502 w; (m?) = 0,509
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 2,500 2,500 0,100 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 0,045 0,008 0,000
2 2,500 2,500 0,130 0,130 | 0,000 | 0,325 0,065 0,021 0,001 0,000
A (m? = 0,575 I,;(m?) = 0,010 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115

A, ¢up (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = O;OOO

A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,inf (m) = 01000
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A (m?) = 1,306 V, (m)=0,728 w, (m?) = 1,050
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,498 w,' (m®) = 1,535
,(m* = 0,765 V;(m) = 1,502 w; (m®) = 0,509
Vigas de bordo
Secao SO
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY® | J; (m?)
1 3,300 | 3,300 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,330 | 0,180 | 0,059 | 0,011 0,000
2 3,300 | 3,300 | 0,130 | 0,130 | 0000 | 0429 | 0,065 | 0,028 | 0,002 0,001
A(m?) = 0,759 I, (m* = 0,013 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 2,222 V, (m) = 0,823 w, (m?) = 1,337
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,593 w,' (m®) = 1,856
I, (m?% = 1,100 V;(m) = 1,407 w; (m®) = 0,782
Secdo S1
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yim) | AxY; | AxY? | J,; (m?)
1 3,300 | 3,300 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 05330 | 0,180 | 0,059 | 0,011 0,000
2 3,300 | 3,300 | 0,230 | 0,130 | 0,000 | 0429 | 0,065 | 0,028 | 0,002 0,001
A(m?) = 0,759 I, (m* = 0,013 V,(m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115
As,sup (sz) = 0,00 As,inf (cmz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,490 V, (m) = 0,653 w, (m®) = 1,266
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,423 w,' (m?) = 1,955
,(m?% = 0,826 V;(m) = 1,577 w; (m®) = 0,524
Segao S2
Trapézio| b;(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo,(m) | A(m?) | Yi(m) AxY, | AxY? | 1, (mY
1 3,300 | 3,300 | 0,200 | 0,230 | 0130 | 0330 | 0,18 | 0,059 | 0,011 0,000
2 3,300 | 3,300 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0429 | 0,065 | 0,028 | 0,002 0,001
A (m%=0,759 I (m* = 0,013 V, (m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115

As,sup (sz) = 0,00
Yas,sup (M) = 0,000

As,inf (sz) = OIOO
Yas,inf (m) = 0,000
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A

A (m?) = 1,490 V, (m) = 0,653 w, (m®) = 1,266
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,423 w,' (m®) = 1,955
I, (m?* = 0,826 V;(m) = 1,577 w; (m?) = 0,524
Secdo S3
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1 (M) v, (m) | A/(m?) Y; (m) AixY; AxY? | 1, (m%)
1 3,300 | 3,300 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,330 | 0,180 | 0,059 | 0,011 0,000
2 3,300 | 3,300 | 0,230 | 0,130 | 0,000 | 0,429 | 0,065 | 0,028 | 0,002 0,001
A (m?) = 0,759 I, (m% = 0,013 V(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115
A, o (cm?) = 0,00 A int (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A (m?) = 1,490 V, (m) = 0,653 w, (m®) = 1,266
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,423 w,' (m?) = 1,955
I, (m?* = 0,826 V;(m) = 1,577 w; (m®) = 0,524
Secdo S4
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y;(m) A xY; AiXYi2 i (m4)
1 3,300 | 3,300 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,330 | 0,180 | 0,059 | 0,011 0,000
2 3,300 | 3,300 | 0,230 | 0,130 | 0,000 | 0,429 | 0,065 | 0,028 | 0,002 0,001
A (m?) = 0,759 I, (m% = 0,013 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115
As,sup (cmZ) = 0’00 As,inf (cmZ) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A (m?) = 1,490 V, (m) = 0,653 w, (m®) = 1,266
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,423 w,' (m?) = 1,955
I,(m?* = 0,826 V;(m) = 1,577 w, (m®) = 0,524
Segdo S5
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1 (M) v, (m) | A/(m?) Y; (m) AixY; AxY?2 | 1, (m%)
1 3,300 | 3,300 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,330 | 0,180 | 0,059 | 0,011 0,000
2 3,300 | 3,300 | 0,230 | 0,130 | 0,000 | 0,429 | 0,065 | 0,028 | 0,002 0,001
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A (m?) = 0,759 I (m* = 0,013 V,(m)=0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115
As,sup (cmZ) = 0100 As,inf (cmZ) = O'Oo
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = O'OOO
A (m?) = 1,490 V, (m) = 0,653 w, (m®) = 1,266
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,423 w,' (m?) = 1,955
I, (m* = 0,826 V;(m) = 1,577 w; (m?) = 0,524
Resumo das caracteristicas das se¢oes
Vigaisolada
A(m?) | 1(m* | Vim) | v)'(m) | Vi(m) | w,(m’) |w(m’) | w(m’)
SO 1,463 0,519 - 0,960 1,040 - 0,541 0,499
S1 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S2 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
s3 0,731 | 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S4 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S5 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
Conjunto viga+laje
Vigas centrais
A(m?) | 1,(m*) | Vi(m) | vi'(m) | Vi(m) | w,(m®) | w,'(m®) | w;(m’)
SO 2,038 0,999 0,887 0,657 1,343 1,126 1,521 0,743
s1 1,306 | 0,765 | 0,728 | 0,498 1,502 1,050 1,535 | 0,509
S2 1,306 0,765 0,728 0,498 1,502 1,050 1,535 0,509
S3 1,306 0,765 0,728 0,498 1,502 1,050 1,535 0,509
S4 1,306 0,765 0,728 0,498 1,502 1,050 1,535 0,509
S5 1,306 0,765 0,728 0,498 1,502 1,050 1,535 0,509
Vigas de bordo
A(m?) | 1,(m*) | Vi(m) | vi'(m) | Vi(m) | w,(m®) | w,'(m®) | w;(m’)
SO 2,222 1,100 0,823 0,593 1,407 1,337 1,856 0,782
s1 1,490 | 0,826 | 0,653 0,423 1,577 1,266 1,955 | 0,524
S2 1,490 0,826 0,653 0,423 1,577 1,266 1,955 0,524
S3 1,490 0,826 0,653 0,423 1,577 1,266 1,955 0,524
S4 1,490 0,826 0,653 0,423 1,577 1,266 1,955 0,524
S5 1,490 0,826 0,653 0,423 1,577 1,266 1,955 0,524
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Cargas permanentes

Peso proprio da viga

Lo\orgomemto Lcorremte /2
alargada

fora do vdo

Ltesrico (M) = 29,70 Yeoncreto (tf/mM?) = 2,50
AS (m) = 2,970

Lfora dovéo (m) = 0,300 8fora dovio (tf/m) = 3,656
Lalargada (m) = 0'900 galargada (tf/m) = 31656
Lalargamento (m) = 0,300 8corrente (tf/m) =1,828

Leorrente (m) = 27,300

nseptos devao = 1 Xsepto devdo1l (m) = -
Xseptodevﬁoz (m) = -

€septos de vio (m) = 0,000

Re: (tf) = 30,16

V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o, (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 29,1 0,0 - 0,0 0,0
S1 21,7 73,6 - 192,0 -199,5
S2 16,3 130,0 - 339,3 -352,6
S3 10,9 170,3 - 444,5 -461,9
S4 54 194,5 - 507,7 -527,4
S5 0,0 202,5 - 528,7 -549,3

Diagrama de Cortante (tf)

40,0
30,0

20,0 ——
10,0 ——

0,0 \n\
-10,0
-20,0 —
-30,0
-40,0

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 250/500
MC-F01-B03-1002 A
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
50,00 \ /
100,00 \\ //
150,00 \\ //
200,00
250,00
Peso proprio da laje e transversinas
Vigas centrais
Lfora dovio (M) = 1,050 g, (tf/m) = 1,438
I:,transt devédo (tf) = 0'000 I:,transt de apoio (tf) = 11000
Rg, (tf) = 23,86
V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,’ (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 21,35 0,00 - 0,0 0,0
S1 17,08 57,06 - 149,0 -154,8
52 12,81 | 101,44 - 264,8 | -2751
S3 8,54 133,14 - 347,6 -361,1
S4 4,27 152,16 - 397,2 | -412,7
S5 0,00 158,50 - 413,8 -429,9
Diagrama de Cortante (tf)
30,0
20,0 =
) e ——
10,0 \'\
\
0,0 ——
\\
-10,0 \\
-20,0 —
-30,0
S0 s1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 510




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

251/500

0,00
20,00
40,00
60,00
80,00

100,00
120,00
140,00
160,00
180,00

SO

Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

S1 S2 S3 sS4 S5

S6

S7 S8 S9 S10




N° CLIENTE: REV. CLIENTE
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

252/500

Vigas de bordo
Lfom dovido (m) = 1'050 82 (tf/m) = 1;898
Ptransv. devdo (tf) = OIOOO Ptransv. de apoio (tf) = 0;500
Re» (tf) = 30,67
V(tf) | M(tf.m) |o; (tf/m?) |0, (tf/m?) o (tf/m?)
SO 28,18 0,00 - 0,0 0,0
S1 22,54 75,32 - 196,6 -204,3
S2 16,91 133,90 - 349,5 -363,2
S3 11,27 175,75 - 458,8 -476,6
S4 5,64 200,85 - 524,3 -544,7
S5 0,00 209,22 - 546,2 -567,4
Diagrama de Cortante (tf)
40,0
30,0
\\
20,0 ——
10,0 —
00 \',\
-10,0 e —
20,0 ——
30,0 T~
-40,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
50,00 \ /
100,00 AN ]
150,00 \\\ ///
200,00
250,00

Sobrecarga Permanente Rodovidria

Vigas centrais

hastairo (M) = 0,070 Lfora dovso (M) = 1,050
basfalto (m) = 2,500
Yasfalto (tf/mS) =2,40 g3 (tf/m) =0,420

Rgs (tf) = 6,68
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V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?) |0, (tf/m?)|o;, (tF/m?)

S0 6,24 0,00 0,0 0,0 0,0

S1 4,99 16,67 15,9 10,9 -32,7

S2 3,74 29,64 28,2 19,3 -58,2

s3 2,49 38,90 37,0 25,3 -76,4

sS4 1,25 44,46 42,3 29,0 -87,3

S5 0,00 46,31 44,1 30,2 -90,9

Diagrama de Cortante (tf)

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

-2,0

—

-4,0

-6,0

-8,0

SO

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

SO

S1 S2 S3 sS4

S5

S6 S7 S8 S9 S10

Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

S1 S2 S3 S4

S5

S6 S7 S8 S9 S10

~_

=

Vigas de bordo

Bguarda corpo (M) = 0,000
Bpasseio (M) = 0,000
Bguarda-rodas (M) = 0,400
hastairo (M) = 0,070
Bastatto (M) = 2,900
Vastalto (tF/m?) = 2,40
Ppingadeira (M) = 0,10
Ppingadeira (M) = 0,40

Rgs (tf) = 18,56

Lfora dovao (M) = 1,050
8guarda-rodas (tf/m) = 0,580
8guarda corpo (£f/M) = 0,000

8passeio (tf/m) = 0,000

8pingadeiras (£f/mM) = 0,100

g; (tf/m) = 1,167
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V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,’ (tf/m?)|o; (tf/m?)

S0 17,33 0,00 0,0 0,0 0,0

S1 13,87 46,33 36,6 23,7 -88,4

S2 10,40 82,37 65,1 42,1 -157,2

s3 693 | 10811 | 854 553 | -206,4

S4 3,47 123,55 97,6 63,2 -235,8

S5 000 | 12870 | 1016 658 | -245,7

Diagrama de Cortante (tf)

20,0
150 =
10,0
’ \
5,0 ——
0,0 \u\
5,0 \\
-10,0
-15,0 P——
-20,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)
SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
20,00 \ /
40,00 N i
60,00 \ /
80,00
100,00 N 7
120,00 \‘\/'/
140,00
Carga movel rodoviaria
Ltransv (m) = 14; 10 nvigas =5
X; (m) Xi2 Rv1 Rvz Rvs Rva Rvs Rve
Vi1 5,00 25,00 0,600 0,400 0,200 0,000 -0,200 -
V2 2,50 6,25 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000 -
V3 0,00 0,00 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 -
V4 -2,50 6,25 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 -
V5 -5,00 25,00 -0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 -
V6 - - - - - - -
>X? | 62,500
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Liesrico (M) = 29,70 P (tf/roda) = 6,000
Amultidio (tf/mz) = 01500
Qpasseio (tf/m?) = 0,000
Coeficiente de impacto vertical (CIV)
CIV = 1,35 para vdos menores gue 10m
CIv=1+ 1,{]5(L n 5:]) para vios maiores que 10m
Clv = 1,27
Coeficiente do numero de faixas (CNF)
CNF=1-0,05n—-2) >09
Nfaixas = 2
CNF=1,00
Coeficiente de impacto adicional (CIA)
Cl4A = 1,25 para obras em concreto ou mistas
ClA = 1,15 para obras em aco
CIA=1,25
Aplicado apenas nas se¢des a uma distancia normal a junta inferior a 5m.
Trem-tipo para V1 (viga de bordo)
bguarda corpo (m) = 0,000 bpasseio (m) = 0,000 bguarda»rodas(m) = 0r400
i =0,080 Lyista (M) = 12,200 Lem. (M) =9,150
X (m) Y
a 7,050 0,764
b 7,050 0,764
C 6,650 0,732
d 6,150 0,692
e 4,150 0,532
f -2,500 0,000
g -5,550 -0,244
h -5,950 -0,276
i -5,950 -0,276
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P (tf/eixo) = 7,344
Amultidso (tf/mz) = 1,674
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 9,297
Qitotal (tf/mz) = 2,120

SxPx @

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)
(com CIV e CNF)

150

ax@

|

|

/

/

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Pxe)

T T TIT
(1] ol ©
|
X (m) a b c Mcum. (tf.m)
SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 2,97 2,373 2,673 2,523 193,15
52 594 | 4152 | 4752 | 4,452 273,77
S3 8,91 5,337 6,237 5,787 357,75
S4 11,88 6,228 7,128 6,528 409,26
S5 14,85 6,675 7,425 6,675 426,89
S6 17,82 6,228 7,128 6,528 409,26
57 20,79 | 5337 | 6,237 | 5,787 357,75
S8 23,76 4,152 4,752 4,452 273,77
S9 26,73 2,373 2,673 2,523 193,15
S10 29,70 0,000 0,000 0,000 0,00
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Linhas de influéncia de solicitagdo cortante (com impacto)
3x(Pxe)
[TIIITD
ol 2 ©
//
L
Lteérico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)
SO 0,00 29,70 1,000 0,949 0,899 72,45
S1 2,97 26,73 0,900 0,849 0,799 61,49
S2 5,94 23,76 0,800 0,749 0,699 41,05
S3 8,91 20,79 0,700 0,649 0,599 33,54
S4 11,88 17,82 0,600 0,549 0,499 26,66
S5 14,85 14,85 0,500 0,449 0,399 20,41
S6 17,82 11,88 0,400 0,349 0,299 14,79
S7 20,79 8,91 0,300 0,249 0,199 9,79
S8 23,76 5,94 0,200 0,149 0,099 5,43
S9 26,73 2,97 0,100 0,049 0,000 2,13
S10 29,70 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
Resumo das solicitagdes seccionais de carga mével para V1
Ve, (tf) Mc u, (tf.m) o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 72,45 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 61,49 193,15 152,6 98,8 -368,7
S2 41,05 273,77 216,2 140,0 -522,6
S3 33,54 357,75 282,6 183,0 -682,9
S4 26,66 409,26 323,2 209,3 -781,2
S5 20,41 426,89 337,2 218,4 -814,9
S6 14,79 409,26 323,2 209,3 -781,2
S7 9,79 357,75 282,6 183,0 -682,9
S8 5,43 273,77 216,2 140,0 -522,6
S9 2,13 193,15 152,6 98,8 -368,7
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 258/500
MC-F01-B03-1002 A

Trem-tipo para V2 (viga central)

Bguarda corpo (M) = 0,000 B passeio (M) = 0,000 Bguarda-rodas(M) = 0,400
i = 0,040 Lyista (M) = 12,200 Lew (M) = 11,650
X (m) Y
a 7,050 0,482
b 7,050 0,482
c 6,650 0,466
d 6,150 0,446
e 4,150 0,366
f -5,000 0,000
g -5,550 -0,022
h -5,950 -0,038
i -5,950 -0,038

P (tf/eixo) = 4,872 (sem impacto)
Gmutidso (tf/m?) = 1,357 (sem impacto)
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 6,168 (com CIV e CNF)
p (tf/m) = 1,718 (com CIV e CNF)

SxPx @

150]150
<P

| |

/ /

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Px¢)

qxe

B RN




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 259/500
MC-F01-B03-1002 A
X (m) a b c Mc . (tf.m)
S0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
s1 2,97 2,373 2,673 2,523 143,61
S2 5,94 4,152 4,752 4,452 203,63
S3 8,91 5,337 6,237 5,787 266,22
S4 11,88 6,228 7,128 6,528 304,52
S5 14,85 6,675 7,425 6,675 317,59
S6 17,82 6,228 7,128 6,528 304,52
S7 20,79 5,337 6,237 5,787 266,22
S8 23,76 4,152 4,752 4,452 203,63
S9 26,73 2,373 2,673 2,523 143,61
510 29,70 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicitacdo cortante (com impacto)

3x(Pxeo)
[TI1TTL]
e ©
| A
L
Lte()rico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)

S0 0,00 29,70 1,000 0,949 0,899 53,86
S1 2,97 26,73 0,900 0,849 0,799 45,48
S2 5,94 23,76 0,800 0,749 0,699 30,20
S3 8,91 20,79 0,700 0,649 0,599 24,52
S4 11,88 17,82 0,600 0,549 0,499 19,35
S5 14,85 14,85 0,500 0,449 0,399 14,70
S6 17,82 11,88 0,400 0,349 0,299 10,55
S7 20,79 8,91 0,300 0,249 0,199 6,91
S8 23,76 5,94 0,200 0,149 0,099 3,79
S9 26,73 2,97 0,100 0,049 0,000 1,47
510 29,70 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

260/500

Resumo das solicitages seccionais de carga mével para V2

Ve (tf) Mc . (tf.m) o, (tf/m?)|o.' (tf/m?)| o; (tf/m?)
SO 53,86 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 45,48 143,61 136,8 93,6 -282,0
S2 30,20 203,63 193,9 132,7 -399,8
S3 24,52 266,22 253,5 173,5 -522,7
S4 19,35 304,52 290,0 198,4 -597,9
S5 14,70 317,59 302,5 207,0 -623,5
S6 10,55 304,52 290,0 198,4 -597,9
S7 6,91 266,22 253,5 173,5 -522,7
S8 3,79 203,63 193,9 132,7 -399,8
S9 1,47 143,61 136,8 93,6 -282,0
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0

Célcuo da protensao

Maddulo de elasticidade do cabo 2

Tensdo inicial no cabo:

Pds-Tensdo - Opo <
Pré-Tensdo - Opo <
onde: fotk (kg/cm?) = 19.000

foyk (kgf/cm?) = 17.100

E» (MPa) = 200.000
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000

-0,74*fy = 14060 (kgf/cm?)
-0,82*fok = 14022 (kg/cm?)

-0,77*fu = 14630 (kgf/cm?)
-0,85*fpk = 14535 (kg/cm?)

Cabo Etapa Sistema
C1 1 Vigaisolada
C2 1 Vigaisolada
C3 1 Vigaisolada
ca 2 Vigaisolada
c5 2 Vigaisolada
C6 -

Cc7 -
C8 -
C9 -




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 261/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo das perdas imediatas de protensao
o (kgf/cmp)
A
Gpo
Qac
Ad
/_ Opl
Gac 1
// Opa / i
IS ANSS SN, iii
m op2 :
S é
\_ GOpo' Xac :
AX
%F
L X (m)
Xa
I
Xo
A tensdo apds as perdas por atrito é dada por:
O_po (X) - o_po * e-u(a+k*x)
onde: - O (X) € atensdo no cabo ap6s perdas por atrito numa secdo situada a uma distancia (x)

da ancoragem do cabo.

- (x) é adistancia entre a ancoragem e a se¢do da viga onde estd sendo calculada a

tensdo oy (x).

- L é o coeficiente de atrito entre o cabo e a bainha. Adota-se u=0,20.

- K é o desvio angular por unidade de comprimento. Adota-se K =0,01 rad/m.

- a é variagdo angular entre aancoragem e a se¢do em (x).

Cabo C1
Unidade de protensdo -

6 915,2

Tipo de ancoragem > Viva-Viva

Forca de puxada (tf) > 118

Etapa de protensado - 12

Sistema - Vigaisolada




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 262/500
MC-F01-B03-1002 A
0,0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A (cm?) = 8,4 =020
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo ap6s a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | L-x;(m) [cota(m) | a(°) ha(®) | Aa(®) | e | oy (x)
SO 0,000 30,10 1,700 8,000 16,00 1,000 14022
S1 3,210 26,89 1,249 8,000 0,00 16,00 0,994 13932
S2 6,170 23,93 0,846 6,800 1,20 14,80 0,984 13792
S3 9,130 20,97 0,566 4,000 4,00 12,00 0,968 13577
sS4 12,090 18,01 0,432 1,200 6,80 9,20 0,953 13366
S5 15,050 15,05 0,420 0,000 8,00 8,00 0,944 13232
S6 18,010 12,09 0,432 -1,200 9,20 6,80 0,953 13366
S7 20,970 9,13 0,566 -4,000 12,00 4,00 0,968 13577
S8 23,930 6,17 0,846 -6,800 14,80 1,20 0,984 13792
S9 26,890 3,21 1,249 -8,000 16,00 0,00 0,994 13932
S10 30,100 0,00 1,700 -8,000 16,00 1,000 14022
AlI®*¥(mm)= 103  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al (mm)= 103  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagdo do cone de ancoragem

TensOes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
S1 12601 105,8 1,019 0,230 104,8 -14,7 24,1
S2 12741 107,0 1,019 -0,173 106,3 -12,7 -18,4
S3 12955 108,8 1,019 -0,453 108,6 -7,6 -49,2
S4 13167 110,6 1,019 -0,587 110,6 -2,3 -64,9
S5 13232 1111 1,019 -0,599 111,1 0,0 -66,6
S6 13167 110,6 1,019 -0,587 110,6 2,3 -64,9
S7 12955 108,8 1,019 -0,453 108,6 7,6 -49,2
S8 12741 107,0 1,019 -0,173 106,3 12,7 -18,4
S9 12601 105,8 1,019 0,230 104,8 14,7 24,1

S10 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 263/500
MC-F01-B03-1002 A
16000
14000 o - . a )
| e — e ——m |
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0 T T T T T T T T T

1
0,000 3,010 6,020 9,030 12,040 15,050 18,060 21,070 24,080 27,090 30,100

==t ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s=Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C2
Unidade de protensdo > 6 15,2 Forca de puxada (tf) > 118
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?®) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(°) I0a(®) | 2ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 30,10 1,350 6,500 13,00 1,000 14022
S1 3,210 26,89 0,985 6,500 0,00 13,00 0,994 13932
S2 6,170 23,93 0,648 6,400 0,10 12,90 0,987 13845
S3 9,130 20,97 0,388 3,600 2,90 10,10 0,972 13630

S4 12,090 18,01 0,275 0,800 5,70 7,30 0,957 13417
S5 15,050 15,05 0,270 0,000 6,50 6,50 0,949 13301
S6 18,010 12,09 0,275 -0,800 7,30 5,70 0,957 13417
S7 20,970 9,13 0,388 -3,600 10,10 2,90 0,972 13630
S8 23,930 6,17 0,648 -6,400 12,90 0,10 0,987 13845
S9 26,890 3,21 0,985 -6,500 13,00 0,00 0,994 13932
S10 30,100 0,00 1,350 -6,500 13,00 1,000 14022




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

264/500

Al®*"(mm)= 103  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
AT (mm) = 103  (alongamento previsto na ancoragem direita)*
* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apos a perda por recuo da ancoragem

Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) [ M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0
S1 12698 106,7 1,019 -0,035 106,0 -12,1 -3,7
S2 12778 107,3 1,019 -0,372 106,7 -12,0 -39,6
S3 12980 109,0 1,019 -0,631 108,8 -6,8 -68,7
S4 13189 110,8 1,019 -0,744 110,8 -1,5 -82,4
S5 13301 111,7 1,019 -0,749 111,7 0,0 -83,7
S6 13189 110,8 1,019 -0,744 110,8 1,5 -82,4
S7 12980 109,0 1,019 -0,631 108,8 6,8 -68,7
S8 12778 107,3 1,019 -0,372 106,7 12,0 -39,6
S9 12698 106,7 1,019 -0,035 106,0 12,1 -3,7
S10 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0
16000
14000 ——
| e — L ——mm | |
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0 T T T T T T T T T 1

0,000 3,010 6,020 9,030 12,040 15,050 18,060 21,070 24,080

27,090 30,100

==t T ensdies no cabo antes do recuo da ancoragem =====Tensdes no cabo apds o recun da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 265/500

MC-F01-B03-1002 A

Cabo C3
Unidade de protensdo > 6 ¢15,2 Forga de puxada (tf) > 118
Tipo de ancoragem - Viva-Viva Etapa de protensao - 12
Sistema - Vigaisolada
Op (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 u=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo xi(m) | Lx;(m) [cota(m)| a(°) 0a(®) | ZAa(®) | e G (x)

SO 0,000 30,10 1,000 5,000 10,00 1,000 14022

S1 3,210 26,89 0,719 5,00 0,00 10,00 0,994 13932

S2 6,170 23,93 0,461 5,00 0,00 10,00 0,988 13850

S3 9,130 20,97 0,225 3,40 1,60 8,40 0,976 13692

S4 12,090 18,01 0,123 0,60 4,40 5,60 0,961 13478

S5 15,050 15,05 0,120 0,00 5,00 5,00 0,954 13371

S6 18,010 12,09 0,123 -0,60 5,60 4,40 0,961 13478

S7 20,970 9,13 0,225 -3,40 8,40 1,60 0,976 13692

S8 23,930 6,17 0,461 -5,00 10,00 0,00 0,988 13850

S9 26,890 3,21 0,719 -5,00 10,00 0,00 0,994 13932

S10 30,100 0,00 1,000 -5,00 10,00 1,000 14022

AlI®*Y(mm)= 103  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm) = 103 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagdo do cone de ancoragem

TensGes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
S1 12761 107,2 1,019 -0,300 106,8 -9,3 -32,0
S2 12837 107,8 1,019 -0,559 107,4 -9,4 -60,0
S3 12986 109,1 1,019 -0,794 108,9 -6,5 -86,4
S4 13193 110,8 1,019 -0,896 110,8 -1,2 -99,3
S5 13230 111,1 1,019 -0,899 111,1 0,0 -99,9
S6 13193 110,8 1,019 -0,896 110,8 1,2 -99,3
S7 12986 109,1 1,019 -0,794 108,9 6,5 -86,4
S8 12837 107,8 1,019 -0,559 107,4 9,4 -60,0
S9 12761 107,2 1,019 -0,300 106,8 9,3 -32,0

510 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 266/500
MC-F01-B03-1002 A

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocavel da armadura

16000

14000 a 2 o a

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 T T T T T T T T T 1
0,000 3,010 6,020 9,030 12,040 15,050 18,060 21,070 24,080 27,090 30,100

==teTensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  =====Tensdes no cabo apos o recuo da ancoragem

(tensBes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C4
Unidade de protensdo -> 6 15,2 Forga de puxada (tf) > 118
Tipo de ancoragem - Viva-Viva Etapa de protensao - 22
Sistema - Vigaisolada
0y (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo xi(m) | Lx;(m) [ cota(m) | a(°) ha(®) | ZAa() | e | o4 (x)
SO 0,000 30,10 0,650 3,500 7,00 1,000 14022
S1 3,210 26,89 0,454 3,50 0,00 7,00 0,994 13932
S2 6,170 23,93 0,273 3,50 0,00 7,00 0,988 13850
S3 9,130 20,97 0,131 1,20 2,30 4,70 0,974 13658
S4 12,090 18,01 0,120 0,00 3,50 3,50 0,964 13521
S5 15,050 15,05 0,120 0,00 3,50 3,50 0,959 13441
S6 18,010 12,09 0,120 0,00 3,50 3,50 0,964 13521
S7 20,970 9,13 0,131 -1,20 4,70 2,30 0,974 13658
S8 23,930 6,17 0,273 -3,50 7,00 0,00 0,988 13850
S9 26,890 3,21 0,454 -3,50 7,00 0,00 0,994 13932

S10 30,100 0,00 0,650 -3,50 7,00 1,000 14022




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 267/500
MC-F01-B03-1002 A
AlI®*(mm)= 103  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al9T (mm) = 103  (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensGes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) | N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0
S1 12773 107,3 1,019 -0,565 107,1 -6,5 -60,5
S2 12850 107,9 1,019 -0,746 107,7 -6,6 -80,4
S3 13033 109,5 1,019 -0,888 109,5 -2,3 -97,2
S4 13151 110,5 1,019 -0,899 110,5 0,0 -99,3
S5 13071 109,8 1,019 -0,899 109,8 0,0 -98,7
S6 13151 110,5 1,019 -0,899 110,5 0,0 -99,3
S7 13033 109,5 1,019 -0,888 109,5 2,3 -97,2
S8 12850 107,9 1,019 -0,746 107,7 6,6 -80,4
S9 12773 107,3 1,019 -0,565 107,1 6,5 -60,5
S10 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
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==te=Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ===Tensdes no cabo apos o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C5
Unidade de protensdo -

6 915,2

Tipo de ancoragem > Viva-Viva

Forca de puxada (tf) > 118

Etapa de protensdo - 22

Sistema - Vigaisolada




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 268/500
MC-F01-B03-1002 A
0,0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
Ay, (cm?) = 8,4 uw= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | Lx;(m) [cota(m)| a(°) 0a(®) | zha(®) | e ™M) o,(x)
SO 0,000 30,10 0,300 2,000 4,00 1,000 14022
S1 3,210 26,89 0,188 2,00 0,00 4,00 0,994 13932
S2 6,170 23,93 0,120 0,00 2,00 2,00 0,981 13754
S3 9,130 20,97 0,120 0,00 2,00 2,00 0,975 13672
S4 12,090 18,01 0,120 0,00 2,00 2,00 0,969 13592
S5 15,050 15,05 0,120 0,00 2,00 2,00 0,964 13512
S6 18,010 12,09 0,120 0,00 2,00 2,00 0,969 13592
S7 20,970 9,13 0,120 0,00 2,00 2,00 0,975 13672
S8 23,930 6,17 0,120 0,00 2,00 2,00 0,981 13754
S9 26,890 3,21 0,188 -2,00 4,00 0,00 0,994 13932
S10 30,100 0,00 0,300 -2,00 4,00 1,000 14022
AlI®*¥(mm)= 103  (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm) = 103 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
S1 12778 107,3 1,019 -0,831 107,3 -3,7 -89,2
S2 12948 108,8 1,019 -0,899 108,8 0,0 -97,8
S3 13027 109,4 1,019 -0,899 109,4 0,0 -98,4
sS4 12987 109,1 1,019 -0,899 109,1 0,0 -98,1
S5 12908 108,4 1,019 -0,899 108,4 0,0 -97,5
S6 12987 109,1 1,019 -0,899 109,1 0,0 -98,1
S7 13027 109,4 1,019 -0,899 109,4 0,0 -98,4
S8 12948 108,8 1,019 -0,899 108,8 0,0 -97,8
S9 12778 107,3 1,019 -0,831 107,3 3,7 -89,2

S10 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

PT PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

269/500

16000

14000 < 2 o i

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 T T T T T T T T
0,000 3,010 6,020 9,030 12,040 15,050 18,060 21,070 24,080

T

27,090 30,100

==t T ensdies no cabo antes do recuo da ancoragem =====Tensdes no cabo apds o recun da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Perda por encurtamento imediado do concreto

fu (MPa) = 40,0 Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 s=0,38
12 etapa de protensao
a;=1,0
ty (dias) = 3 B, (to) = 0,458 fiw0 (MPa) = 18,3
Neabos = 3 a=2834 E. 0 (MPa) = 23.968,7
c Ae Ao
Secdo | 2Ny (tf) (Zt';/l;:’; €meda (M)| A(m?) | 1,(m?) ( tf;:ipz) (xlC;Z) (kgf/cinz)
SO 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 317,6 -11,6 -0,012 0,731 0,376 434,8 0,605 120,9
S2 320,4 -118,0 -0,123 0,731 0,376 476,8 0,663 132,6
S3 326,3 -204,3 -0,209 0,731 0,376 559,8 0,779 155,7
sS4 332,2 -246,6 -0,247 0,731 0,376 616,7 0,858 171,5
S5 334,0 -250,2 -0,250 0,731 0,376 623,2 0,867 173,3
S6 332,2 -246,6 -0,247 0,731 0,376 616,7 0,858 171,5
S7 326,3 -204,3 -0,209 0,731 0,376 559,8 0,779 155,7
S8 320,4 -118,0 -0,123 0,731 0,376 476,8 0,663 132,6
S9 317,6 -11,6 -0,012 0,731 0,376 434,8 0,605 120,9
S10 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
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22 etapa de protensao
to (dias) = 7 B, (to) = 0,684 fiw0 (MPa) = 27,4
Neabos = 2 E.1o (MPa) = 29.288,8
M o Ae Ao,
Segdo | INpr (tf) aﬁjemmm A (m?) HW)(&ﬁ)(ng)WW$ﬁ
SO 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 214,4 -149,7 -0,155 0,731 0,376 355,0 0,404 80,8
S2 216,5 -178,2 -0,183 0,731 0,376 382,9 0,436 87,1
S3 2189 -195,5 -0,199 0,731 0,376 402,7 0,458 91,7
S4 219,6 -197,4 -0,200 0,731 0,376 405,3 0,461 92,3
S5 218,2 -196,2 -0,200 0,731 0,376 402,9 0,458 91,7
S6 219,6 -197,4 -0,200 0,731 0,376 405,3 0,461 92,3
S7 2189 -195,5 -0,199 0,731 0,376 402,7 0,458 91,7
S8 216,5 -178,2 -0,183 0,731 0,376 382,9 0,436 87,1
S9 214,4 -149,7 -0,155 0,731 0,376 355,0 0,404 80,8
S10 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0

Onde:

5 = coeficiente que depende do tipo de cimento

ty = idade de aplicacdo da protensio

—
Ee = ag % 5600 x _\‘Ilf”-

Be = ewx(1-25T2) fes = Bs X fu
n—1 Opegp Agy,
ﬂEc.p n Emg }'_‘I.C.T?, = E_p
Segdo Fase 1 Fase 2 Fase 3
S0 0,0 0,0 0,0
s1 20,8 | 8038 0,0
s2 2197 | 871 0,0
— s3 2474 | 91,7 0,0
E s4 2638 | 923 0,0
& S5 265,0 91,7 0,0
5 s6 2638 | 923 0,0
< 57 247,4 | 91,7 0,0
s8 2197 | 871 0,0
59 201,8 | 8038 0,0
510 0,0 0,0 0,0
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TensGes nos cabos e solicitagdes devido a protensdo apds as perdas imediatas

Cc1
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AGmeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12399 104,1 103,1 -14,5 23,7 11,6%
S2 12521 105,2 104,4 -12,5 -18,1 10,7%
S3 12708 106,7 106,5 -7,4 -48,3 9,4%
S4 12903 108,4 108,4 -2,3 -63,6 8,0%
S5 12966 108,9 108,9 0,0 -65,3 7,5%
S6 12903 108,4 108,4 2,3 -63,6 8,0%
S7 12708 106,7 106,5 7,4 -48,3 9,4%
S8 12521 105,2 104,4 12,5 -18,1 10,7%
S9 12399 104,1 103,1 14,5 23,7 11,6%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc2
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;meq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12497 105,0 104,3 -11,9 -3,6 10,9%
S2 12558 105,5 104,8 -11,8 -39,0 10,4%
S3 12733 107,0 106,7 -6,7 -67,4 9,2%
S4 12925 108,6 108,6 -1,5 -80,7 7,8%
S5 13036 109,5 109,5 0,0 -82,0 7,0%
S6 12925 108,6 108,6 1,5 -80,7 7,8%
S7 12733 107,0 106,7 6,7 -67,4 9,2%
S8 12558 105,5 104,8 11,8 -39,0 10,4%
S9 12497 105,0 104,3 11,9 -3,6 10,9%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc3
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m) |AGmeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12559 105,5 105,1 -9,2 -31,5 10,4%
S2 12617 106,0 105,6 -9,2 -59,0 10,0%
S3 12739 107,0 106,8 -6,3 -84,8 9,2%
S4 12929 108,6 108,6 -1,1 -97,3 7,8%
S5 12965 108,9 108,9 0,0 -97,9 7,5%
S6 12929 108,6 108,6 1,1 -97,3 7,8%
S7 12739 107,0 106,8 6,3 -84,8 9,2%
S8 12617 106,0 105,6 9,2 -59,0 10,0%
S9 12559 105,5 105,1 9,2 -31,5 10,4%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
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c4

C5

Resumo das solicitagbes e

imediatas

12 etapa de protensao

Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;eq (%)

S0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12692 106,6 106,4 -6,5 -60,2 9,5%
S2 12763 107,2 107,0 -6,5 -79,8 9,0%
S3 12941 108,7 108,7 -2,3 -96,5 7,7%
S4 13058 109,7 109,7 0,0 -98,6 6,9%
S5 12980 109,0 109,0 0,0 -98,0 7,4%
S6 13058 109,7 109,7 0,0 -98,6 6,9%
S7 12941 108,7 108,7 2,3 -96,5 7,7%
S8 12763 107,2 107,0 6,5 -79,8 9,0%
S9 12692 106,6 106,4 6,5 -60,2 9,5%

S10 0,0 0,0 0,0 0,0

Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;meq (%)

SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12697 106,7 106,6 -3,7 -88,6 9,5%
S2 12861 108,0 108,0 0,0 -97,1 8,3%
S3 12935 108,7 108,7 0,0 -97,7 7,8%
S4 12895 108,3 108,3 0,0 -97,4 8,0%
S5 12816 107,7 107,7 0,0 -96,8 8,6%
S6 12895 108,3 108,3 0,0 -97,4 8,0%
S7 12935 108,7 108,7 0,0 -97,7 7,8%
S8 12861 108,0 108,0 0,0 -97,1 8,3%
S9 12697 106,7 106,6 3,7 -88,6 9,5%

S10 0,0 0,0 0,0 0,0

tensGes nas fibras extremas do concreto devido a protensdo apds as perdas

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o.’ (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 312,5 -35,6 -11,4 0,0 397,8 458,4
S2 314,9 -33,4 -116,0 0,0 127,9 745,4
S3 320,1 -20,5 -200,4 0,0 -85,4 981,4
s4 325,5 -4,9 -241,6 0,0 -185,4 | 1100,6
S5 327,3 0,0 -245,2 0,0 -192,3 1112,8
S6 325,5 49 -241,6 0,0 -185,4 1100,6
S7 320,1 20,5 -200,4 0,0 -85,4 981,4
S8 314,9 33,4 -116,0 0,0 127,9 745,4
S9 312,5 35,6 -11,4 0,0 397,8 458,4

510 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Secdo | N (tf) V(tf) | M(tf.m) | o, (tf/m?)|o' (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 213,0 -10,2 -148,7 0,0 -96,9 694,8
S2 215,0 -6,5 -177,0 0,0 -167,8 774,2
S3 217,3 -2,3 -194,2 0,0 -209,6 823,9
S4 218,0 0,0 -196,0 0,0 -213,4 829,8
S5 216,7 0,0 -194,8 0,0 -212,1 824,8
S6 218,0 0,0 -196,0 0,0 -213,4 829,8
S7 217,3 2,3 -194,2 0,0 -209,6 823,9
S8 215,0 6,5 -177,0 0,0 -167,8 774,2
S9 213,0 10,2 -148,7 0,0 -96,9 694,8
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Calculo das perdas lentas de protensdo
U(%) = 80 (umidade relativa do ar)
y=222 y=1+ el—7.e+01xt)
Calculo da espessura ficticia
| |
o
L ] 4
= Secio a(m) b (m) c(m) d(m)
SO 0,000 0,050 0,050 0,050
J J S1 0,000 0,050 0,050 0,100
S2 0,000 0,050 0,050 0,100
S3 0,000 0,050 0,050 0,100
S4 0,000 0,050 0,050 0,100
S5 0,000 0,050 0,050 0,100
¢ S6 0,000 0,050 0,050 0,100
S7 0,000 0,050 0,050 0,100
S8 0,000 0,050 0,050 0,100
S9 0,000 0,050 0,050 0,100
m_l | S10 0,000 0,050 0,050 0,050
(8]
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Secdol e (m) f(m) g(m) h (m) i(m) j(m) k (m) [ (m) m(m) | n(m)
SO 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
S1 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S2 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S3 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S4 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S5 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S6 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S7 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S8 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S9 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S10| 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200

Secdo | Pey(m) | Pie(m) | u(m) | A(m? [ hg(m)

SO 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030

S1 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S2 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S3 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412

S4 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S5 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S6 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S7 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412

S8 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S9 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S10 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030

Onde,

P.« - € o perimetro externo da se¢do

Pi« - é o perimetro interno da secdo
u - é o perimetro da se¢do em contato com o ar, dado por: P, + P;ni/2
A - é adreadasecdo transversal

hsi. - € aespessura ficticia, dadapor: yx2xA/u

Calculo da idade corrigida

t
oL
f, =5 X Z[(n +10) x At,]
=0

a=1 (fluéncia) Ti(°)=25
At; (dias) = 4,6 (média ponderada das idades de protensdo)
ty« (dias) = 5,4 (fluéncia)
ty« (dias) = 5,4 (retragdo)

.« (dias) = o
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Fluéncia

adeformacao por fluéncia é dada por:

e
Ecaityte) — E

X @ienrn

ol

onde:

Preure) = Pame X Ba + @rae % [Br(t1) — B (to)] + @2

Pdoo = 0'4
tls - tl}& + 2{]
Ba=
tli-c - tm_c + ?ﬂ

Proe = P1o X Pac
_ 42 + hﬂc(r:m}

ch = 4,4‘5 - 01035 X U {pzc - 2{] + hfm(cm}

A =42xh}_—350 X h},_+ 588 X hpy, + 113

ﬁ(t}=t2+Axt+B o B =768 x h}, — 3060 x h},_ + 3234 X hpo — 23
s t2+Cxt+D € =—200 xh, + 13 x hi_ +1090 X hy; + 183
D = 7579 x h},,— 31916 x h, +35343 X hy, + 1931
9 X tg, X (fg. +42
@E=0J8X1— O (Ds }
(9 x tg. + 40) % (t5. + 61)
Paoo = 0,4 ¢,= 0,488 @1c= 1,7 Bro = 1,0 By= 10

Sec¢do | hg (m) Pac Qoo Bio) P (0 ,t0)
SO 1,030 1,179 1,945 0,163 2,517
S1 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S2 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S3 0,412 1,360 2,243 0,165 2,760
S4 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S5 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S6 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S7 0,412 1,360 2,243 0,165 2,760
S8 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719
S9 0,469 1,329 2,193 0,165 2,719

S10 1,030 1,179 1,945 0,163 2,517
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Retragao do concreto

adeformacao por retracdo é dada por:
Eesltute) = Soslte) % Bsltr) — Blto.]
onde:

Ecs,':tx.} =81y XEpg

2

6,16 + v v x 10%
£y = — —
1s ' 484 1590

33 +2 X hyio
22 T 208+ 3% hpy

3 2
(za0) +4* (705) *+ 5> (z0)

B.(t) = 5 >
t t t
(m50) +¢(z0) +2*(q00) + £
A=40
B =116 x h}, — 282 x h},_+ 220 X hy;; — 4,8
com C=25%h} —88xXhe+40,7

D =—75 % h};_+ 585 % h7,_ +496 X h, — 6,8
E = —169 x h{;, +88 X hf;, + 584 X hZ, —39 X b+ 0,8

£,,x10*= 2,3 B = 1,0
Segdo | hge (m) €25 Bs(ron) Ecs,(t0) x10* € cs,(10,10) x10*
SO 1,030 1,468 0,005 3,376 3,358
S1 0,469 1,528 0,021 3,515 3,442
S2 0,469 1,528 0,021 3,515 3,442
S3 0,412 1,535 0,026 3,531 3,440
S4 0,469 1,528 0,021 3,515 3,442
S5 0,469 1,528 0,021 3,515 3,442
S6 0,469 1,528 0,021 3,515 3,442
S7 0,412 1,535 0,026 3,531 3,440
S8 0,469 1,528 0,021 3,515 3,442
S9 0,469 1,528 0,021 3,515 3,442
S10 1,030 1,468 0,005 3,376 3,358
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Relaxag¢do do ago
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000

fork (kgf/cm?) = 19.000

Ec (kgf/cm?) = 354.175

a, = 5,647

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente

Secio Mgy, (tf.m) I, (m? C.G.,rm (M) O g (tF/M’)
S0 0,00 0,519 -1,040 0,0
S1 148,89 0,376 -0,300 -118,9
S2 263,89 0,376 -0,550 -386,1
S3 346,04 0,376 -0,733 -675,0
S4 395,32 0,376 -0,805 -846,9
S5 411,75 0,376 -0,809 -886,6
S6 395,32 0,376 -0,805 -846,9
S7 346,04 0,376 -0,733 -675,0
S8 263,89 0,376 -0,550 -386,1
59 148,89 0,376 -0,300 -118,9
510 0,00 0,519 -1,040 0,0

Secdo My (tf.m) I, (m* C.G.,m (M) O, cgp g (tF/M°)
S0 0,00 1,100 -1,407 0,0
S1 46,33 0,826 -0,858 -48,1
S2 82,37 0,826 -1,108 -110,4
S3 108,11 0,826 -1,291 -168,9
S4 123,55 0,826 -1,363 -203,8
S5 128,70 0,826 -1,367 -213,0
S6 123,55 0,826 -1,363 -203,8
S7 108,11 0,826 -1,291 -168,9
S8 82,37 0,826 -1,108 -110,4
59 46,33 0,826 -0,858 -48,1

510 0,00 1,100 -1,407 0,0
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TensOes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a protensao

12 etapa de protensao

Secdo | N, (tf) |M, (tf.m) C.G.yrm (M) A(m?d) | 1,(m% O g p (tF/M°)
S0 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
s1 312,5 -11,4 -0,300 0,731 0,376 436,6
S2 3149 | -116,0 -0,550 0,731 0,376 600,4
S3 320,1 | -200,4 -0,733 0,731 0,376 828,8
S4 3255 | -241,6 -0,805 0,731 0,376 962,9
S5 327,3 | -245,2 -0,809 0,731 0,376 975,8
S6 3255 | -241,6 -0,805 0,731 0,376 962,9
S7 320,1 | -200,4 -0,733 0,731 0,376 828,8
S8 3149 | -116,0 -0,550 0,731 0,376 600,4
59 312,5 -11,4 -0,300 0,731 0,376 436,6

510 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
22 etapa de protensao

Secdo | N, (tf) |M,(tf.m) C.G.ym (M) A(m?) | I,(m? O cgp,p (tF/M°)
S0 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
s1 213,0 | -148,7 -0,300 0,731 0,376 410,2
S2 2150 | -177,0 -0,550 0,731 0,376 553,1
S3 217,3 | -194,2 -0,733 0,731 0,376 676,1
S4 218,0 | -196,0 -0,805 0,731 0,376 718,1
S5 216,7 | -194,8 -0,809 0,731 0,376 715,9
S6 218,0 | -196,0 -0,805 0,731 0,376 718,1
S7 217,3 | -194,2 -0,733 0,731 0,376 676,1
S8 2150 | -177,0 -0,550 0,731 0,376 553,1
59 213,0 | -148,7 -0,300 0,731 0,376 410,2

510 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
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TensGes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente +

protensao
Segao O cgp peg (tF/m”)

SO 0,0
S1 679,8
S2 657,0
S3 660,9
S4 630,4
S5 592,1
S6 630,4
S7 660,9
S8 657,0
S9 679,8

S10 0,0

Célculo do coeficiente de fluéncia do ago

Xieegd = _En{i - ¢ljr,r@]

onde:

Y (too,t0) = 2,5 % P09

Secdo 0, (kgf/cm?) 0/ fo Wio00 | W(t0,t0) | Yoo 10
S0 0,000 0,000 [ 0,000 | 0,000
s1 12569 0,662 2,038 | 5095 | 0,052
s2 12664 0,667 2,008 | 5246 | 0,054
s3 12811 0,674 2,191 | 5478 | 0,056
s4 12942 0,681 2,274 | 5685 | 0,059
S5 12953 0,682 2,281 | 5702 | 0,059
S6 12942 0,681 2,274 | 5685 | 0,059
7 12811 0,674 2,191 | 5478 | 0,056
S8 12664 0,667 2,008 | 5246 | 0,054
59 12569 0,662 2,038 | 5095 | 0,052
510 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000

Calculo da perda lenta total

Eesltyty) * E;: + Oy X P

£y

ito) Xa

H

ccgpptyg + G;JE," X x"_:'.:'n.:'

:j‘ap.c L

onde:

Xe=1+05x Pleaitg)

Xp+ XeXty X0 Xpy

¥o =1+ X

e, - € aexcentricidade de protensdo

n=1+e,*x

Ag
r 'Fz

Pp =

.’h-|hih

(2]




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 280/500
MC-F01-B03-1002 A
Segdo Xc Xp e, (m) n Pp AC cosir,(t,10) (kgf/cm?) Ao, (%)
SO 2,258 1,000 -1,407 5,000 0,0000 0,0 0,0%
S1 2,359 1,052 -0,858 2,329 0,0028 2096,5 15,0%
S2 2,359 1,054 -1,108 3,214 0,0028 2025,9 14,4%
S3 2,380 1,056 -1,291 4,006 0,0028 2019,5 14,4%
S4 2,359 1,059 -1,363 4,351 0,0028 1975,4 14,1%
S5 2,359 1,059 -1,367 4,371 0,0028 1928,2 13,8%
S6 2,359 1,059 -1,363 4,351 0,0028 1975,4 14,1%
S7 2,380 1,056 -1,291 4,006 0,0028 2019,5 14,4%
S8 2,359 1,054 -1,108 3,214 0,0028 2025,9 14,4%
S9 2,359 1,052 -0,858 2,329 0,0028 2096,5 15,0%
S10 2,258 1,000 -1,407 5,000 0,0000 0,0 0,0%
Solicitagées devido as perdas lentas de protensdo
Cc1
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2096 -17,6 -17,4 2,5 -4,0
S2 -2026 -17,0 -16,9 2,0 2,9
S3 -2020 -17,0 -16,9 1,2 7,7
S4 -1975 -16,6 -16,6 0,3 9,7
S5 -1928 -16,2 -16,2 0,0 9,7
S6 -1975 -16,6 -16,6 -0,3 9,7
S7 -2020 -17,0 -16,9 -1,2 7,7
S8 -2026 -17,0 -16,9 -2,0 2,9
S9 -2096 -17,6 -17,4 -2,5 -4,0
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc2
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2096 -17,6 -17,5 2,0 0,6
S2 -2026 -17,0 -16,9 1,9 6,3
S3 -2020 -17,0 -16,9 1,1 10,7
S4 -1975 -16,6 -16,6 0,2 12,3
S5 -1928 -16,2 -16,2 0,0 12,1
S6 -1975 -16,6 -16,6 -0,2 12,3
S7 -2020 -17,0 -16,9 -1,1 10,7
S8 -2026 -17,0 -16,9 -1,9 6,3
S9 -2096 -17,6 -17,5 -2,0 0,6
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 281/500
MC-F01-B03-1002 A
c3
Segdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2096 -17,6 -17,5 1,5 5,3
S2 -2026 -17,0 -17,0 1,5 9,5
S3 -2020 -17,0 -16,9 1,0 13,4
S4 -1975 -16,6 -16,6 0,2 14,9
S5 -1928 -16,2 -16,2 0,0 14,6
S6 -1975 -16,6 -16,6 -0,2 14,9
S7 -2020 -17,0 -16,9 -1,0 13,4
S8 -2026 -17,0 -17,0 -1,5 9,5
S9 -2096 -17,6 -17,5 -1,5 5,3
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
ca
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2096 -17,6 -17,6 1,1 9,9
S2 -2026 -17,0 -17,0 1,0 12,7
S3 -2020 -17,0 -17,0 0,4 15,1
S4 -1975 -16,6 -16,6 0,0 14,9
S5 -1928 -16,2 -16,2 0,0 14,6
S6 -1975 -16,6 -16,6 0,0 14,9
S7 -2020 -17,0 -17,0 -0,4 15,1
S8 -2026 -17,0 -17,0 -1,0 12,7
S9 -2096 -17,6 -17,6 -1,1 9,9
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
C5
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2096 -17,6 -17,6 0,6 14,6
S2 -2026 -17,0 -17,0 0,0 15,3
S3 -2020 -17,0 -17,0 0,0 15,3
S4 -1975 -16,6 -16,6 0,0 14,9
S5 -1928 -16,2 -16,2 0,0 14,6
S6 -1975 -16,6 -16,6 0,0 14,9
S7 -2020 -17,0 -17,0 0,0 15,3
S8 -2026 -17,0 -17,0 0,0 15,3
S9 -2096 -17,6 -17,6 -0,6 14,6
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

282/500

Resumo das solicitagdes devido as perdas de protensdo e tensdes nas fibras extremas do concreto

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o' (tf/m?)| o, (tf/m?)
S0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -87,7 7,7 26,4 -99,0 -51,0 -191,6
S2 -84,8 6,4 46,7 -79,1 5,8 -242,5
S3 -84,7 3,6 62,1 -66,8 46,2 -284,3
S4 -83,0 0,8 66,8 -60,7 60,8 -294,6
S5 -81,0 0,0 65,5 -59,0 60,3 -288,5
S6 -83,0 -0,8 66,8 -60,7 60,8 -294,6
S7 -84,7 -3,6 62,1 -66,8 46,2 | -284,3
S8 -84,8 -6,4 46,7 -79,1 5,8 -242,5
S9 -87,7 -7,7 26,4 -99,0 -51,0 -191,6

S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

283/500

Verificacdo das tensdes elasticas no concreto nas diversas fases de carregamento

Serdo verificadas as tensdes nas fibras extremas do concreto para as seguintes fases de

carregamento:

Fase 1 =peso proprio davigaisolada + 12 etapa de protensao
Fase 2 =fase 1+ 22 etapa de protensdo

Fase 3 =fase 2 + peso préprio da laje e transversinas

Fase 4 =fase 3+ 32 etapa de protensao

Fase 5 =fase 4 + sobrecarga permanente

Fase 6 =fase 5+ carga mével
Fase 7 =fase 5+ perdas de protensdo
Fase 8 =fase 7+ carga mével

TensOes limites

f, (MPa) = 40,0

fm (MPa) = 3,51

- no instante da protensao

|0c,t| < 112 fctm,j

- navida util da obra

| 0'c,tl < 112 fCtk,inf

idade da 12 protensdo (dias) = 3

B, = 0,458

fo (MPa) = 18,32

idade da 22 protensdo (dias) = 7

BZ = O, 684

fg; (MPa) = 27,35

idade da 32 protensdo (dias) = 28

I Gc,cl < 017 fckj

Icc,cl < Ol6fck

B;= 1,000 fo; (MPa) = 40,00
tracdo (tf/m?)  |compress3o (tf/m?)
t=3 -250,17 1282,36
t=7 -326,83 1914,81
t=28 -294,74 2400,00
t=0 -294,74 2400,00

s=0,38

fem,j (MPa) = 2,08

fem,j (MPa) = 2,72

fem,j (MPa) = 3,51




PTU PLANAVE S.A.

D. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

284/500

Verificacdo do estado limite de compressao excessiva para a combinagao rara de carregamentos (ELS-CE)

TensBes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 110% da forga de protensao

g1 12 prot. | Fasel | 22 prot. | Fase 2

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

SO o (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0

o, (th/m?)| - 0 0 0 0

S1  |og (tf/m?)| 192 438 630 -107 523
o; (tf/m?)| -200 504 305 764 1069

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S2 oy (tf/m?)| 339 141 480 -185 295
o; (tf/m?)| -353 820 467 852 1319

o, (tf/m’)| - 0 0 0 0

S3  |o. (tf/m?)| 445 -94 351 -231 120
o, (tf/m?)| -462 1080 618 906 1524

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S4 o, (tf/m?)| 508 -204 304 -235 69
o; (tf/m)| -527 1211 683 913 1596

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S5 oy (tf/m*)| 529 -212 317 -233 84
o; (tf/m*)| -549 1224 675 907 1582

o, (t/m*)| - 0 0 0 0

S6 |o, (tf/m?)| 508 -204 304 -235 69
o, (tf/m)| -527 1211 683 913 1596

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S7  |og (tf/m?)| 445 -94 351 -231 120
o; (tf/m?)| -462 1080 618 906 1524

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S8  |og (tf/m’)| 339 141 480 -185 295
o, (tf/m?)| -353 820 467 852 1319

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S9  |og (tf/m?)| 192 438 630 -107 523
o; (tf/m?)| -200 504 305 764 1069

o, (tf/m?) - 0
S10  |og (tf/m?) 0
o; (tf/m?) 0 0




PTU PLANAVE S.A.

D. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

285/500

Verificacdo do estado limite de formagao de fissuras para a combinagdo frequente de carregamentos (ELS-F)

m "
Fauen = Z Fope YY1 Fpyp + Zﬂ’:;‘FQj,k
=1 j=2

com ;= 0,5

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o (tf/mY)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 192 398 590 -97 493 197 690
o (tf/m%)| -200 458 259 695 954 -204 749
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/mH)| 339 128 467 -168 299 350 649
o, (tf/m*)| -353 745 393 774 1167 -363 804
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 oy (tf/m?)| 445 -85 359 -210 150 459 608
o, (tf/m?)| -462 981 520 824 1343 -477 867
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m?)| 508 -185 322 -213 109 524 633
o, (tf/m*)| -527 1101 573 830 1403 -545 858
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og (tf/mY)| 529 -192 336 -212 124 546 670
o (tf/m*)| -549 1113 564 825 1388 -567 821
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6  |og (tf/m?)| 508 -185 322 -213 109 524 633
o (tf/m?)| -527 1101 573 830 1403 -545 858
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7 o, (tf/m?)| 445 -85 359 -210 150 459 608
o (tf/m%)| -462 981 520 824 1343 -477 867
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 |og (tf/mY)| 339 128 467 -168 299 350 649
o, (tf/m*)| -353 745 393 774 1167 -363 804
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9  |og(tf/m?)| 192 398 590 -97 493 197 690
o, (tf/m?%)| -200 458 259 695 954 -204 749
o, (tf/m?) - .
S10 o (tf/m’)
o, (tf/m?)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
Q. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 286/500
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase 4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 37 37 76 113
S1 oy (tf/m?)] O 690 24 713 49 763
o; (tf/m?) 0 749 -88 661 -184 477
o, (tf/m?) 0 0 65 65 108 173
2 o, (tf/m})] O 649 42 691 70 761
o; (tf/m?) 0 804 -157 647 -261 385
o, (tf/m?) 0 0 85 85 141 227
3 lo.(tf/mH)l O 608 55 664 91 755
o; (tf/m?) 0 867 -206 660 -341 319
o, (tf/m?) 0 0 98 98 162 259
S4 o (tf/mH)| O 633 63 696 105 801
o; (tf/m?) 0 858 -236 622 -391 232
o, (tf/m?) 0 0 102 102 169 270
S5 oo (tf/m?)] O 670 66 736 109 845
o; (tf/m?) 0 821 -246 575 -407 168
o, (tf/m?) 0 0 98 98 162 259
6  |oa(tf/m)| O 633 63 696 105 801
o; (tf/m?) 0 858 -236 622 -391 232
o, (tf/m?) 0 0 85 85 141 227
S7  loa(tf/m?)| O 608 55 664 91 755
o; (tf/m?) 0 867 -206 660 -341 319
o, (tf/m?) 0 0 65 65 108 173
S8 o, (tf/m})] O 649 42 691 70 761
o; (tf/m?) 0 804 -157 647 -261 385
o, (tf/m?) 0 0 37 37 76 113
9 o, (tf/m})] O 690 24 713 49 763
o; (tf/m?) 0 749 -88 661 -184 477
o, (tf/m?) 0 0 0
S10 o, (tf/m?)] O 0
o; (tf/m?) 0 0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 287/500
MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -99 -62 76 14
S1 oy (tf/m?)| -51 662 49 712
o, (tf/m?)| -192 469 -184 285
o, (tf/m3)| -79 -14 108 94
S2 o (tf/m?) 6 697 70 767
o, (tf/m?)| -242 404 -261 143
o, (tf/m3)| -67 19 141 160
S3 o, (tf/m?)| 46 710 91 801
o, (tf/m?%)| -284 376 -341 35
o, (tf/m})| -61 37 162 198
S4 o, (tf/m?)| 61 757 105 862
o, (tf/m?)| -295 328 -391 -63
o, (tf/m?)| -59 43 169 211
S5 |og(tf/m?)| 60 796 109 906
o, (tf/m?)| -289 287 -407 -121
o, (tf/m?)| -61 37 162 198
S6 o, (tf/m*)| 61 757 105 862
o, (tf/m?)| -295 328 -391 -63
o, (tf/m?)| -67 19 141 160
S7 oo (tf/m?)| 46 710 91 801
o, (tf/m?)| -284 376 -341 35
o, (tf/m?)| -79 -14 108 94
S8 |og(tf/m?)| 6 697 70 767
o, (tf/m?)| -242 404 -261 143
o, (tf/m?)| -9 -62 76 14
S9 o (tf/m?)| -51 662 49 712
o, (tf/m)| -192 469 -184 285
o, (tf/m’)[ 0 0
S10 o (tf/m?)| O 0
o; (tf/m?) 0 0 0




PTU PLANAVE S.A.

D. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

288/500

Verificagdo do estado limite de descompressao para a combinagdo quase permanente de carregamentos

(ELS-D)

m mn
Faum = Z Foip + ZWE}'FQM
=1 =

comy,=0,3

Tensdes elasticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protensdo

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 oy (tf/m?)| 192 398 590 -97 493 197 690
o (tf/m?)| -200 458 259 695 954 -204 749
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/m?)] 339 128 467 -168 299 350 649
o; (tf/m*)| -353 745 393 774 1167 -363 804
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 oy (tf/m?)| 445 -85 359 -210 150 459 608
o (tf/m?)| -462 981 520 824 1343 -477 867
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m?)| 508 -185 322 -213 109 524 633
o, (tf/m?)| -527 1101 573 830 1403 -545 858
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og (tf/m?)| 529 -192 336 -212 124 546 670
o (tf/m?)| -549 1113 564 825 1388 -567 821
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6 o, (tf/m?)| 508 -185 322 -213 109 524 633
o, (tf/m?)| -527 1101 573 830 1403 -545 858
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7  |og(tf/m?)| 445 -85 359 -210 150 459 608
o (tf/m?)| -462 981 520 824 1343 -477 867
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 oy (tf/m?)| 339 128 467 -168 299 350 649
o; (tf/m?)| -353 745 393 774 1167 -363 804
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9 oy (tf/m?)| 192 398 590 -97 493 197 690
o (tf/m?)| -200 458 259 695 954 -204 749
o, (tf/m?) - .
S10  |o, (tf/m?)
o, (tf/m?)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

289/500

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D.d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase 4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 37 37 46 82
S1 oy (tf/m?)] O 690 24 713 30 743
o; (tf/m?) 0 749 -88 661 -111 550
o, (tf/m?) 0 0 65 65 65 130
2 o, (tf/m})] O 649 42 691 42 733
o; (tf/m?) 0 804 -157 647 -157 490
o, (tf/m?) 0 0 85 85 85 170
3 lo.(tf/mH)l O 608 55 664 55 719
o; (tf/m?) 0 867 -206 660 -205 456
o, (tf/m?) 0 0 98 98 97 195
S4 o (tf/mH)| O 633 63 696 63 759
o; (tf/m?) 0 858 -236 622 -234 388
o, (tf/m?) 0 0 102 102 101 203
S5 oo (tf/m?)] O 670 66 736 66 802
o; (tf/m?) 0 821 -246 575 -244 331
o, (tf/m?) 0 0 98 98 97 195
6  |oa(tf/m)| O 633 63 696 63 759
o; (tf/m?) 0 858 -236 622 -234 388
o, (tf/m?) 0 0 85 85 85 170
S7  loa(tf/m?)| O 608 55 664 55 719
o; (tf/m?) 0 867 -206 660 -205 456
o, (tf/m?) 0 0 65 65 65 130
S8 o, (tf/m})] O 649 42 691 42 733
o; (tf/m?) 0 804 -157 647 -157 490
o, (tf/m?) 0 0 37 37 46 82
9 o, (tf/m})] O 690 24 713 30 743
o; (tf/m?) 0 749 -88 661 -111 550
o, (tf/m?) 0 0 0
S10 o, (tf/m?)] O 0
o; (tf/m?) 0 0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D- Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 290/500
MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -99 -62 46 -17
S1  |og(tf/m?)| -51 662 30 692
o, (tf/m?)| -192 469 -111 359
o, (tf/m3)| -79 -14 65 51
S2 o, (tf/m?)| 6 697 42 739
o, (tf/m?)| -242 404 -157 247
o, (tf/m3)| -67 19 85 103
S3 o, (tf/m?)| 46 710 55 765
o, (tf/m?%)| -284 376 -205 171
o, (tf/m})| -61 37 97 134
S4 o, (tf/m?)| 61 757 63 820
o, (tf/m?’)| -295 328 -234 93
o, (tf/m?)| -59 43 101 144
S5 |og(tf/m?)| 60 796 66 862
o, (tf/m?)| -289 287 -244 42
o, (tf/m?)| -61 37 97 134
S6 o, (tf/m*)| 61 757 63 820
o, (tf/m?)| -295 328 -234 93
o, (tf/m?)| -67 19 85 103
S7 o, (tf/m?)| 46 710 55 765
o, (tf/m?)| -284 376 -205 171
o, (tf/m?)| -79 -14 65 51
S8 o, (tf/mY)| 6 697 42 739
o, (tf/m?)| -242 404 -157 247
o, (tf/m?)| -9 -62 46 -17
S9 o, (tf/m?)| -51 662 30 692
o, (tf/m)| -192 469 -111 359
o, (tf/m?) 0 0
S10  |o, (tf/m?) 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
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Calculo do cisalhamento - t= oo
Esforgos cortantes caracteristicos
Vk,max =Vgl,k +Vg2,k +Vg3,k + Vp,k +Vq, max f, (MPa)= 40,0
Vk,min=Vgl,k+Vg2,k+Vg3,k+ Vp,k+Vqg, min f (MPa) = 500,0
onde: Vp,K =Vp”™ em tempo t = oo
Se(}éo Vgl,k (tf) ng,k (tf) Vg3,k (tf) Vp,k (tf) Vq max, k (tf) Vq min, k (tf) Vkmax (tf) Vkmin (tf)
SO 29,06 28,18 17,33 0,00 72,45 0,00 147,02 74,57
s1 21,71 22,54 13,87 -38,13 61,49 -2,13 81,48 17,85
S2 16,28 16,91 10,40 -33,56 41,05 -5,43 51,08 4,60
S3 10,86 11,27 6,93 -19,18 33,54 -9,79 43,43 0,09
S4 5,43 5,64 3,47 -4,17 26,66 -14,79 37,02 -4,43
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 20,41 -20,41 20,41 -20,41
S6 -5,43 -5,64 -3,47 4,17 14,79 -26,66 4,43 -37,02
S7 -10,86 | -11,27 -6,93 19,18 9,79 -33,54 -0,09 -43,43
S8 -16,28 -16,91 -10,40 33,56 5,43 -41,05 -4,60 -51,08
S9 -21,71 -22,54 -13,87 38,13 2,13 -61,49 -17,85 -81,48
S10 -29,06 -28,18 -17,33 0,00 0,00 -72,45 -74,57 -147,02
Verificagao do concreto
bainh = 1,2
@ bain a(m) = 0,075 Vsd =1,35 % Vg -+ {0’9} X V,'p +15x Vq
Npainhas alinhadas na alma = 1
VrdZ = 0127 xa, X fcd X bw, nom x d
fck
a, =|1-——|(fck em MPa)
250
Secdo Vg (tf) b,, (m) H(m) I®/2(m)] b, (m) d(m) V.4 (tf)
SO 209,4 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2
S1 136,4 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S2 90,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S3 72,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S4 55,9 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S5 30,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S6 55,9 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S7 72,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S8 90,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S9 136,4 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S10 209,4 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2

Para todas as segdes V, 4, > V4
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Parcela do esforgo cortante absorvida pelos mecanismos complementares a trelica

M. =1,35X M, + 15 X M,

Segao Mgl,k Mgz,k Mg3,k Mq max, k Mq min, k | Msdul (tfm)
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
S1 73,57 75,32 46,33 193,15 0,00 553,3
S2 129,99 133,90 82,37 273,77 0,00 878,1
S3 170,29 175,75 108,11 357,75 0,00 1149,7
S4 194,47 200,85 123,55 409,26 0,00 1314,4
S5 202,53 209,22 128,70 426,89 0,00 1369,9
S6 194,47 200,85 123,55 409,26 0,00 1314,4
S7 170,29 175,75 108,11 357,75 0,00 1149,7
S8 129,99 133,90 82,37 273,77 0,00 878,1
S9 73,57 75,32 46,33 193,15 0,00 553,3
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Ve= VCO X (1 + MO/ Msd,méx) <=2x VCO
Mo =0,90 % ( 6,”°" x W)

Ve, =0,60- fctd -bw-d

f .
fCtd: ctk,inf
Ve
foins = 0,70 fctm
2
fctm=0,30- (fck)?
com fck em MPa

seco | | wm) [wm (tf.m) 1
¢ (tF/m2) i (m7) ot Mo/Msd, max
S0 0 0,782 0,00 1,00
s1 962 0,524 | 45341 1,82
2 1277 0524 | 602,08 1,69
s3 1521 0524 | 717,12 1,62
sa 1636 0524 | 771,28 1,59
S5 1649 0524 | 777,51 1,57
s6 1636 0524 | 771,28 1,59
57 1521 0524 | 717,12 1,62
58 1277 0,524 | 602,08 1,69
59 962 0,524 | 45341 1,82
510 0 0,782 0,00 1,00




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

293/500

Sec¢do | b,"™ (m) d(m) VO (tf) |2 * VcO (tf) Vc (tf)
S0 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5
S1 0,183 1,784 34,3 68,5 62,4
S2 0,183 1,784 34,3 68,5 57,8
S3 0,183 1,784 34,3 68,5 55,6
S4 0,183 1,784 34,3 68,5 54,4
S5 0,183 1,784 34,3 68,5 53,7
S6 0,183 1,784 34,3 68,5 54,4
S7 0,183 1,784 34,3 68,5 55,6
S8 0,183 1,784 34,3 68,5 57,8
S9 0,183 1,784 34,3 68,5 62,4

S10 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Segdo | Vsd(tf) | Vc(tf) | V.t
SO 209,4 131,5 77,90
S1 136,4 62,4 74,02
S2 90,2 57,8 32,45
S3 72,3 55,6 16,64
S4 55,9 54,4 1,47
S5 30,6 53,7 0,00
S6 55,9 54,4 1,47
S7 72,3 55,6 16,64
S8 90,2 57,8 32,45
S9 136,4 62,4 74,02
S10 209,4 131,5 77,90

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

szd = Vsd - Vcd

Asw/s:vswd/(olgoxd Xfywd)

pswz(Asw/S)x(1/bw)>:0720xfctm/fywk fywk:fyk

min

Secio | by(m) [ Vit A‘;”/ > | o (em/m?) p*;" ,

(em®/m) (cm®/m?)
S0 0,70 77,9 11,16 15,94 14,04
S1 0,22 74,0 10,60 48,20 14,04
S2 0,22 32,4 4,65 21,13 14,04
S3 0,22 16,6 2,38 10,83 14,04
sS4 0,22 1,5 0,21 0,96 14,04
S5 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S6 0,22 1,5 0,21 0,96 14,04
S7 0,22 16,6 2,38 10,83 14,04
S8 0,22 32,4 4,65 21,13 14,04
S9 0,22 74,0 10,60 48,20 14,04
S10 0,70 77,9 11,16 15,94 14,04
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Calculo do Fator de Fadiga
Urg= 0,50
A, = o — o gt _ Znsmin /2
Agg,
r.f= e Af, (kgflcm?) = 850
zd
max
Secdo | Vs (tf) | Vi (1) | V/2 (1) Oow oo, ™" (tf/cm?) B0 f.f. Pow
(tf/em?) (tf/em?) (em*/m?)
SO 110,80 74,57 65,7 2,26 0,44 1,82 2,14 34,13
S1 50,73 18,92 31,2 1,03 0,00 1,03 1,22 58,61
S2 30,56 7,31 28,9 0,20 0,00 0,20 1,00 21,13
S3 26,66 4,99 27,8 0,00 0,00 0,00 1,00 10,83
S4 23,69 2,97 27,2 0,00 0,00 0,00 1,00 0,96
S5 10,20 -10,20 26,9 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S6 -2,97 -23,69 27,2 0,00 0,00 0,00 1,00 0,96
S7 -4,99 -26,66 27,8 0,00 0,00 0,00 1,00 10,83
S8 -7,31 -30,56 28,9 0,00 0,20 0,20 1,00 21,13
S9 -18,92 -50,73 31,2 0,00 1,03 1,03 1,22 58,61
S10 -74,57 -110,80 65,7 0,44 2,26 1,82 2,14 34,13
Determinacgdo dos estribos e seus espagamentos
s=(nxA™) / (pg, x ff xb, ™)
Secdo b,, (m) pzwu ) P, M/ Min) n ® (mm) Al Scalculado Sadotado (€M)
(cm“/m°) (cm)
SO 0,70 34,13
46,37 2 12,5 1,23 11,5 10,0
S1 0,22 58,61
39,87 2 10,0 0,79 17,9 17,5
52 0,22 21,13
15,98 2 8,0 0,50 28,6 27,5
S3 0,22 10,83
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S4 0,22 0,96
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S5 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S6 0,22 0,96
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S7 0,22 10,83
15,98 2 8,0 0,50 28,6 27,5
S8 0,22 21,13
39,87 2 10,0 0,79 17,9 17,5
S9 0,22 58,61
46,37 2 12,5 1,23 11,5 10,0
S10 0,70 34,13
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Verificacdo do Estado Limite Ultimo (Verificacao a ruptura)

Secédo Ss
‘ n ‘
Os

o

b =n (m) = 3,300
— G
L I hije =2 (m) = 0,230
- b (m) = 0,050
¢ (m) = 0,050
iUl ok Pl d (m) = 0,100
L e (m) = 1,400
f(m) = 0,200
g (m) = 0,100
h (m) = 0,100
. i (m) = 0,000
j (m) = 0,490
bw=k (m) = 0,220
m [, m

Htotal (m) = 21000

A o

=

Materiais:
Concreto laje fx (MPa) = 40,0 Ecs.iaje (kgf/cm?) = 318.758

Concreto viga f (MPa) = 40,0 Ecs.viga (kgf/cm?) = 318.758
Aco: CP-190 RB Esp (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensbes de peso proprio + protensioem t= «

os = oy da secao Sg (Fase 7)

/A
Pigje ci=cidasecdoSs (Fase7)
| VA Os’
— os (tf/m?) = 796,5
H oi (tf/m?) = 286,7
4—
VA Gi
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Tensbes no ago de protensdao apds as

perdas (t= «)

osp % (kgf/cm?)
Cl 11.038
C2 11.108
C3 11.037
C4 11.051
C5 10.888
C6 0
C7 0
C8 0
C9 0
Solicitagdes atuantes na secéo Ss
Mg, (tf.m) = 202,5 Mg (tf.m) = 426,9

My (tf.m) = 209,2
Mygs (tf.m) = 128,7

Calculo do C.G. da armadura de protensao

y (m)
Cl 0,420
C2 0,270
C3 0,120
C4 0,120
Yi
— —t vy, Yo C5 0,120
g C6
Cc7
C8
C9
Calculo do C.G. da armadura passiva complementar
d
d 3
A dl
12 camada: 22 camada: 32 camada:
n° barras = 6 n°® barras = 0 n° barras = 0
Dparras (mm) =16 Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13
d; (m) = 0,060 d, (m) = 0,100 ds (m) = 0,150

C.G (cm) = 0,060
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Calculo do pré-alongamento da armadura
8Sppré-along. - Gsptzoo/ Esp
pré-along.
p
C1l 0,0055
C2 0,0056
C3 0,0055
C4 0,0055
C5 0,0054
C6 0,0000
C7 0,0000
C8 0,0000
C9 0,0000
Calculo da deformacéo especifica devida a descompressédo do concreto
os' GCCG' cabos:[(H_e) *(Gi'cs‘)/H]"'Gs'
Sspdescomp. - GCC'G' cabos / Ecs
y (m) Ge (tf/mz) Sspdescomp
C1l 0,420 393,8 0,00012
H C2 0,270 355,5 0,00011
C3 0,120 317,3 0,00010
C4 0,120 317,3 0,00010
C5 0,120 317,3 0,00010
C6 0,000 0,0 0,00000
GG cabos c7 0,000 0,0 0,00000
o C8 0,000 0,0 0,00000
\ Gi C9 0,000 0,0 0,00000

Equilibrio da secao:

Deformada admitida para a sec¢ao Ss

-

71
hlaje

71 X

Ssp

€c (%o) = 1,050
€sp (%0) = 10,000

X:[SC/(gc"‘Ssp)]*[H'e+hlaje]

x (m) = 0,200
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Calculo da resultante de compressao

Lamela | yii (m) | yai(m) | BL(M) | B2 (M) | €ci(%o) |oca (tfM?)  Fi (t)
1 0,000 0,040 3,300 3,300 0,95 1753 231,9
2 0,040 0,080 3,300 3,300 0,74 1457 192,8
3 0,080 0,120 3,300 3,300 0,53 1108 146,6
4 0,120 0,160 3,300 3,300 0,32 705 93,3
5 0,160 0,200 3,300 3,300 0,11 248 32,9
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0

Rec (tf) = 697,4

C.G.cc (M) = 0,072
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Calculo da resultante de tracéo
gsptotal - Ssppré—along. + Sspdescomp. + Ssp
y (m) Esp (%0) 8sptOtaI (%0)
C1l 0,420 9,03 14,670
Cc2 0,270 9,78 15,441
C3 0,120 10,00 15,618
C4 0,120 10,00 15,625
C5 0,120 10,00 15,543
C6 0,000 0,00 0,000
Cc7 0,000 0,00 0,000
C8 0,000 0,00 0,000
C9 0,000 0,00 0,000
Do diagrama tenséo-deformacéao preconizado na NBR 6118, tem-se
foyd (kgf/cm?) = 14.869,6  fou (kgf/cm?) = 16.521,7
20000,00
16521,74
14869,57
15000,00 € 7 3
€
=
oo
=< 10000,00
(]
UT
%
'_
5000,00
0,0
0,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Deformacdo (%o)
Rst,cp = Asp X Osp
Osp (kgf/cmz) Asp (sz) Rst,CP-190 (tf)
Cl 15.303 8,40 128,55
C2 15.349 8,40 128,94
C3 15.360 8,40 129,02
C4 15.360 8,40 129,03
C5 15.356 8,40 128,99
C6 0 0,00 0,00
C7 0 0,00 0,00
C8 0 0,00 0,00
C9 0 0,00 0,00
Rst,cp (tf) = 644,52
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ACP0 (cm?) = 12,064 Rst,ca50 = A0 x 0 Rst,caso (tf) = 52,5
Rst = Rst.cp * Rst,ca-50 Rst (tf) = 697,0
£
e 4 < Rec z (m)
aje A ¢ C1 1,738
7 X <& C2 1,888
s C3 2,038
C4 2,038
. C5 2,038
C6 0,000
H c7 0,000
C8 0,000
& Rst C9 0,000
e"‘ \ —> CA50 | 2,008
A
Z=H+ hlaje -C.G.c-e
M; = Rst,i * Zi zZ=1Z Mi/ Rt z (m) = 1,960
Assim temos:
My =Re; * 2 M, (tf.m) = 1.370

Mg =1,35* (Mg1 + Mg + Mgs) + 1,5 * (M) + AF 4 * z

AF 4 (tf) = 0,00

Entdao: My/Mg= 1,00

Mg (tf.m) = 1.370

> 1,00 (Atende)
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5.6 VIGAS DE 27,40m (VIGA INTERNA A CURVA DO VAO ENTRE EIXOS 02A E

03A — RAMO 2000)

Caracteristicas geométricas das segoes

As caracteriticas das seg¢Oes serdo calculadas considerando contribuigdo das armaduras passivas principais

(superior e inferior), além das armaduras ativas.

As caracteristicas das se¢bes do conjunto viga+laje serdo calculadas considerando a relagdo entre os
modulos de elasticidade do concreto da viga e da laje, n.

foviga (MPa) = 40 fok aje (MPa) = 40 tipo de agregado considerado: granito ou gnaisse
Ecs,viga (MPa) = 31.875,8 Ecs,aje (MPa) = 31.875,8 n=1,00
E, (MPa) = 200.000 a= 6,27
Viga Isolada
Segdo SO
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m®) | Yi(m) | AxYi | AxY? | 1 (m?)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 0,000
3 1,200 | 0,700 | 0,050 | 1,900 | 1,850 | 0,048 | 1,877 | 0,089 | 0,167 0,000
4 0,700 | 0,700 | 1,450 | 1,850 | 0,400 | 1,015 | 1,125 | 1,142 1,285 0,178
5 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,140 | 0,300 | 0,042 0,013 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
A (m?) = 1,463 l, (m* = 2,101 V(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 [, (m* =0,519 V' (m) = 0,960 w,' (m?) = 0,541
A oup (cm?) = 0,00 A, o (cm?) = 0,00 V,(m) = 1,040 w, (m®) = 0,499
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O:OOO
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A (m’) = 1,463 Vi(m) = - wg (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,960 w,' (m®) = 0,541
I, (m?* = 0,519 V;(m) = 1,040 w; (m?) = 0,499
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Secao S1
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,00 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 l, (m* = 1,135 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 At (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Yps sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
c1 c2 C3 C4 (] (3 c7 c8 C9
A (cm?)| 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 Vi(m)=- wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y;(m) AixY; AiXYiz ;i (m4)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,00 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,00 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) =0,731 I, (m?% = 1,135 Vg (m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m® = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 At (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Yas,sup (M) = 0,000

Yas,inf (m) = 0,000




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 303/500
MC-F01-B03-1002 A
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)= - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m?% =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yilm) | AxY | AxY | Jy (m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,00 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 0,246 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
A(m?) = 0,731 I, (m* = 1,135 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A oup (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = OIOOO
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)= - wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
I,(m?* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yilm) | AxY | AxY | Jy (m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 0,246 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 304/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 0,731 I (m?) =1,135 V,(m) = - wg (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A oup (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = 01000
c1 C2 c3 C4 c5 C6 c7 c8 c9
A (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) = 0,731 V(m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V,'(m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
I,(m?% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S5
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y; (M) y, (m) Ai(mz) Y; (m) A xY, Aiin2 i (m%
1 1,200 1,200 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000
3 1,200 0,220 0,100 1,900 1,800 0,071 1,862 0,132 0,246 0,000
4 0,220 0,220 1,400 1,800 0,400 0,308 1,100 0,339 0,373 0,050
5 0,220 0,700 0,200 0,400 0,200 0,092 0,283 0,026 0,007 0,000
6 0,700 0,700 0,100 0,200 0,100 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000
7 0,700 0,700 0,100 0,100 0,000 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?=0,731 I, (m% = 1,135 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A oup (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
c1 C2 c3 C4 c5 C6 c7 c8 c9
A (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) =0,731 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 V,'(m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
I,(m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Conjunto viga + laje

hIaje (m) = 0/23

intereixo de vigas (m) = 2,500




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE | 305/500
A

Vigas centrais

Secao SO
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | ya(m) | A/(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY2 | 1, (m%
1 2,500 | 2,500 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 | 0,045 | 0,008 | 0,000
2 2,500 | 2,500 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,325 | 0,065 | 0,021 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,575 I, (m?) = 0,010 V,(m)=0,115
H (m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
AS,Sup (sz) = 0,00 As,inf (sz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0/000 YAs,inf (m) = 0;000
A (m?) = 2,038 V, (m) = 0,887 w, (m?) = 1,126
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,657 w,' (m?) = 1,521
I, (m*) = 0,999 Vi(m) = 1,343 w;(m’) = 0,743
Secdo S1
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY, | AxY2 | J;(m%
1 2,500 | 2,500 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 | 0,045 | 0,008 | 0,000
2 2,500 | 2,500 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,325 | 0,065 | 0,021 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,575 I, (m?) = 0,010 V,(m)=0,115
H (m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A i (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A (m?) = 1,306 V,(m)=0,728 w, (m?) = 1,050
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,498 w,' (m?) = 1,535
I, (m* = 0,765 V;(m) = 1,502 w; (m®) = 0,509
Secdo S2
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | vo(m) | A(m) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (mY
1 2,500 | 2,500 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 | 0,045 | 0,008 | 0,000
2 2,500 | 2,500 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,325 | 0,065 | 0,021 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,575 I, (m?) = 0,010 V,(m)=0,115
H (m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115

A i (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0;000

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = 0;000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 306/500
MC-F01-B03-1002 A
A (m?) = 1,306 V, (m) = 0,728 w, (m?) = 1,050
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,498 w,' (m?) = 1,535
I, (m?% = 0,765 Vi (m) = 1,502 w; (m?) = 0,509
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 2,500 2,500 0,100 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 0,045 0,008 0,000
2 2,500 2,500 0,130 0,130 | 0,000 | 0,325 0,065 0,021 0,001 0,000
A (m?) = 0,575 I,;(m?) = 0,010 V(m)=0,115
H(m) = 0,230 l, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = 01000
A (m?) = 1,306 V, (m) = 0,728 w, (m?) = 1,050
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,498 w,' (m®) = 1,535
I, (m?% = 0,765 Vi (m) = 1,502 w; (m?) = 0,509
Secdo S4
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 2,500 2,500 0,100 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 0,045 0,008 0,000
2 2,500 2,500 0,130 0,130 | 0,000 | 0,325 0,065 0,021 0,001 0,000
A (m? = 0,575 I,;(m?) = 0,010 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m)=0,115
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = 01000
A (m?) = 1,306 V, (m) = 0,728 w, (m?) = 1,050
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,498 w,' (m®) = 1,535
I, (m?% = 0,765 Vi (m) = 1,502 w; (m?) = 0,509
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 2,500 2,500 0,100 0,230 | 0,130 | 0,250 | 0,180 0,045 0,008 0,000
2 2,500 2,500 0,130 0,130 | 0,000 | 0,325 0,065 0,021 0,001 0,000
A (m? = 0,575 I,;(m?) = 0,010 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115

A, ¢up (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = O;OOO

A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,inf (m) = 01000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 307/500
MC-F01-B03-1002 A
A (m? = 1,306 V. (m) = 0,728 w, (m®) = 1,050
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,498 w,' (m®) = 1,535
I, (m* = 0,765 Vi(m) = 1,502 w; (m?) = 0,509
Vigas de bordo
Secao SO
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y; (m) yo(m) | A/(m) | Yi(m) AxY; AxYZ2 | 1 (m%)
1 3,020 3,020 0,100 0,230 0,130 0,302 0,180 0,054 0,010 0,000
2 3,020 3,020 0,130 0,130 0,000 0,393 0,065 0,026 0,002 0,001
A (m?) = 0,695 I, (m?* = 0,012 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115
A oup (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = OIOOO
A (m?) = 2,157 V,(m) = 0,844 w, (m®) = 1,264
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,614 w,' (m®) = 1,737
I, (m* = 1,067 V;(m) = 1,386 w; (m®) = 0,769
Secdo S1
Trapézio| b;(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) AxYi | AxYZ | 1, (m?
1 3,020 3,020 0,100 0,230 0,130 0,302 0,180 0,054 0,010 0,000
2 3,020 3,020 0,130 0,130 0,000 0,393 0,065 0,026 0,002 0,001
A(m?) = 0,695 I, (m* = 0,012 Vv, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115
As,sup (cmZ) = O'OO As,inf (cmZ) = O'OO
YAs,sup (m) = 0,000 Y s, inf (m) = 0,000
A(m?) =1,426 V,(m) = 0,677 w, (m®) = 1,192
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,447 w,' (m®) = 1,805
I, (m? = 0,807 V;(m) = 1,553 w; (m®) = 0,519
Segao S2
Trapézio| b;(m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y; (m) AixY; AiXYiZ i (m4)
1 3,020 3,020 0,100 0,230 0,130 0,302 0,180 0,054 0,010 0,000
2 3,020 3,020 0,130 0,130 0,000 0,393 0,065 0,026 0,002 0,001
A (m?) = 0,695 I,y (m*) = 0,012 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115
As,sup (cmZ) = O'OO As,inf (cmZ) = O'OO

Yas,sup (M) = 0,000

Yas,inf (M) = 0,000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 308/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,426 Vv, (m) = 0,677 w, (m?) = 1,192
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,447 w,' (m?) = 1,805
I, (m? = 0,807 V;(m) = 1,553 w; (m?) = 0,519
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 3,020 | 3,020 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,302 | 0,180 | 0,054 0,010 0,000
2 3,020 | 3,020 | 0130 | 0,30 | 0000 | 0,393 | 0,065 | 0,026 0,002 0,001
A (m?) = 0,695 I, (m% = 0,012 V(m)=0,115
H(m) = 0,230 l, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = 01000
A(m?) = 1,426 Vv, (m) = 0,677 w, (m?) = 1,192
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,447 w,' (m®) = 1,805
I, (m? = 0,807 V;(m) = 1,553 w; (m?) = 0,519
Secdo S4
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 3,020 | 3,020 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,302 | 0,180 | 0,054 0,010 0,000
2 3,020 | 3,020 | 0130 | 0,30 | 0000 | 0,393 | 0,065 | 0,026 0,002 0,001
A (m?) = 0,695 I, (m% = 0,012 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = 01000
A(m?) = 1,426 Vv, (m) = 0,677 w, (m?) = 1,192
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,447 w,' (m®) = 1,805
I, (m? = 0,807 V;(m) = 1,553 w; (m?) = 0,519
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 3,020 | 3,020 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,302 | 0,180 | 0,054 0,010 0,000
2 3,020 | 3,020 | 0130 | 0,30 | 0000 | 0,393 | 0,065 | 0,026 0,002 0,001

A (m?) = 0,695
H(m) = 0,230

A, ¢up (cm?) = 0,00
Y s sup (M) = 0,000

I, (m*) = 0,012
I, (m* = 0,003

A, ¢ (cm?) = 0,00
Yps,inf (M) = 0,000

V, (m) = 0,115
V,(m) = 0,115




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 309/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,426 V, (m) = 0,677 w, (m?) = 1,192
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,447 w,' (m?) = 1,805
I, (m?% = 0,807 V,(m) = 1,553 w; (m?) = 0,519

Resumo das caracteristicas das segoes

Vigaisolada
Am) | LmY) | Vom) | vem) | Vim) | w(m?) | w (m) ] wi(m?)
SO 1,463 0,519 - 0,960 1,040 - 0,541 0,499
S1 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S2 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S3 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S4 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S5 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
Conjunto viga+tlaje
Vigas centrais
A(m? | 1(m*) | Vi(m) | V)'(m) | Vi(m) | w,(m’) | w/'(m’) | w;(m’)
SO 2,038 0,999 0,887 0,657 1,343 1,126 1,521 0,743
S1 1,306 0,765 0,728 0,498 1,502 1,050 1,535 0,509
S2 1,306 0,765 0,728 0,498 1,502 1,050 1,535 0,509
S3 1,306 0,765 0,728 0,498 1,502 1,050 1,535 0,509
S4 1,306 0,765 0,728 0,498 1,502 1,050 1,535 0,509
S5 1,306 0,765 0,728 0,498 1,502 1,050 1,535 0,509
Vigas de bordo
A(m?) | L(m®) | Vi(m) | Vi(m) | Vi(m) | wy(m?) | w' (m?) | wi(m?)
SO 2,157 1,067 0,844 0,614 1,386 1,264 1,737 0,769
S1 1,426 0,807 0,677 0,447 1,553 1,192 1,805 0,519
S2 1,426 0,807 0,677 0,447 1,553 1,192 1,805 0,519
S3 1,426 0,807 0,677 0,447 1,553 1,192 1,805 0,519
S4 1,426 0,807 0,677 0,447 1,553 1,192 1,805 0,519
S5 1,426 0,807 0,677 0,447 1,553 1,192 1,805 0,519
Cargas permanentes
Peso préprio daviga
[y C [y [y C (-
>0 O o o3 >4 ~5
Lo\orgomemto Lcorremte /2
alargada

fora do vao
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FOLHA:

310/500

Liesrico (M) = 26,80 Yeonreto (tF/M?) = 2,50
AS (m) = 2,680

Lfora dovdo (m) = 0:300 8fora dovio (tf/m) = 3'656
Lalargada (m) = 0,900 galargada (tf/m) = 3,656
Lalargamento (m)=0,300 8corrente (tf/m) =1,828

Leorrente (m) = 24,400

nseptos devdo = 1 Xsepto devidol (m) = -
Xseptodevioz (m) = -
€septos de vio (m) = 0,000
Rgy (tf) = 27,51
V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 26,4 0,0 - 0,0 0,0
S1 19,6 60,1 - 156,9 -163,0
S2 14,7 106,0 - 276,8 -287,6
S3 9,8 138,8 - 362,5 -376,6
S4 4,9 158,5 - 413,9 -430,0
S5 0,0 165,1 - 431,0 -447,8
Diagrama de Cortante (tf)
30,0
20,0
10,0
0.0 \|,\
-10,0
-20,0
-30,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
20,00
40,00 \ /
60,00
80,00
100,00 \\\ /(/
120,00
140,00
160,00

180,00
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Peso proprio da laje e transversinas

Vigas centrais
Lfom dovdo (m) = 1;050
Ptransv. de vao (tf) = 0,000

Rg (tf) = 21,77

g, (tf/m) = 1,438

Piransv. de apoio (tf) = 1,000

V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 19,26 0,00 - 0,0 0,0
s1 15,41 | 46,46 - 121,3 | -126,0
S2 11,56 82,60 - 215,6 -224,0
S3 7,71 108,41 - 283,0 -294,0
S4 3,85 123,90 - 323,4 -336,0
S5 0,00 129,06 - 336,9 -350,0
Diagrama de Cortante (tf)
30,0
20,0
’ \
10,0 \\
, —
0,0 \l\
\
-10,0 —
\
-20,0
-30,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
20,00 \ /
40,00 \\ //
60,00 \ /
80,00 \ /
100,00 B 7
120,00 —  —

140,00
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Vigas de bordo
Lfom dovdo (m) = 1'050 g2 (tf/m) = 1;737
Ptransv. devdo (tf) = 0,000 Ptransv. de apoio (tf) = 0'500

Rg (tf) = 25,59

V(tf) | M(tf.m) |o; (tf/m?) |0, (tf/m?)| o (tf/m?)
S0 23,27 0,00 - 0,0 0,0
S1 18,62 56,13 - 146,5 -152,2
S2 13,96 99,78 - 260,5 -270,6
s3 9,31 | 130,96 - 341,9 | -3552
S4 4,65 149,67 - 390,7 -405,9
S5 0,00 155,90 - 407,0 -422,8

Diagrama de Cortante (tf)

30,0
20,0 T

10,0 e —

0,0 \u\

-10,0 —

S
-20,0 e —
-30,0

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00

20,00
40,00 \ /
60,00 N
80,00 \ /
100,00
\ /

120,00
\\ //

140,00
160,00 — =

180,00
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Sobrecarga Permanente Rodovidria
Vigas centrais

hasfalto (m) = 0,070
bastaito (M) = 2,500
Yasfalto (tf/m3) = 2,40

Rg (tf) = 6,07

Ltora dovio (m) =1,050

g (tf/m) = 0,420

V (tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tf/m?) o; (tf/m?)
S0 5,63 0,00 0,0 0,0 0,0
s1 4,50 13,57 12,9 8,8 -26,7
S2 3,38 24,13 23,0 15,7 -47,4
s3 2,25 31,67 30,2 20,6 62,2
sS4 1,13 36,20 34,5 23,6 71,1
S5 000 | 37,71 35,9 24,6 -74,0

Diagrama de Cortante (tf)

8,0

6,0

4,0 —

2,0 ——
0,0 \.,\

-2,0

-4,0

-6,0

-8,0
SO S1 S2 S3 sS4 S5

S6 S7 S8 S9

Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 sS4 S5

S6 S7 S8 S9

S10

S10

0,00

5,00
10,00 \

15,00
N

20,00
ESS

25,00
\

30,00 =~

35,00 \\/,

40,00
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Vigas de bordo

bguarda corpo (m) = 0;000
bpasseio (m) = 0;000
bguarda-rodas (m) = 0;400

Pastato (M) = 0,070 Lfora dovao (M) = 1,050
Bastaito (M) = 2,620 Bguarda-rodas (tf/m) = 0,580
Vastato (tF/m°) = 2,40 Buarda corpo (tf/m) = 0,000
hpingadeira (M) = 0,10 8passeio (tf/m) = 0,000
Bpingadeira (M) = 0,40 Bpingadeiras (£f/mM) = 0,100

g (tf/m) = 1,120
Rgs (tf) = 16,19

V (tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tf/m?) o; (tf/m?)
S0 15,01 0,00 0,0 0,0 0,0
s1 12,01 | 36,20 30,4 20,1 -69,7
s2 9,01 64,36 54,0 357 | -123,9
s3 6,00 | 84,48 70,9 468 | -162,7
sS4 300 | 96,55 81,0 53,5 | -1859
S5 000 | 10057 | 844 557 | -193,6

Diagrama de Cortante (tf)

20,0

15,0
10,0 —

5,0 ——
0.0 \',\

-5,0 \\

-10,0 ——

-15,0

-20,0

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

0,00

20,00 \ /
40,00 \ //
60,00 N "
80,00 \ /

100,00

120,00
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Carga mével rodoviaria
I-transv (m) = 13;54 nvigas =5
Xi (m) xi2 RVl RVZ RV3 I:\’V4 RV5 RV6
V1 5,00 25,00 0,600 0,400 0,200 0,000 -0,200 -
V2 2,50 6,25 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000 -
V3 0,00 0,00 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 -
V4 -2,50 6,25 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 -
V5 -5,00 25,00 -0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 -
V6 - - - - - - -
=X | 62,500

Ltesrico (m) = 26,80

Coeficiente de impacto vertical (CIV)

P (tf/roda) = 6,000

Omultidao (tf/mz) = 0,500
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

C1V = 1,35 para vidos menores gue 10m

Clv=1+ 1,{]5(

Clv=1,28

L+50

Coeficiente do numero de faixas (CNF)
CNF=1-0,05n—-2) >09

Nfaixas = 2
CNF=1,00

Coeficiente de impacto adicional (CIA)

ClA = 1,25 para obras em concreto ou mistas

ClA = 1,15 para obras em aco

ClIA=1,25

) para vios maiores que 10m

Aplicado apenas nas se¢des a uma distancia normal a junta inferior a 5m.
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Trem-tipo para V1 (viga de bordo)

bguarda corpo (m) = 0,000

bpasseio (m) = 0,000

Lpista (M) = 12,200

i = 0,080
X (m) Y
a 6,770 0,742
b 6,770 0,742
c 6,370 0,710
d 5,870 0,670
e 3,870 0,510
f -2,500 0,000
g -5,830 | -0,266
h -6,230 -0,298
i -6,230 -0,298

P (tf/eixo) = 7,075
Umultidso (tf/mz) = 1,574
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 9,028
Otoral (EF/M?) = 2,008

SxPx @

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)
(com CIV e CNF)

1501150

ax@

|

|

/

/

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Pxe)

blodlfil

bguarda—rodas(m) = 0,400

Lem. (m) = 8,870
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X (m) a b C Mc . (tf.m)
S0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
s1 2,68 2,112 2,412 2,262 157,70
S2 5,36 3,688 4,288 3,988 223,39
S3 8,04 4,728 5,628 5,178 291,67
S4 10,72 5,532 6,432 5,832 333,73
S5 13,40 5,950 6,700 5,950 348,19
S6 16,08 5,532 6,432 5,832 333,73
S7 18,76 4,728 5,628 5,178 291,67
S8 21,44 3,688 4,288 3,988 223,39
S9 24,12 2,112 2,412 2,262 157,70
510 26,80 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicitagdo cortante (com impacto)

3x(Pxeo)
[TIITTT]
o 2 ©
//
L
Lteérico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)
S0 0,00 26,80 1,000 0,944 0,888 65,59
S1 2,68 24,12 0,900 0,844 0,788 55,82
S2 5,36 21,44 0,800 0,744 0,688 37,37
S3 8,04 18,76 0,700 0,644 0,588 30,63
S4 10,72 16,08 0,600 0,544 0,488 24,42
S5 13,40 13,40 0,500 0,444 0,388 18,75
S6 16,08 10,72 0,400 0,344 0,288 13,62
S7 18,76 8,04 0,300 0,244 0,188 9,03
S8 21,44 5,36 0,200 0,144 0,088 4,98
S9 24,12 2,68 0,100 0,044 0,000 1,96
510 26,80 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
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Resumo das solicitacGes seccionais de carga mével para V1

Ve () Mcw (tf.m) o (tf/m?) o (tf/m?)| o, (tf/m?)

SO 65,59 0,00 0,0 0,0 0,0

S1 55,82 157,70 132,4 87,4 -303,7
S2 37,37 223,39 187,5 123,8 -430,1
S3 30,63 291,67 244,8 161,6 -561,6
S4 24,42 333,73 280,1 184,9 -642,6
S5 18,75 348,19 292,2 192,9 -670,5
S6 13,62 333,73 280,1 184,9 -642,6
S7 9,03 291,67 244,8 161,6 -561,6
S8 4,98 223,39 187,5 123,8 -430,1
S9 1,96 157,70 132,4 87,4 -303,7
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0

Trem-tipo para V2 (viga central)
Bguarda corpo (M) = 0,000 bpasseio (M) = 0,000 bguarda-rodas(M) = 0,400

Loista (M) = 12,200

i = 0,040
X (m) Y
a 6,770 0,471
b 6,770 0,471
C 6,370 0,455
d 5,870 0,435
e 3,870 0,355
f -5,000 0,000
g -5,830 -0,033
h -6,230 -0,049
i -6,230 -0,049
P (tf/eixo) = 4,738

Amultidso (tf/m?) = 1,293
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo)
p (tf/m)

= 6,045
= 1,650

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)
(com CIV e CNF)

Lem. (M) = 11,370
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SxPx @
1501150
11 |

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Pxe)
axeQ
L
X (m) a b C Mc . (tf.m)
SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 2,68 2,112 2,412 2,262 117,93
S2 5,36 3,688 4,288 3,988 167,11
S3 8,04 4,728 5,628 5,178 218,32
S4 10,72 5,532 6,432 5,832 249,76
S5 13,40 5,950 6,700 5,950 260,55
S6 16,08 5,532 6,432 5,832 249,76
S7 18,76 4,728 5,628 5,178 218,32
S8 21,44 3,688 4,288 3,988 167,11
S9 24,12 2,112 2,412 2,262 117,93
S10 26,80 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicitacdo cortante (com impacto)
3x(Pxeo)

LLbyd )]

L

Ltec';rico
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X (m) L(m) a b c Ve, (tf)
SO 0,00 26,80 1,000 0,944 0,888 49,03
S1 2,68 24,12 0,900 0,844 0,788 41,52
S2 5,36 21,44 0,800 0,744 0,688 27,64
S3 8,04 18,76 0,700 0,644 0,588 22,51
S4 10,72 16,08 0,600 0,544 0,488 17,82
S5 13,40 13,40 0,500 0,444 0,388 13,58
S6 16,08 10,72 0,400 0,344 0,288 9,78
S7 18,76 8,04 0,300 0,244 0,188 6,42
S8 21,44 5,36 0,200 0,144 0,088 3,50
S9 24,12 2,68 0,100 0,044 0,000 1,36
S10 26,80 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
Resumo das solicitacGes seccionais de carga mével para V2
Ve () Mcy (tf.m) o, (tf/m?) oy (tf/m*)| o, (tf/m?)
SO 49,03 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 41,52 117,93 112,3 76,8 -231,5
S2 27,64 167,11 159,2 108,9 -328,1
S3 22,51 218,32 207,9 142,3 -428,6
S4 17,82 249,76 237,9 162,8 -490,4
S5 13,58 260,55 2481 169,8 -511,5
S6 9,78 249,76 237,9 162,8 -490,4
S7 6,42 218,32 207,9 142,3 -428,6
S8 3,50 167,11 159,2 108,9 -328,1
S9 1,36 117,93 112,3 76,8 -231,5
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
Calculo da Protensao
Mddulo de elasticidade do cabo E— Ep (MPa) = 200.000
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensdo inicial no cabo:
) B -0,74*fu = 14060 (kgf/cm?)
Pos-Tensao - Ow <
-0,82*fok= 14022 (kg/cm?)
Pré-Tensso - O -0,77 *fu = 14630  (kgf/cm?)
-0,85*fok = 14535 (kg/cm?)

onde:

fok (kg/cm?) = 19.000
foy (kgf/cm?) = 17.100
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Cabo Etapa Sistema

Cc1 1 Vigaisolada

Cc2 1 Vigaisolada

Cc3 1 Vigaisolada

c4 2 Vigaisolada

C5 2 Vigaisolada

C6 -

c7 -

C8 -

C9 -

Cdlculo das perdas imediatas de protensao
o (kgf/cmp)
A
/_ Gpo
Qac
Ad
ay
Gac
/— Opa /
L x

MANANANVANNNS S

AX

onde:

A tensdo ap0os as perdas por atrito é dada por:

% oM (a+k*x)

Opo (x) = Opo " €

v

X (m)

- Oy (x) € atensdo no cabo apds perdas por atrito numa segdo situada a uma distancia (x)

da ancoragem do cabo.
- (x) é adistancia entre a ancoragem e a sec¢do da viga onde estd sendo calculada a

tensdo oy, ().

- L é o coeficiente de atrito entre o cabo e a bainha. Adota-se p=0,20.
- K é o desvio angular por unidade de comprimento. Adota-se K =0,01 rad/m.
- o é variagdo angular entre a ancoragem e a seg¢do em (x).
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Cabo C1
Unidade de protensdo > 6 915,2 For¢a de puxada (tf) - 118
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensao - 12
Sistema - Vigaisolada
0p (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
Ay, (cmz) =84 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apods a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | Lx;(m) [ cota(m)| a(°) 0a(®) | Z8a(®) | eMe™M | gy (x)

SO 0,000 27,10 1,700 8,000 16,00 1,000 14022

S1 2,910 24,19 1,291 8,000 0,00 16,00 0,994 13941

S2 5,570 21,53 0,921 7,400 0,60 15,40 0,987 13838

S3 8,230 18,87 0,636 4,800 3,20 12,80 0,973 13640

S4 10,890 16,21 0,469 2,300 5,70 10,30 0,959 13450

S5 13,550 13,55 0,420 0,000 8,00 8,00 0,946 13271

S6 16,210 10,89 0,469 -2,300 10,30 5,70 0,959 13450

S7 18,870 8,23 0,636 -4,800 12,80 3,20 0,973 13640

S8 21,530 5,57 0,921 -7,400 15,40 0,60 0,987 13838

S9 24,190 2,91 1,291 -8,000 16,00 0,00 0,994 13941

S10 27,100 0,00 1,700 -8,000 16,00 1,000 14022

AI®Y (mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagdo do cone de ancoragem

TensGes no cabo apos a perda por recuo da ancoragem

Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
S1 12622 106,0 1,019 0,272 105,0 -14,8 28,6
S2 12716 106,8 1,019 -0,098 105,9 -13,8 -10,4
S3 12901 108,4 1,019 -0,384 108,0 -9,1 -41,4
S4 13083 109,9 1,019 -0,550 109,8 -4,4 -60,4
S5 13247 111,3 1,019 -0,599 111,3 0,0 -66,7
S6 13083 109,9 1,019 -0,550 109,8 4,4 -60,4
S7 12901 108,4 1,019 -0,384 108,0 9,1 -41,4
S8 12716 106,8 1,019 -0,098 105,9 13,8 -10,4
S9 12622 106,0 1,019 0,272 105,0 14,8 28,6

S10 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 323/500
MC-F01-B03-1002 A

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocavel da armadura
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0,000 2,710 5,420 8,130 10,840 13,550 16,260 18,970 21,680 24,390 27,100

==teTensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  =====Tensdes no cabo apos o recuo da ancoragem

(tensBes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C2
Unidade de protensdo -> 6 15,2 Forga de puxada (tf) > 118
Tipo de ancoragem - Viva-Viva Etapa de protensao - 12
Sistema - Vigaisolada
0y (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo xi(m) | Lx;(m) [ cota(m) | a(°) ha(®) | ZAa() | e | o4 (x)
SO 0,000 27,10 1,350 6,500 13,00 1,000 14022
S1 2,910 24,19 1,019 6,500 0,00 13,00 0,994 13941
S2 5,570 21,53 0,716 6,500 0,00 13,00 0,989 13867
S3 8,230 18,87 0,452 4,500 2,00 11,00 0,977 13697

S4 10,890 16,21 0,304 1,900 4,60 8,40 0,963 13501
S5 13,550 13,55 0,270 0,000 6,50 6,50 0,951 13341
S6 16,210 10,89 0,304 -1,900 8,40 4,60 0,963 13501
S7 18,870 8,23 0,452 -4,500 11,00 2,00 0,977 13697
S8 21,530 5,57 0,716 -6,500 13,00 0,00 0,989 13867
S9 24,190 2,91 1,019 -6,500 13,00 0,00 0,994 13941
S10 27,100 0,00 1,350 -6,500 13,00 1,000 14022




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 324/500
MC-F01-B03-1002 A
AI®Y (mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A" (mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensGes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) | N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0
S1 12683 106,5 1,019 0,000 105,9 -12,1 0,0
S2 12752 107,1 1,019 -0,303 106,4 -12,1 -32,2
S3 12910 108,4 1,019 -0,568 108,1 -8,5 -61,4
S4 13099 110,0 1,019 -0,716 110,0 -3,6 -78,7
S5 13176 110,7 1,019 -0,749 110,7 0,0 -82,9
S6 13099 110,0 1,019 -0,716 110,0 3,6 -78,7
S7 12910 108,4 1,019 -0,568 108,1 8,5 -61,4
S8 12752 107,1 1,019 -0,303 106,4 12,1 -32,2
S9 12683 106,5 1,019 0,000 105,9 12,1 0,0

S10 0 0,0 1,040 0,310 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
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==te=Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ===Tensdes no cabo apos o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C3
Unidade de protensdo -

6 915,2

Tipo de ancoragem > Viva-Viva

Forca de puxada (tf) > 118

Etapa de protensdo - 12

Sistema - Vigaisolada




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 325/500
MC-F01-B03-1002 A
0,0 (kgf/cm?®) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m) | a(°) $0a(®) | ZAa(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 27,10 1,000 5,000 10,00 1,000 14022
S1 2,910 24,19 0,746 5,00 0,00 10,00 0,994 13941
S2 5,570 21,53 0,513 5,00 0,00 10,00 0,989 13867
S3 8,230 18,87 0,286 4,30 0,70 9,30 0,981 13759
S4 10,890 16,21 0,147 1,70 3,30 6,70 0,967 13563
S5 13,550 13,55 0,120 0,00 5,00 5,00 0,956 13411
S6 16,210 10,89 0,147 -1,70 6,70 3,30 0,967 13563
S7 18,870 8,23 0,286 -4,30 9,30 0,70 0,981 13759
S8 21,530 5,57 0,513 -5,00 10,00 0,00 0,989 13867
S9 24,190 2,91 0,746 -5,00 10,00 0,00 0,994 13941
S10 27,100 0,00 1,000 -5,00 10,00 1,000 14022
AI®*¥(mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A% (mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravagdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
S1 12740 107,0 1,019 -0,273 106,6 -9,3 -29,1
S2 12809 107,6 1,019 -0,506 107,2 -9,4 -54,2
S3 12910 108,4 1,019 -0,733 108,1 -8,1 -79,3
S4 13100 110,0 1,019 -0,872 110,0 -3,3 -95,9
S5 13096 110,0 1,019 -0,899 110,0 0,0 -98,9
S6 13100 110,0 1,019 -0,872 110,0 33 -95,9
S7 12910 108,4 1,019 -0,733 108,1 8,1 -79,3
S8 12809 107,6 1,019 -0,506 107,2 9,4 -54,2
S9 12740 107,0 1,019 -0,273 106,6 9,3 -29,1

S10 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 326/500
MC-F01-B03-1002 A
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0,000 2,710 5,420 8,130 10,840 13,550 16,260 18,970 21,680 24,390 27,100

==t ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s=Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C4
Unidade de protensdo > 6 15,2 Forca de puxada (tf) > 118
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 22
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?®) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 8,4 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(°) I0a(®) | 2ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 27,10 0,650 3,500 7,00 1,000 14022
S1 2,910 24,19 0,472 3,50 0,00 7,00 0,994 13941
S2 5,570 21,53 0,310 3,50 0,00 7,00 0,989 13867
S3 8,230 18,87 0,159 2,30 1,20 5,80 0,980 13735

S4 10,890 16,21 0,120 0,00 3,50 3,50 0,967 13553
S5 13,550 13,55 0,120 0,00 3,50 3,50 0,961 13481

S6 16,210 10,89 0,120 0,00 3,50 3,50 0,967 13553
S7 18,870 8,23 0,159 -2,30 5,80 1,20 0,980 13735
S8 21,530 5,57 0,310 -3,50 7,00 0,00 0,989 13867
S9 24,190 2,91 0,472 -3,50 7,00 0,00 0,994 13941

S10 27,100 0,00 0,650 -3,50 7,00 1,000 14022




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 327/500
MC-F01-B03-1002 A
AI®Y (mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al9T (mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensGes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) | N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0
S1 12736 107,0 1,019 -0,547 106,8 -6,5 -58,4
S2 12805 107,6 1,019 -0,709 107,4 -6,6 -76,2
S3 12931 108,6 1,019 -0,860 108,5 -4.4 -93,4
S4 12991 109,1 1,019 -0,899 109,1 0,0 -98,1
S5 12919 108,5 1,019 -0,899 108,5 0,0 -97,6
S6 12991 109,1 1,019 -0,899 109,1 0,0 -98,1
S7 12931 108,6 1,019 -0,860 108,5 4,4 -93,4
S8 12805 107,6 1,019 -0,709 107,4 6,6 -76,2
S9 12736 107,0 1,019 -0,547 106,8 6,5 -58,4
S10 0 0,0 1,040 -0,390 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
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==te=Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ===Tensdes no cabo apos o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C5
Unidade de protensdo -

6 915,2

Tipo de ancoragem > Viva-Viva

Forca de puxada (tf) > 118

Etapa de protensdo - 22

Sistema - Vigaisolada




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 328/500
MC-F01-B03-1002 A
0,0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
Ay, (cm?®) = 8,4 1= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | Lx;(m) [cota(m)| a(°) 0a(®) | 2ha(?) | e ™| o(x)
SO 0,000 27,10 0,300 2,000 4,00 1,000 14022
S1 2,910 24,19 0,199 2,00 0,00 4,00 0,994 13941
S2 5,570 21,53 0,121 0,40 1,60 2,40 0,983 13789
S3 8,230 18,87 0,120 0,00 2,00 2,00 0,977 13697
S4 10,890 16,21 0,120 0,00 2,00 2,00 0,972 13624
S5 13,550 13,55 0,120 0,00 2,00 2,00 0,966 13552
S6 16,210 10,89 0,120 0,00 2,00 2,00 0,972 13624
S7 18,870 8,23 0,120 0,00 2,00 2,00 0,977 13697
S8 21,530 5,57 0,121 -0,40 2,40 1,60 0,983 13789
S9 24,190 2,91 0,199 -2,00 4,00 0,00 0,994 13941
S10 27,100 0,00 0,300 -2,00 4,00 1,000 14022
AI®*Y (mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A% (mm) = 93 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
S1 12728 106,9 1,019 -0,821 106,8 -3,7 -87,7
S2 12872 108,1 1,019 -0,898 108,1 -0,8 -97,1
S3 12890 108,3 1,019 -0,899 108,3 0,0 -97,4
S4 12818 107,7 1,019 -0,899 107,7 0,0 -96,8
S5 12746 107,1 1,019 -0,899 107,1 0,0 -96,3
S6 12818 107,7 1,019 -0,899 107,7 0,0 -96,8
S7 12890 108,3 1,019 -0,899 108,3 0,0 -97,4
S8 12872 108,1 1,019 -0,898 108,1 0,8 -97,1
S9 12728 106,9 1,019 -0,821 106,8 3,7 -87,7

S10 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura




N° CLIENTE: REV. CLIENTE

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE

MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

329/500
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==t T ensdies no cabo antes do recuo da ancoragem =====Tensdes no cabo apds o recun da ancoragem
(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)
Perda por encurtamento imediado do concreto
fu (MPa) = 40,0 Ep (kgf/cmz) = 2.000.000 s=0,38

12 etapa de protensao

ag=1,0

t, (dias) = 3 B (to) = 0,458 fi0 (MPa) = 18,3

Neabes = 3 a=834 E.0 (MPa) = 23.968,7
Secio | SNy (tf) (Zt';”:’n) €meaa (M)| A (m?) | 1, (m?) (t:;':iz) (f;;z) (kng/iinz)

SO 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 317,5 -0,6 0,000 0,731 0,376 434,3 0,604 120,8
S2 319,5 -96,8 -0,101 0,731 0,376 463,1 0,644 128,8
S3 324,2 -182,1 -0,187 0,731 0,376 534,2 0,743 148,6
S4 329,8 -235,0 -0,238 0,731 0,376 599,7 0,834 166,8
S5 332,0 -248,5 -0,250 0,731 0,376 619,2 0,861 172,2
S6 329,8 -235,0 -0,238 0,731 0,376 599,7 0,834 166,8
S7 324,2 -182,1 -0,187 0,731 0,376 534,2 0,743 148,6
S8 319,5 -96,8 -0,101 0,731 0,376 463,1 0,644 128,8
S9 317,5 -0,6 0,000 0,731 0,376 434,3 0,604 120,8
S10 0,0 0,0 0,103 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
a d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 330/500
MC-F01-B03-1002 A
22 etapa de protensao
to (dias) = 15 B, (to) = 0,870 fiw0 (MPa) = 34,8
Ncabos = 2 Ec,tO (Mpa) = 3303616
~ 2Morot 2 4 Oc,cgp AECP AO'p
Secdo |SN, (tf) P emedia (M) A(m?) | 1,(m%)
pret (th.m) | ™ i (tf/m?) | (x10%) |(kgf/em?)
SO 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 213,6 -146,1 -0,152 0,731 0,376 351,3 0,354 70,9
S2 215,5 -173,3 -0,179 0,731 0,376 377,2 0,381 76,1
S3 216,8 -190,7 -0,195 0,731 0,376 395,8 0,399 79,9
S4 216,8 -194,9 -0,200 0,731 0,376 400,2 0,404 80,8
S5 215,6 -193,8 -0,200 0,731 0,376 398,0 0,402 80,3
S6 216,8 -194,9 -0,200 0,731 0,376 400,2 0,404 80,8
S7 216,8 -190,7 -0,195 0,731 0,376 395,8 0,399 79,9
S8 215,5 -173,3 -0,179 0,731 0,376 377,2 0,381 76,1
S9 213,6 -146,1 -0,152 0,731 0,376 351,3 0,354 70,9
S10 0,0 0,0 -0,126 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
Onde:

5 = coeficiente que depende do tipo de cimento

tp = idade de aplicacdo da protensio

—
E. = ag X 5600 X *Jf,:}-

B =eX(mVBR) £y = B fi
n—1 Ogegn Asg,
ﬁE‘G,p = n m .-'Jl.o‘?, = E_F,
Secao Fase 1 Fase 2 Fase 3
SO 0,0 0,0 0,0
s1 191,7 70,9 0,0
S2 204,9 76,1 0,0
— s3 228,5 79,9 0,0
E S4 247,6 80,8 0,0
i S5 252,6 80,3 0,0
I s6 2476 | 80,8 0,0
< s7 228,5 79,9 0,0
S8 204,9 76,1 0,0
s9 191,7 70,9 0,0
S10 0,0 0,0 0,0




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE
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MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:
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Tensdes nos cabos e solicitagcoes devido a protensao apds as perdas imediatas

C1
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M(tf.m) |AGimeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12430 104,4 103,4 -14,5 28,2 11,4%
S2 12511 105,1 104,2 -13,5 -10,2 10,8%
S3 12672 106,4 106,1 -8,9 -40,7 9,6%
S4 12836 107,8 107,7 -4,3 -59,3 8,5%
S5 12995 109,2 109,2 0,0 -65,4 7,3%
S6 12836 107,8 107,7 4,3 -59,3 8,5%
S7 12672 106,4 106,1 8,9 -40,7 9,6%
S8 12511 105,1 104,2 13,5 -10,2 10,8%
S9 12430 104,4 103,4 14,5 28,2 11,4%
510 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc2
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m) |AGimeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12492 104,9 104,3 -11,9 0,0 10,9%
S2 12547 105,4 104,7 -11,9 -31,7 10,5%
S3 12682 106,5 106,2 -8,4 -60,3 9,6%
S4 12851 108,0 107,9 -3,6 -77,2 8,3%
S5 12923 108,6 108,6 0,0 -81,3 7,8%
S6 12851 108,0 107,9 3,6 -77,2 8,3%
S7 12682 106,5 106,2 8,4 -60,3 9,6%
S8 12547 105,4 104,7 11,9 -31,7 10,5%
S9 12492 104,9 104,3 11,9 0,0 10,9%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
c3
Segdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M(tf.m) |AGmeq (%)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 12548 105,4 105,0 -9,2 -28,7 10,5%
S2 12604 105,9 105,5 -9,2 -53,4 10,1%
S3 12682 106,5 106,2 -8,0 -77,9 9,6%
S4 12852 108,0 107,9 -3,2 -94,1 8,3%
S5 12843 107,9 107,9 0,0 -97,0 8,4%
S6 12852 108,0 107,9 3,2 -94,1 8,3%
S7 12682 106,5 106,2 8,0 -77,9 9,6%
S8 12604 105,9 105,5 9,2 -53,4 10,1%
S9 12548 105,4 105,0 9,2 -28,7 10,5%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 332/500
MC-F01-B03-1002 A
ca
Sec¢do o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M(tf.m) |ACineq (%)
S0 0,0 0,0 0,0 0,0
s1 12665 106,4 106,2 -6,5 -58,1 9,7%
S2 12729 106,9 106,7 -6,5 -75,7 9,2%
S3 12851 107,9 107,9 -43 -92,8 8,4%
S4 12910 108,4 108,4 0,0 -97,5 7,9%
S5 12839 107,8 107,8 0,0 -97,0 8,4%
S6 12910 108,4 108,4 0,0 -97,5 7,9%
S7 12851 107,9 107,9 4,3 -92,8 8,4%
S8 12729 106,9 106,7 6,5 -75,7 9,2%
S9 12665 106,4 106,2 6,5 -58,1 9,7%
$10 0,0 0,0 0,0 0,0
c5
Segio | o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m) |AC,eq (%)
S0 0,0 0,0 0,0 0,0
s1 12657 106,3 106,3 -3,7 -87,2 9,7%
S2 12796 107,5 107,5 -0,8 -96,5 8,7%
S3 12810 107,6 107,6 0,0 -96,7 8,6%
S4 12738 107,0 107,0 0,0 -96,2 9,2%
S5 12666 106,4 106,4 0,0 -95,7 9,7%
S6 12738 107,0 107,0 0,0 -96,2 9,2%
S7 12810 107,6 107,6 0,0 -96,7 8,6%
S8 12796 107,5 107,5 0,8 -96,5 8,7%
S9 12657 106,3 106,3 3,7 -87,2 9,7%
$10 0,0 0,0 0,0 0,0
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Resumo das solicitagbes e tensdes nas fibras extremas do concreto devido a protensdo apés as perdas

imediatas

12 etapa de protensao

Segdo | N(tf) | V(tf) | M(tf.m)|o, (tF/m?)|o, (tf/m?)| o, (tF/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 312,7 -35,6 -0,6 0,0 426,2 429,3
S2 314,4 -34,7 -95,3 0,0 181,3 688,5
S3 318,5 -25,3 -178,8 0,0 -31,2 920,7
S4 323,5 -11,1 -230,6 0,0 -159,3 1067,9
S5 325,6 0,0 -243,7 0,0 -190,8 1106,4
S6 323,5 11,1 | -230,6 0,0 -159,3 | 1067,9
S7 318,5 25,3 -178,8 0,0 -31,2 920,7
S8 314,4 34,7 -95,3 0,0 181,3 688,5
S9 312,7 35,6 -0,6 0,0 426,2 429,3
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

22 etapa de protensao

Secdgo | N(tf) | V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o, (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 212,4 -10,2 -145,3 0,0 -88,6 684,6
S2 214,2 -7,3 -172,2 0,0 -156,6 760,2
S3 215,5 -4,3 -189,5 0,0 -200,0 | 808,8
S4 215,4 0,0 -193,7 0,0 -210,9 | 820,1
S5 214,2 0,0 -192,6 0,0 -209,8 815,5
S6 215,4 0,0 -193,7 0,0 -210,9 820,1
S7 215,5 43 -189,5 0,0 -200,0 808,8
S8 214,2 7,3 -172,2 0,0 -156,6 760,2
S9 212,4 10,2 -145,3 0,0 -88,6 684,6
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Calculo das perdas lentas de protensdo
U(%) =80 (umidade relativa do ar)
y=222 y=1+ el—7.e+01xt)
Calculo da espessura ficticia
| n ‘
o
0
I /J _D‘_U Secdo a(m) b (m) c(m) d(m)
SO 0,000 0,050 0,050 0,050
Il k i S1 0,000 0,050 0,050 0,100
S2 0,000 0,050 0,050 0,100
S3 0,000 0,050 0,050 0,100
S4 0,000 0,050 0,050 0,100
S5 0,000 0,050 0,050 0,100
¢ S6 0,000 0,050 0,050 0,100
S7 0,000 0,050 0,050 0,100
S8 0,000 0,050 0,050 0,100
S9 0,000 0,050 0,050 0,100
m [, m S10 0,000 0,050 0,050 0,050
oy
-

Secdo| e (m) f(m) g(m) h (m) i(m) j(m) k (m) | (m) m(m) | n(m)
SO 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
S1 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S2 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S3 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S4 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S5 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S6 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S7 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S8 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S9 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200

S10| 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
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Secdo | Pext(m) | Piw(m) | u(m) | A(m?®) | hsc(m)
SO 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030
S1 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S2 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S3 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412
S4 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S5 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S6 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S7 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412
S8 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469
S9 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S10 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030

Onde,

P. - € 0 perimetro externo da se¢do

P - € 0 perimetro interno da segdo

u - é o perimetro da se¢do em contato com o ar, dado por: P + P;./2

A - é adreadasecdo transversal
hs. - € aespessura ficticia, dada por: yx2xA /u

Cdlculo daidade corrigida

t

=2 % ) [(T;+ 10) x At]

30
t=0
a=1 (fluéncia) T (°)=25
At; (dias) = 7,8 (média ponderada das idades de protensao)
to« (dias) = 9,1 (fluéncia)
to+ (dias) = 9,1 (retragdo)

t,.« (dias) =

Fluéncia

a deformacao por fluéncia é dada por:

ey
Ecaltyte) — E

K Plestn)

ci.28
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onde:

Preure) = Pame X Ba + @rae % [Br(t1) — B (to)] + @2

Pgoo = 0,4
tls - tl}& + 2{]
Ba=T—"7T =5
tli-c - tm_c + ?ﬂ

Proe = P1o X Pac

@1 = 4,45 — 0,035 x U

Pae

&2+ hy(om)

20 + hyy(em)

A =42xh}_—350 X h},_+ 588 X hpy, + 113

ﬁf{t}ztf+Axt+B o B =768 x h};, — 3060 ><.i’q1§=-5+3234><hﬂc—23
t2+Cxt+D € =—200 x h}, + 13 x h},_ +1090 x hy;.+ 183
D = 7579 x h},,— 31916 x h, +35343 X hy, + 1931
0. =08 x|1- 9 Xty x (£, +42)
(9 x £g. + 40) % (tp. + 61)
Pgoo = 0,4 ¢, = 0,408 ¢1.=17 Bt = 1,0
Segdo hyc (M) P2c Qoo Beceo) D (c0,t0)
S0 1,030 | 1,179 | 1,945 | 0,200 [ 2,365
s1 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,209 | 2,544
s2 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,209 | 2,544
s3 0412 | 1,360 | 2,243 | 0210 | 2,580
sS4 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,209 | 2,544
S5 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,209 | 2,544
S6 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,209 [ 2,544
s7 0412 | 1,360 | 2,243 | 0210 [ 2,580
S8 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,209 | 2,544
s9 0469 | 1,329 | 2,193 | 0,209 | 2,544
510 1,030 | 1,179 | 1,945 | 0,200 | 2,365

Retragdo do concreto

adeformacéo por retracdo é dada por:

Eezitute) = Coaltg) * [ﬁs(tls} - ﬁs(t[ﬁs}]
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onde:

Eeslten) = F1s X 25

2

v U
f1o=—| 6,16+ — — x 10

484 1590

3342 X by
2T 208+ 3 x hy

3 2
(i) + 4 (k) + (s

tl =
Y rox () 0 x(ch)+ 5
100 100 100
A=40
B =116 x h}, — 282 x h},_+ 220 X hy;; — 4,8
— 3
com C=25%h}, — 88X hs+40,7
D =—75 X h}; + 585X h7,_ +496 X hp. — 6,8
E = —169 x h}, +88 X h} + 584 X hi, —39 X hs;+ 0,8
€15 X104= 2;3 Bsoo = 110
Secéo hfiC (m) €2s Bs(tO*) Ecs,(tuo) X104 8cs,(too,tO) ><104
S0 1,030 | 1,468 | 0,008 3,376 3,348
s1 0469 | 1,528 | 0,033 3,515 3,400
s2 0469 | 1,528 | 0,033 3,515 3,400
s3 0412 | 1,535 | 0,040 3,531 3,388
sS4 0469 | 1,528 | 0,033 3,515 3,400
S5 0469 | 1,528 | 0,033 3,515 3,400
S6 0469 | 1,528 | 0,033 3,515 3,400
7 0412 | 1,535 | 0,040 3,531 3,388
S8 0469 | 1,528 | 0,033 3,515 3,400
s9 0469 | 1528 | 0,033 3,515 3,400
510 1,030 | 1,468 | 0,008 3,376 3,348

Relaxag¢do do ago
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 Ec (kgf/cm?) = 354.175

fotk (kgf/cm?) = 19.000 a, = 5,647
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Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente

Secdo Mg14go (tf.m) I, (m% C.G.arm (M) O, cap,g (tF/M?)
S0 0,00 0,519 -1,040 0,0
s1 116,22 0,376 -0,274 -84,7
S2 205,81 0,376 -0,503 -275,4
S3 269,81 0,376 -0,689 -494,5
sS4 308,21 0,376 -0,787 -645,7
S5 321,00 0,376 -0,809 -691,2
S6 308,21 0,376 -0,787 -645,7
S7 269,81 0,376 -0,689 -494,5
S8 205,81 0,376 -0,503 -275,4
59 116,22 0,376 -0,274 -84,7
510 0,00 0,519 -1,040 0,0

Secdo M, (tf.m) I, (m% C.G.yry (M) O, cap,g (tF/M°)
S0 0,00 1,067 -1,386 0,0
s1 36,20 0,807 -0,808 -36,3
S2 64,36 0,807 -1,037 -82,7
S3 84,48 0,807 -1,223 -128,1
sS4 96,55 0,807 -1,321 -158,1
S5 100,57 0,807 -1,343 -167,5
S6 96,55 0,807 -1,321 -158,1
S7 84,48 0,807 -1,223 -128,1
S8 64,36 0,807 -1,037 -82,7
59 36,20 0,807 -0,808 -36,3

510 0,00 1,067 -1,386 0,0

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a protensdo

12 etapa de protensdo

Segdo | N, (tf) |M, (tf.m) C.G.y (M) A(m?) | I,(m% O, cap,p (tF/M?)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 312,7 -0,6 -0,274 0,731 0,376 428,1
S2 314,4 -95,3 -0,503 0,731 0,376 557,6
S3 318,5 -178,8 -0,689 0,731 0,376 763,5
S4 323,5 -230,6 -0,787 0,731 0,376 925,6
S5 325,6 -243,7 -0,809 0,731 0,376 970,2
S6 323,5 -230,6 -0,787 0,731 0,376 925,6
S7 318,5 -178,8 -0,689 0,731 0,376 763,5
S8 314,4 -95,3 -0,503 0,731 0,376 557,6
S9 312,7 -0,6 -0,274 0,731 0,376 428,1

S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
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22 etapa de protensao
Segdo | N, (tf) |M,(tf.m) C.G.y (M) A(m?) | I,(m% O, cap,p (tF/M°)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 212,4 -145,3 -0,274 0,731 0,376 396,5
S2 214,2 -172,2 -0,503 0,731 0,376 523,6
S3 215,5 -189,5 -0,689 0,731 0,376 642,1
S4 215,4 -193,7 -0,787 0,731 0,376 700,5
S5 214,2 -192,6 -0,809 0,731 0,376 707,9
S6 215,4 -193,7 -0,787 0,731 0,376 700,5
S7 215,5 -189,5 -0,689 0,731 0,376 642,1
S8 214,2 -172,2 -0,503 0,731 0,376 523,6
S9 212,4 -145,3 -0,274 0,731 0,376 396,5
S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
Secdo O cgpp (tF/M°)
SO 0,0
S1 824,6
S2 1081,2
S3 1405,6
sS4 1626,1
S5 1678,1
S6 1626,1
S7 1405,6
S8 1081,2
S9 824,6
S10 0,0

TensGes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente +

protensao
Secdo O cppprg (/M)

SO 0,0
S1 703,7
S2 723,0
S3 783,1
S4 822,3
S5 819,4
S6 822,3
S7 783,1
S8 723,0
S9 703,7

S10 0,0
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Calculo do coeficiente de fluéncia do ago
Alee) = _In(i - 1#-:;,:.3}]
onde:
P (too,t0) =2,5% 099

Sec¢do 0, (kgf/cm?) 050/ Fotc Wio00 | P(t0,10) | Xiioo 0
SO 0,000 0,000 0,000 0,000
S1 12558 0,661 2,032 5,079 0,052
S2 12637 0,665 2,082 5,204 0,053
S3 12739 0,670 2,146 5,365 0,055
sS4 12837 0,676 2,208 5,519 0,057
S5 12853 0,676 2,218 5,545 0,057
S6 12837 0,676 2,208 5,519 0,057
S7 12739 0,670 2,146 5,365 0,055
S8 12637 0,665 2,082 5,204 0,053
S9 12558 0,661 2,032 5,079 0,052

S10 0,000 0,000 0,000 0,000
Célculo da perda lenta total
AT ey (e e = Fes(tyte) X Ep + 0y X Preyeg) X Occgpp+a + Tpo X Xzt
o.otstrittes) = /'flg + . X ﬂp X 1 X Plu
onde:
Xe=1+05x Pltyitn) Ao = 1 +X(r,rn}
e, - € aexcentricidade de protensdo
. HAg As
=1+eg,"x— =—
n =) I Py A,

Se(;éo XC Xp ep (m) n pp Ao-p,c+5+r,(t,t0) (kgf/cmz) Acylenta (%)
SO 2,183 1,000 -1,386 4,886 0,0000 0,0 0,0%
S1 2,272 1,052 -0,808 2,153 0,0029 2069,0 14,8%
S2 2,272 1,053 -1,037 2,900 0,0029 2058,2 14,7%
S3 2,290 1,055 -1,223 3,642 0,0029 2111,3 15,1%
S4 2,272 1,057 -1,321 4,085 0,0029 2138,4 15,3%
S5 2,272 1,057 -1,343 4,188 0,0029 2131,1 15,2%
S6 2,272 1,057 -1,321 4,085 0,0029 2138,4 15,3%
S7 2,290 1,055 -1,223 3,642 0,0029 2111,3 15,1%
S8 2,272 1,053 -1,037 2,900 0,0029 2058,2 14,7%
S9 2,272 1,052 -0,808 2,153 0,0029 2069,0 14,8%
S10 2,183 1,000 -1,386 4,886 0,0000 0,0 0,0%
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Solicitagbes devido as perdas lentas de protensdo

C1
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2069 -17,4 -17,2 2,4 -4,7
S2 -2058 -17,3 -17,1 2,2 1,7
S3 -2111 -17,7 -17,7 15 6,8
S4 -2138 -18,0 -17,9 0,7 9,9
S5 -2131 -17,9 -17,9 0,0 10,7
S6 -2138 -18,0 -17,9 -0,7 9,9
S7 -2111 -17,7 -17,7 -1,5 6,8
S8 -2058 -17,3 -17,1 -2,2 1,7
S9 -2069 -17,4 -17,2 -2,4 -4,7
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc2
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) [ M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2069 -17,4 -17,3 2,0 0,0
S2 -2058 -17,3 -17,2 2,0 5,2
S3 -2111 -17,7 -17,7 1,4 10,0
S4 -2138 -18,0 -18,0 0,6 12,8
S5 -2131 -17,9 -17,9 0,0 13,4
S6 -2138 -18,0 -18,0 -0,6 12,8
S7 -2111 -17,7 -17,7 -1,4 10,0
S8 -2058 -17,3 -17,2 -2,0 5,2
S9 -2069 -17,4 -17,3 -2,0 0,0
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
C3
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2069 -17,4 -17,3 15 4,7
S2 -2058 -17,3 -17,2 15 8,7
S3 -2111 -17,7 -17,7 1,3 13,0
S4 -2138 -18,0 -18,0 0,5 15,7
S5 -2131 -17,9 -17,9 0,0 16,1
S6 -2138 -18,0 -18,0 -0,5 15,7
S7 -2111 -17,7 -17,7 -1,3 13,0
S8 -2058 -17,3 -17,2 -1,5 8,7
S9 -2069 -17,4 -17,3 -1,5 4,7
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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c4
Segao o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2069 -17,4 -17,3 1,1 9,5
S2 -2058 -17,3 -17,3 1,1 12,2
S3 -2111 -17,7 -17,7 0,7 15,2
S4 -2138 -18,0 -18,0 0,0 16,2
S5 -2131 -17,9 -17,9 0,0 16,1
S6 -2138 -18,0 -18,0 0,0 16,2
S7 -2111 -17,7 -17,7 -0,7 15,2
S8 -2058 -17,3 -17,3 -1,1 12,2
S9 -2069 -17,4 -17,3 -1,1 9,5
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
c5
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -2069 -17,4 -17,4 0,6 14,3
S2 -2058 -17,3 -17,3 0,1 15,5
S3 -2111 -17,7 -17,7 0,0 15,9
S4 -2138 -18,0 -18,0 0,0 16,2
S5 -2131 -17,9 -17,9 0,0 16,1
S6 -2138 -18,0 -18,0 0,0 16,2
S7 -2111 -17,7 -17,7 0,0 15,9
S8 -2058 -17,3 -17,3 -0,1 15,5
S9 -2069 -17,4 -17,4 -0,6 14,3
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Resumo das solicitagGes devido as perdas de protensdo e tensdes nas fibras extremas do concreto

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o, (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
s1 -86,5 7,6 23,8 -98,4 56,2 | -182,9
S2 -86,1 6,9 43,4 -81,4 -4,6 -235,4
S3 -88,5 4,9 61,0 -69,9 38,1 -286,4
S4 -89,8 1,8 70,7 -63,5 61,7 -314,5
S5 -89,5 0,0 72,4 -61,7 66,6 -318,9
S6 -89,8 -1,8 70,7 -63,5 61,7 -314,5
S7 -88,5 -4,9 61,0 -69,9 38,1 | -286,4
S8 -86,1 -6,9 43,4 -81,4 -4,6 -235,4
59 -86,5 -7,6 23,8 -98,4 56,2 | -182,9
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Verificacdo das tensdes elasticas no concreto nas diversas fases de carregamento

Serdo verificadas as tensdes nas fibras extremas do concreto para as seguintes fases de

carregamento:

Fase 1 =peso proprio davigaisolada + 12 etapa de protensao
Fase 2 =fase 1+ 22 etapa de protensdo

Fase 3 =fase 2 + peso préprio da laje e transversinas

Fase 4 =fase 3+ 32 etapa de protensao

Fase 5 =fase 4 + sobrecarga permanente

Fase 6 =fase 5+ carga mével
Fase 7 =fase 5+ perdas de protensdo
Fase 8 =fase 7+ carga mével

TensOes limites

f, (MPa) = 40,0

fm (MPa) = 3,51

- no instante da protensao

|0c,t| < 112 fctm,j

- navida util da obra

| 0'c,tl < 112 fCtk,inf

idade da 12 protensdo (dias) = 3

B, = 0,458

fo (MPa) = 18,32

idade da 22 protensdo (dias) = 15

B,= 0,870

fo; (MPa) = 34,80

idade da 32 protensdo (dias) = 28

I Gc,cl < 017 fckj

Icc,cl < Ol6fck

B;= 1,000 fo; (MPa) = 40,00
tracdo (tf/m?)  |compress3o (tf/m?)
t=3 -250,17 1282,36
t=15 -383,75 2436,20
t=28 -294,74 2400,00
t=0 -294,74 2400,00

s=0,38

fem,j (MPa) = 2,08

fem,j (MPa) = 3,20

fem,j (MPa) = 3,51
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Verificacdo do estado limite de compressao excessiva para a combinagao rara de carregamentos (ELS-CE)

TensBes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 110% da forca de protensdo




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 345/500
MC-F01-B03-1002 A

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

SO oy (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S1 o, (tf/m*)| 157 469 626 -97 528
o, (tf/m?)| -163 472 309 753 1062

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S2 oy (tf/m?)| 277 199 476 -172 304
o, (tf/m*)| -288 757 470 836 1306

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S3 o, (tf/m?)| 362 -34 328 -220 108
o; (tf/m?)| -377 1013 636 890 1526

o, (tf/m*)| - 0 0 0 0

S4 o, (tf/m?)| 414 -175 239 -232 7
o, (tf/m?)| -430 1175 745 902 1647

o, (tf/m’)| - 0 0 0 0

S5 |o. (tf/m?)| 431 -210 221 -231 -10
o, (tf/m?)| -448 1217 769 897 1666

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S6 o, (tf/m?)| 414 -175 239 -232 7
o, (tf/m*)| -430 1175 745 902 1647

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S7  og (tf/m*)| 362 -34 328 -220 108
o, (tf/m?)| -377 1013 636 890 1526

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S8 oy (tf/m*)| 277 199 476 -172 304
o, (tf/m*)| -288 757 470 836 1306

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S9  |og(tf/m*)| 157 469 626 -97 528
o, (tf/m?)| -163 472 309 753 1062

o, (tf/m?) - 0 0 0 0

S10 |og(tf/m*)| O 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0
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N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

346/500

Verificacdo do estado limite de formagao de fissuras para a combinagdo frequente de carregamentos (ELS-F)

m "
Fauen = Z Fope YY1 Fpyp + Zﬂ’:;‘FQj,k
=1 j=2

com ;= 0,5

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o (tf/mY)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 157 426 583 -89 494 147 641
o, (tf/m)| -163 429 266 685 951 -152 799
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2  |og(tf/m?)| 277 181 458 -157 302 260 562
o (tf/m?*)| -288 689 401 760 1161 -271 891
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
$3 o, (tf/m?)| 362 -31 331 -200 131 342 473
o, (tf/my)| -377 921 544 809 1353 -355 998
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m?)| 414 -159 255 211 44 391 434
o, (tf/m%)| -430 1068 638 820 1458 -406 1052
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og(tf/m?)| 431 -191 240 -210 30 407 437
o (tf/m?)| -448 1106 659 816 1474 -423 1051
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
$6 o, (tf/m?)| 414 -159 255 -211 44 391 434
o, (tf/m?)| -430 1068 638 820 1458 -406 1052
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7  |og (tf/m?)| 362 -31 331 -200 131 342 473
o, (tf/m?)| -377 921 544 809 1353 -355 998
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 oy (tf/m?)| 277 181 458 -157 302 260 562
o (tf/m?%)| -288 689 401 760 1161 -271 891
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9 o, (tf/m?)| 157 426 583 -89 494 147 641
o, (tf/my)| -163 429 266 685 951 -152 799
o, (tf/m?) - .
$10  |og (tf/m’)
0 (tf/m?)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D-d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 347/500
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO J|og(tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 30 30 66 97
S1 o, (tf/m?)| O 641 20 661 44 705
o; (tf/m?) 0 799 -70 729 -152 577
o, (tf/m?) 0 0 54 54 94 148
S2 o, (tf/mY)| O 562 36 598 62 660
o; (tf/m?) 0 891 -124 767 -215 552
o, (tf/m?) 0 0 71 71 122 193
S3 o, (tf/m?) 0 473 47 520 81 601
o; (tf/m?) 0 998 -163 835 -281 554
o, (tf/m?) 0 0 81 81 140 221
S4  og(tf/m})] O 434 53 488 92 580
o; (tf/m?) 0 1052 -186 866 -321 545
o, (tf/m?) 0 0 84 84 146 231
S5 log(tf/m})| O 437 56 493 9% 590
o; (tf/m?) 0 1051 -194 858 -335 522
o, (tf/m?) 0 0 81 81 140 221
S6 |o, (tf/m?) 0 434 53 488 92 580
o; (tf/m?) 0 1052 -186 866 -321 545
o, (tf/m?) 0 0 71 71 122 193
S7 o, (tf/m?) 0 473 47 520 81 601
o; (tf/m?) 0 998 -163 835 -281 554
o, (tf/m?) 0 0 54 54 94 148
S8 o (tf/mY)| O 562 36 598 62 660
o; (tf/m?) 0 891 -124 767 -215 552
o, (tf/m?) 0 0 30 30 66 97
S9  log(tf/m})| O 641 20 661 44 705
o; (tf/m?) 0 799 -70 729 -152 577
o, (tf/m?) 0 0
S10 o, (tf/m’)| O 0
o; (tf/m?) 0 0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D- Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 348/500
MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -98 -68 66 -7
S1 oy (tf/m?)| -56 605 44 648
o, (tf/m?)| -183 546 -152 394
o, (tf/m?)| -81 -27 94 66
S2 oy (tf/m*)| -5 593 62 655
o, (tf/m?)]| -235 531 -215 316
o, (tf/m?)| -70 1 122 123
S3  |o.(tf/m?)| 38 558 81 639
o, (tf/m?)| -286 549 -281 268
o, (tf/m?)| -64 18 140 158
S4 o, (tf/m?)| 62 549 92 642
o, (tf/m?)| -315 552 -321 230
o, (tf/m?)| -62 23 146 169
S5 |og(tf/m)| 67 560 9% 656
o, (tf/m?)| -319 539 -335 204
o, (tf/m?)| -64 18 140 158
S6 o, (tf/m*)| 62 549 92 642
o, (tf/m?)| -315 552 -321 230
o, (tf/m?)| -70 1 122 123
S7  |og(tf/m?)| 38 558 81 639
o, (tf/m?)| -286 549 -281 268
o, (tf/m?)| -81 -27 94 66
S8 |og(tf/m?)| -5 593 62 655
o, (tf/m?)| -235 531 -215 316
o, (tf/m?)| -98 -68 66 -2
S9 o (tf/m?)| -56 605 44 648
o, (tf/m?)| -183 546 -152 394
o, (tf/m?) 0 0
S10 o (tf/m?)| O 0
o; (tf/m?) 0 0 0
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I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1
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Verificacdo do estado limite de descompressdo para a combinagdao quase permanente de carregamentos

(ELS-D)

m n
Faura = Z Foip + Z"PZJFQJ}?{
i=1 j=1

comy,=0,3

TensOes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/mz) para 100% da forga de protensao

81 12 prot. | Fasel | 22 prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o, (tf/m?) O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 oy (tf/m?)| 157 426 583 -89 494 147 641
o; (tf/m?)| -163 429 266 685 951 -152 799
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2  og(tf/m?)| 277 181 458 -157 302 260 562
o, (tf/m?)]| -288 689 401 760 1161 -271 891
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3  |og (tf/m?)| 362 -31 331 -200 131 342 473
o, (tf/mY)| -377 921 544 809 1353 -355 998
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 oy (tf/m?)| 414 -159 255 -211 a4 391 434
o, (tf/my)| -430 1068 638 820 1458 -406 1052
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 oy (tf/m?)| 431 -191 240 -210 30 407 437
o (tf/m?)| -448 1106 659 816 1474 -423 1051
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6 o, (tf/m?)| 414 -159 255 2211 44 391 434
o, (tf/m%)| -430 1068 638 820 1458 -406 1052
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7 o (tf/m?)| 362 -31 331 -200 131 342 473
o, (tf/my)| -377 921 544 809 1353 -355 998
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 o, (tf/m?)| 277 181 458 -157 302 260 562
o, (tf/m?)]| -288 689 401 760 1161 =271 891
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9 o, (tf/m?)| 157 426 583 -89 494 147 641
o, (tf/m?)]| -163 429 266 685 951 -152 799
o, (tf/m?) - 0 0 0 - 0
S10 o (tf/m?)
o; (tf/m?)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D-d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE 350/500
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO J|og(tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 30 30 40 70
S1 o, (tf/m?)| O 641 20 661 26 687
o; (tf/m?) 0 799 -70 729 -91 638
o, (tf/m?) 0 0 54 54 56 110
S2 o, (tf/mY)| O 562 36 598 37 635
o; (tf/m?) 0 891 -124 767 -129 638
o, (tf/m?) 0 0 71 71 73 144
S3 o (tf/m})] O 473 47 520 48 568
o; (tf/m?) 0 998 -163 835 -168 667
o, (tf/m?) 0 0 81 81 84 165
S4  og(tf/m})] O 434 53 488 55 543
o; (tf/m?) 0 1052 -186 866 -193 673
o, (tf/m?) 0 0 84 84 88 172
S5 log(tf/m})| O 437 56 493 58 551
o; (tf/m?) 0 1051 -194 858 -201 657
o, (tf/m?) 0 0 81 81 84 165
S6 |o, (tf/m?) 0 434 53 488 55 543
o; (tf/m?) 0 1052 -186 866 -193 673
o, (tf/m?) 0 0 71 71 73 144
S7 o, (tf/m?) 0 473 47 520 48 568
o; (tf/m?) 0 998 -163 835 -168 667
o, (tf/m?) 0 0 54 54 56 110
S8 o (tf/mY)| O 562 36 598 37 635
o; (tf/m?) 0 891 -124 767 -129 638
o, (tf/m?) 0 0 30 30 40 70
S9 o, (tf/mY)| O 641 20 661 26 687
o; (tf/m?) 0 799 -70 729 -91 638
o, (tf/m?) 0
S10 o, (tf/m’)| O
o; (tf/m?) 0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 351/500
MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -98 -68 40 -28
S1 oy (tf/m?)| -56 605 26 631
o, (tf/m?)| -183 546 -91 455
o, (tf/m?)| -81 -27 56 29
S2 oy (tf/m*)| -5 593 37 630
o, (tf/m?)]| -235 531 -129 402
o, (tf/m?)| -70 1 73 74
3 |og(tf/m*)| 38 558 48 607
o, (tf/m?)| -286 549 -168 380
o, (tf/m?)| -64 18 84 102
S4 o, (tf/m?)| 62 549 55 605
o, (tf/m?)| -315 552 -193 359
o, (tf/m?)| -62 23 88 110
S5 |og(tf/m)| 67 560 58 618
o, (tf/m?)| -319 539 -201 338
o, (tf/m?)| -64 18 84 102
S6 o, (tf/m?)| 62 549 55 605
o, (tf/m?)| -315 552 -193 359
o, (tf/m?)| -70 1 73 74
S7 oo (tf/m?)| 38 558 48 607
o, (tf/m?)| -286 549 -168 380
o, (tf/m?)| -81 -27 56 29
S8 |og(tf/m?)| -5 593 37 630
o, (tf/m?)| -235 531 -129 402
o, (tf/m?)| -98 -68 40 -28
S9 o (tf/m?)| -56 605 26 631
o, (tf/m?)| -183 546 -91 455
o, (tf/m?) 0
S10 oy (tf/m?)| O
o; (tf/m?) 0 0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 352/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo do cisalhamento - t= oo
Esforgos cortantes caracteristicos
Vk,max =Vgl,k +Vg2,k +Vg3,k + Vp,k +Vq, max fa (MPa) = 40,0
Vk,min=Vgl,k+Vg2,k+Vg3,k+ Vp,k+Vqg, min f (MPa) = 500,0
onde: Vp,K =Vp”™ em tempo t = oo
Se(}éo Vgl,k (tf) ng,k (tf) Vg3,k (tf) Vp,k (tf) Vq max, k (tf) Vq min, k (tf) Vkmax (tf) Vkmin (tf)
SO 26,41 23,27 15,01 0,00 65,59 0,00 130,28 64,69
S1 19,59 18,62 12,01 -38,23 55,82 -1,96 67,80 10,02
S2 14,69 13,96 9,01 -35,10 37,37 -4,98 39,93 -2,42
S3 9,80 9,31 6,00 -24,67 30,63 -9,03 31,07 -8,59
S4 4,90 4,65 3,00 -9,26 24,42 -13,62 27,72 -10,33
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 18,75 -18,75 18,75 -18,75
S6 -4,90 -4,65 -3,00 9,26 13,62 -24,42 10,33 -27,72
S7 -9,80 -9,31 -6,00 24,67 9,03 -30,63 8,59 -31,07
S8 -14,69 -13,96 -9,01 35,10 4,98 -37,37 2,42 -39,93
S9 -19,59 -18,62 -12,01 38,23 1,96 -55,82 -10,02 -67,80
S10 -26,41 -23,27 -15,01 0,00 0,00 -65,59 -64,69 -130,28
Verificagao do concreto
bainha V., =135xV L2 XV +1L5 XV
@ (m) = 0,075 e = L Lt 0.9 » T L q
Nbainhas alinhadas na alma = 1
VrdZ = 0127 xa, X fcd X bw, nom x d
fck
a, =|1-——|(fck em MPa)
250
Secdo | Vy(tf) | by, (m) H(m) [Z®/2(m)|[ b,™"(m) d (m) Vg ()
SO 185,7 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2
S1 117,1 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S2 75,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S3 57,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S4 45,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S5 28,1 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S6 45,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S7 57,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S8 75,3 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S9 117,1 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S10 185,7 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2

Para todas as segdes V, 4, >V 4
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Parcela do esforgo cortante absorvida pelos mecanismos complementares a trelica

M. =1,35X M, + 15 X M,

Se§50 Mgl,k Mgz,k Mg3,k Mq maéx, k Mq min, k | Msdul (tfm)
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
S1 60,09 56,13 36,20 157,70 0,00 442,3
S2 106,04 99,78 64,36 223,39 0,00 699,8
S3 138,85 130,96 84,48 291,67 0,00 915,8
S4 158,54 149,67 96,55 333,73 0,00 1047,0
S5 165,10 155,90 100,57 348,19 0,00 1091,4
S6 158,54 149,67 96,55 333,73 0,00 1047,0
S7 138,85 130,96 84,48 291,67 0,00 915,8
S8 106,04 99,78 64,36 223,39 0,00 699,8
S9 60,09 56,13 36,20 157,70 0,00 442,3
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Ve= VCO X (1 + MO/ Msd,méx) <=2x VCO
Mo =0,90 % ( 6,”°" x W)

Ve, =0,60- fctd -bw-d

f. .
fCtd: ctk,inf

Ve
fctk,inf =0,70

fctm=10,30-

- fctm

2

(fck)®

com fck em MPa

. o, s 1+
Secdo (tF/md) W; (m°) | M, (tf.m) Mo/Msd,méx

SO 0 0,769 0,00 1,00
S1 931 0,519 435,17 1,98
S2 1213 0,519 567,13 1,81
S3 1443 0,519 674,52 1,74
sS4 1573 0,519 735,46 1,70
S5 1603 0,519 749,28 1,69
S6 1573 0,519 735,46 1,70
S7 1443 0,519 674,52 1,74
S8 1213 0,519 567,13 1,81
S9 931 0,519 435,17 1,98
S10 0 0,769 0,00 1,00
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Se¢do | b, (m)| d(m) Vo (tf) [2*VcO(tf)] Ve (tf)
SO 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5
S1 0,183 1,784 34,3 68,5 68,0
S2 0,183 1,784 34,3 68,5 62,0
s3 0,183 1,784 343 68,5 59,5
S4 0,183 1,784 34,3 68,5 58,3
S5 0,183 1,784 34,3 68,5 57,8
S6 0,183 1,784 34,3 68,5 58,3
S7 0,183 1,784 34,3 68,5 59,5
s8 0,183 1,784 343 68,5 62,0
S9 0,183 1,784 34,3 68,5 68,0
S10 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Se¢do | Vsd (tf) Vc (tf) Vual(tf)
) 185,7 131,5 54,26
S1 117,1 68,0 49,12
S2 75,3 62,0 13,26
S3 57,6 59,5 0,00
S4 45,2 58,3 0,00
S5 28,1 57,8 0,00
S6 45,2 58,3 0,00
S7 57,6 59,5 0,00
S8 75,3 62,0 13,26
S9 117,1 68,0 49,12
510 185,7 131,5 54,26

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

szd = Vsd - Vcd

pswz(Asw/s)x( 1/bw)>=0120Xfctm/fywk

Asw/s=vswd/(0190Xd xfywd)

1:ywk = fyk

min

Secdo by (m) | Vau(tf) AS;'/S Py (cm?’/m?) Ps;, ,5

(cm“/m) (cm“/m°)
SO 0,70 54,3 7,77 11,10 14,04
S1 0,22 49,1 7,04 31,98 14,04
S2 0,22 13,3 1,90 8,63 14,04
S3 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S4 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S5 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S6 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
s7 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S8 0,22 13,3 1,90 8,63 14,04
S9 0,22 49,1 7,04 31,98 14,04
S10 0,70 54,3 7,77 11,10 14,04




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 355/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo do Fator de Fadiga
Urg= 0,50
A, = o — o gt _ Znsmin /2
Agg,
r.f= L7 Af, (kgflcm?) = 850
fea
max
Secdo | Vs (tf) | Vi (1) | V/2 (1) Oow oo, ™" (tf/cm?) B0 f.f. Pow
(tf/em?) (tf/em?) (em*/m?)
SO 97,48 64,69 65,7 1,81 0,00 1,81 2,13 23,67
S1 39,89 11,00 34,0 0,47 0,00 0,47 1,00 31,98
S2 21,24 0,07 31,0 0,00 0,00 0,00 1,00 8,63
S3 15,75 -4,08 29,8 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S4 15,50 -3,52 29,2 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S5 9,38 -9,38 28,9 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S6 3,52 -15,50 29,2 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S7 4,08 -15,75 29,8 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S8 -0,07 -21,24 31,0 0,00 0,00 0,00 1,00 8,63
S9 -11,00 -39,89 34,0 0,00 0,47 0,47 1,00 31,98
S10 -64,69 -97,48 65,7 0,00 1,81 1,81 2,13 23,67
Determinacgdo dos estribos e seus espagamentos
s=(nxA™) / (pg, x ff xb, ™)
Secdo b,, (m) pzwu ) P, M/ Min) n ® (mm) Al Scalculado Sadotado (€M)
(cm“/m°) (cm)
SO 0,70 23,67
27,83 2 12,5 1,23 19,2 17,5
S1 0,22 31,98
20,31 2 10,0 0,79 35,2 30,0
S2 0,22 8,63
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S3 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S4 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S5 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S6 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S7 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S8 0,22 8,63
20,31 2 10,0 0,79 35,2 30,0
S9 0,22 31,98
27,83 2 12,5 1,23 19,2 17,5
S10 0,70 23,67




N° CLIENTE: REV. CLIENTE
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

356/500

Verificacdo do Estado Limite Ultimo (Verificacao a ruptura)

Secédo Ss
‘ n ‘
Os

o

b =n (m) = 3,020
— G
L I hije =2 (m) = 0,230
- b (m) = 0,050
¢ (m) = 0,050
iUl ok Pl d (m) = 0,100
L e (m) = 1,400
f(m) = 0,200
g (m) = 0,100
h (m) = 0,100
. i (m) = 0,000
j (m) = 0,490
bw=k (m) = 0,220
m [, m

Htotal (m) = 21000

A o

=

Materiais:
Concreto laje fx (MPa) = 40,0 Ecs.iaje (kgf/cm?) = 318.758

Concreto viga f (MPa) = 40,0 Ecs.viga (kgf/cm?) = 318.758
Aco: CP-190 RB Esp (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensbes de peso proprio + protensioem t= «

os = oy da secao Sg (Fase 7)

/A
Pigje ci=cidasecdoSs (Fase7)
| VA Os’
— os (tf/m?) = 559,7
H oi (tf/m?) = 538,8
4—
VA Gi
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Tensbes no ago de protensdao apds as

perdas (t= «)

osp % (kgf/cm?)
Cl 10.863
C2 10.792
C3 10.712
C4 10.708
C5 10.535
C6 0
C7 0
C8 0
C9 0
Solicitagdes atuantes na secéo Ss
Mg, (tf.m) = 165,1 Mg (tf.m) = 348,2

My (tf.m) = 155,9
Mygs (tf.m) = 100,6

Calculo do C.G. da armadura de protensao

y (m)
Cl 0,420
C2 0,270
C3 0,120
C4 0,120
Yi
— —t vy, Yo C5 0,120
g C6
Cc7
C8
C9
Calculo do C.G. da armadura passiva complementar
d
d 3
A dl
12 camada: 22 camada: 32 camada:
n° barras = 6 n°® barras = 0 n° barras = 0
Dparras (mm) =16 Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13
d; (m) = 0,060 d, (m) = 0,100 ds (m) = 0,150

C.G (cm) = 0,060
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Calculo do pré-alongamento da armadura
85ppré-alont;]. - Gsptzoo/ Esp
pré-along.
p
C1l 0,0054
C2 0,0054
C3 0,0054
C4 0,0054
C5 0,0053
C6 0,0000
C7 0,0000
C8 0,0000
C9 0,0000
Calculo da deformacéo especifica devida a descompressédo do concreto
os' GCCG' cabos:[(H_e) *(Gi'cs‘)/H]"'Gs'
Sspdescomp. - GCC'G' cabos / Ecs
y (m) Ge (tf/mz) Sspdescomp
C1l 0,420 543,2 0,00017
H C2 0,270 541,6 0,00017
C3 0,120 540,1 0,00017
C4 0,120 540,1 0,00017
C5 0,120 540,1 0,00017
C6 0,000 0,0 0,00000
GG cabos c7 0,000 0,0 0,00000
o C8 0,000 0,0 0,00000
\ Gi C9 0,000 0,0 0,00000

Equilibrio da secao:

Deformada admitida para a sec¢ao Ss

-

71
hlaje

71 X

Ssp

€c (%o) = 1,106
€sp (%0) = 10,000

X:[SC/(gc"‘Ssp)]*[H'e+hlaje]

x (M) = 0,210
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Calculo da resultante de compressao

Lamela | yii (m) | yai(m) | BL(M) | B2 (M) | €ci(%o) |oca (tfM?)  Fi (t)
1 0,000 0,042 3,020 3,020 1,00 1815 230,3
2 0,042 0,084 3,020 3,020 0,77 1516 192,3
3 0,084 0,126 3,020 3,020 0,55 1157 146,8
4 0,126 0,168 3,020 3,020 0,33 739 93,7
5 0,168 0,210 3,020 3,020 0,11 261 33,1
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0

Rec (tf) = 696,3

C.G.cc (M) = 0,075
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Calculo da resultante de tracéo
gsptotal - Ssppré—along. + Sspdescomp. + Ssp
y (m) gsp (%O) 8spt0tal (%0)
C1l 0,420 8,62 14,219
Cc2 0,270 9,33 14,897
C3 0,120 10,00 15,526
C4 0,120 10,00 15,523
C5 0,120 10,00 15,437
C6 0,000 0,00 0,000
C7 0,000 0,00 0,000
C8 0,000 0,00 0,000
C9 0,000 0,00 0,000
Do diagrama tenséo-deformacéao preconizado na NBR 6118, tem-se
foyd (kgf/cm?) = 14.869,6 fota (kgf/cm?) = 16.521,7
20000,00
16521,74
14869,57
15000,00 € 7
€
=
oo
=< 10000,00
(]
UT
'_
5000,00
0,0
0,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Deformacdo (%o)
Rst,cp = Asp X Osp
Osp (kgf/cmz) Asp (sz) Rst,CP-190 (tf)
Cl 15.276 8,40 128,32
C2 15.317 8,40 128,66
C3 15.355 8,40 128,98
C4 15.354 8,40 128,98
C5 15.349 8,40 128,93
C6 0 0,00 0,00
C7 0 0,00 0,00
C8 0 0,00 0,00
C9 0 0,00 0,00
Rst,cp (tf) = 643,87
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ACP0 (cm?) = 12,064 Rst,ca50 = A0 x 0 Rst,caso (tf) = 52,5
Rst = Rst.cp * Rst,ca-50 Rst (tf) = 696,3
£
e 4 < Rec z (m)
aje A ¢ C1 1,735
7 X <& C2 1,885
s C3 2,035
C4 2,035
. C5 2,035
C6 0,000
H c7 0,000
C8 0,000
& Rst C9 0,000
e"‘ \ —> CA50 | 2,095
A
Z=H+ hlaje -C.G.c-e
M; = Rst,i * Zi zZ=1Z Mi/ Rt z (m) = 1,956
Assim temos:
My =Re; * 2 M, (tf.m) = 1.362

Mg =1,35* (Mg1 + Mg + Mgs) + 1,5 * (M) + AF 4 * z

AF 4 (tf) = 0,00

Entdao: My/Mg= 1,25

Mg (tf.m) = 1.091

> 1,00 (Atende)
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5.7 VIGAS DE 20,40m (VIGA EXTERNA A CURVA DO VAO ENTRE EIXOS 03A E

04A — RAMO 2000)

Caracteristicas geométricas das se¢bes

As caracteriticas das se¢es serdo calculadas considerando contribui¢cdo das armaduras passivas principais

(superior e inferior), além das armaduras ativas.

As caracteristicas das se¢Ges do conjunto viga+laje serdo calculadas considerando a relagdo entre os
moddulos de elasticidade do concreto da viga e da laje, n.

fex viga (MPa) = 40 fei 1aje (MPa) = 40 tipo de agregado considerado: granito ou gnaisse
Ecs,viga (MPa) = 31.875,8 Ecs,jaje (MPa) = 31.875,8 n=1,00
E, (MPa) = 200.000 a=6,27
Vigalsolada
Secao SO
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m?
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0,060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,700 | 0,050 | 1,900 | 1,850 | 0,048 | 1,877 | 0,08 | 0,167 | 0,000
4 0,700 | 0,700 | 1,450 | 1,850 | 0,400 | 1,015 | 1,125 | 1,142 1,285 | 0,178
5 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,140 | 0,300 | 0,042 | 0,013 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 [ 0,100 | 0,100 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A (m? = 1,463 I (m%) = 2,101 V(m)= w, (m?) = -
H (m) = 2,000 I, (m* = 0,519 V,'(m) = 0,960 w,' (m®) = 0,541
A, ¢up (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,040 w; (m®) = 0,499
YAs,sup (m) = 01000 YAs,inf (m) = O;OOO
Cl C2 C3 C4 ] C6 C7 C8 c9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 1,463 V (m) = - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V,'(m) = 0,960 w,' (m®) = 0,541
l,(m?% = 0,519 V;(m) = 1,040 w, (m®) = 0,499
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Secao S1
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,00 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 l, (m* = 1,135 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 At (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Yps sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
c1 c2 C3 C4 (] (3 c7 c8 C9
A (cm?)| 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 Vi(m)=- wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y;(m) AixY; AiXYiz ;i (m4)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,00 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,00 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) =0,731 I, (m?% = 1,135 Vg (m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m® = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 At (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Yas,sup (M) = 0,000

Yas,inf (m) = 0,000
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)= - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m?% =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yilm) | AxY | AxY | Jy (m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,00 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 0,246 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
A(m?) = 0,731 I, (m* = 1,135 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A oup (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = OIOOO
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)= - wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
I,(m?* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yilm) | AxY | AxY | Jy (m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 0,246 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
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A(m?) = 0,731 l;(m*) = 1,135 Vg (m) = - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 I,(m?% =0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
A oup (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
YAs,sup (m) = O’OOO YAs,inf (m) = OIOOO
c1 C2 c3 ca c5 C6 c7 c8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) = 0,731 V(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V,'(m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
,(m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A((m®) | Yi(m) | AxY; | AxY? | J, (m?)
1 1,200 1,200 | 0,050 2,000 1,950 | 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 | 0,050 1,950 1,900 | 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000
3 1,200 0,220 | 0,100 1,900 1,800 | 0,071 1,862 0,132 0,246 0,000
4 0,220 0,220 1,400 1,800 | 0,400 | 0,308 1,100 0,339 0,373 0,050
5 0,220 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 0,283 0,026 0,007 0,000
6 0,700 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,100 | 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000
7 0,700 0,700 | 0,100 | 0,100 | 0,000 | 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000
8 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?) =0,731 I, (m% = 1,135 V,(m) = - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 I,(m* = 0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, i (cm?) = 0,00 A o (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Ys,sup (M) = 0,000 Yps,inf (M) = 0,000
c1 c2 c3 ca c5 c6 c7 c8 c9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
A (m?) = 0,731 v, (m) = - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369

Conjunto viga + laje

hpae (M) = 0,23

Vigas centrais

intereixo de vigas (m) = 2,650

Segao SO
Trapézio| b, (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y(m) | Aj(m®) | Yi(m) | AxY | AxY? | ) (m%
1 2,650 2,650 0,100 0,230 0,130 0,265 0,180 0,048 0,009 0,000
2 2,650 2,650 0,130 0,130 0,000 0,345 0,065 0,022 0,001 0,000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 366/500
MC-F01-B03-1002 A
A (m?) = 0,610 I (m?%) = 0,011 V(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?% = 0,003 V;(m) = 0,115

AS,Sup (cmz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000

A inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = 0,000

A (m?) = 2,072 V,(m) = 0,874 w, (m’) = 1,166
H (m) = 2,230 V' (m) = 0,644 w,' (m®) = 1,583
I, (m*) = 1,019 V;(m) = 1,356 w;(m®) = 0,751
Secao S1
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | vo(m) | A(m?) | Yi(m) | AxYi | AxY? | J; (m)
1 2,650 | 2,650 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,265 | 0,180 | 0,048 | 0,009 | 0,000
2 2,650 | 2,650 | 04130 | 0,130 | 0,000 | 0,345 | 0065 | 0,022 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,610 I, (m?%) = 0,011 V(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V,(m) = 0,115
As,sup (sz) = 0,00 As,inf (sz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,341 V(m) = 0,713 w, (m®) = 1,091
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,483 w,' (m?) = 1,611
,(m* = 0,778 V;(m) = 1,517 w; (m?) = 0,512
Secdo S2
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m%
1 2,650 | 2,650 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,265 | 0,180 | 0,048 | 0,009 | 0,000
2 2,650 | 2,650 | 04130 | 0,130 | 0,000 | 0,345 | 0065 | 0,022 | 0,001 | 0,000
A (m?) = 0,610 I, (m% = 0,011 V,(m)=0,115
H(m) = 0,230 I, (m*) = 0,003 V;(m) = 0,115
A, i (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,341 V,(m) = 0,713 w, (m?) = 1,091
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,483 w,' (m?) = 1,611
I, (m?% = 0,778 V;(m) = 1,517 w; (m®) = 0,512
Secdo S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,650 | 2,650 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,265 | 0,180 | 0,048 | 0,009 | 0,000
2 2,650 | 2,650 | 04130 | 0,130 | 0,000 | 0,345 | 0065 | 0,022 | 0,001 | 0,000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 367/500
MC-F01-B03-1002 A
A (m?) = 0,610 I, (m?% = 0,011 V (m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V,(m) = 0,115
As,sup (cmz) = 0,00 As,inf (sz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0’000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,341 V¢ (m)=0,713 w, (m®) = 1,091
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,483 w,' (m) = 1,611
,(m?% =0,778 V;(m) = 1,517 w; (m®) = 0,512
Secao S4
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y; (m) y, (m) Ai(mz) Y, (m) A xY, Aiin2 1; (m%)
1 2,650 2,650 0,100 0,230 0,130 0,265 0,180 0,048 0,009 0,000
2 2,650 2,650 0,130 0,130 0,000 0,345 0,065 0,022 0,001 0,000
A (m?) = 0,610 I, (m% = 0,011 V,(m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V,(m) = 0,115
As,sup (sz) = 0100 As,inf (sz) = O'OO
Ys,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
A(m?) = 1,341 V(m)=0,713 w, (m®) = 1,091
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,483 w,' (m®) = 1,611
,(m?%=0,778 V;(m) = 1,517 w; (m?) = 0,512
Segao S5
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y; (m) yo(m) | A(m?) | Yi(m) A xY, AxY? | 1 (m*)
1 2,650 2,650 0,100 0,230 0,130 0,265 0,180 0,048 0,009 0,000
2 2,650 2,650 0,130 0,130 0,000 0,345 0,065 0,022 0,001 0,000
A (m?) = 0,610 I (m* = 0,011 V,(m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115
As,sup (sz) = OlOO As,inf (sz) = O'OO
Ys,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
A(m?) = 1,341 V,(m)=0,713 w, (m®) = 1,091
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,483 w,' (m?) = 1,611
,(m?%=0,778 V;(m) = 1,517 w; (m?) = 0,512
Vigas de bordo
Secao SO
Trapézio| b;(m) b, (M) h (m) y; (M) y, (m) Ai(mz) Y; (m) AxY, Aiin2 Iy (m*)
1 2,845 2,845 0,100 0,230 0,130 0,285 0,180 0,051 0,009 0,000
2 2,845 2,845 0,130 0,130 0,000 0,370 0,065 0,024 0,002 0,001




PTU PLANAVE S.A.

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

o d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 368/500
MC-F01-B03-1002 A
A (mz) = 0,654 1, (m4) = 0,012 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m4) = 0,003 V;(m) = 0,115

AS,SUp (cmZ) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000

A, it (cm?) = 0,00
Y as,int (m) = 0,000

A(m?) = 2,117 V, (m) = 0,858 w, (m?) = 1,218

H(m) = 2,230 V,'(m)=0,628 w,' (m?) = 1,664

I, (m?% = 1,045 V;(m) = 1,372 w, (m?) = 0,761

Secao S1

Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY; | AxY? | 4, (m%
1 2,845 | 2,845 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,285 | 0,180 | 0,051 0,009 0,000
2 2,845 | 2,845 | 0,130 | 0,430 | 0,000 | 0,370 | 0,065 | 0,024 | 0,002 0,001

A (m?) = 0,654 I (m* = 0,012 V,(m)=0,115

H(m) = 0,230 I, (m*) = 0,003 V;(m) = 0,115

Aq sup (cm”) = 0,00 As ot (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000

A(m?) = 1,385 V, (m) = 0,693 w, (m?) = 1,144

H(m)=2,230 V' (m) = 0,463 w,' (m?) = 1,712

I, (m* = 0,793 V,(m) = 1,537 w; (m®) = 0,516

Secdo S2

Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY, | AxY?2 | J; (m%)
1 2,845 | 2,845 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,285 | 0,180 | 0,051 0,009 0,000
2 2,845 | 2,845 | 0,130 | 0,130 | 0000 | 0370 | 0065 | 0,024 | 0,002 0,001

A (m?) = 0,654 I, (m%) = 0,012 V, (m) = 0,115

H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115

As sup (cm?) = 0,00 As ot (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0'000 YAs,inf (m) = 0;000

A(m?) = 1,385 V (m) = 0,693 w, (m’) = 1,144

H(m) = 2,230 V' (m) = 0,463 wg' (m®) = 1,712

I, (m?% = 0,793 V;(m) = 1,537 w; (m®) = 0,516




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE FOLHA:

PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 369/500
MC-F01-B03-1002 A
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,845 | 2,845 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,285 | 0,180 | 0,051 0,009 0,000
2 2,845 | 2,845 | 0,30 | 0,230 | 0,000 | 0,370 | 0,065 | 0,024 0,002 0,001
A (m?) = 0,654 I, (m* = 0,012 V (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
As,sup (cmZ) = 0100 As,inf (cmZ) = 0,00
Ys,s0p (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
A (m? = 1,385 V, (m) = 0,693 w, (m®) = 1,144
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,463 w,' (m®) = 1,712
I, (m*) = 0,793 V;(m) = 1,537 w; (m?) = 0,516
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY; | AxY? | 4, (m"
1 2,845 | 2,845 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,285 | 0,180 | 0,051 0,009 0,000
2 2,845 | 2,845 | 0,30 | 0,130 | 0,000 | 0,370 | 0,065 | 0,024 | 0,002 0,001
A (m?) = 0,654 I, (m* = 0,012 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 , (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
As sup (cm?) = 0,00 As inf (cm?) = 0,00
Ys,s0p (M) = 0,000 Ys,inf (M) = 0,000
A(m?) = 1,385 V, (m) = 0,693 w, (m®) = 1,144
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,463 w,' (m?) = 1,712
I, (m* = 0,793 V;(m) = 1,537 w; (m?) = 0,516
Secao S5
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY2 | J; (m%
1 2,845 | 2,845 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,285 | 0,180 | 0,051 0,009 0,000
2 2,845 | 2,845 | 0,130 | 0,430 | 0,000 | 0,370 | 0,065 | 0,024 | 0,002 0,001
A (m?) = 0,654 I, (m?%) = 0,012 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?# = 0,003 V;(m) = 0,115
Aq sup (cm”) = 0,00 As ot (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A (m? = 1,385 V (m) = 0,693 w, (m®) = 1,144
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,463 wg' (m®) = 1,712
I, (m* = 0,793 V;(m) = 1,537 w; (m?) = 0,516




PTU PLANAVE S.A.
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Resumo das caracteristicas das se¢oes

Vigaisolada
Am?) | 1,(m*) | vilm) | vi(m) | vim) | w,(m®) | w(m®) | wi(m?)
SO 1,463 0,519 - 0,960 1,040 - 0,541 0,499
S1 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S2 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S3 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
sS4 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S5 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
Conjunto viga+tlaje
Vigas centrais
A(md) | L(m*) | Vim) [ V' (m) | Vi(m) | w,(m®) | w'(m®) ]| wi(m?)
SO 2,072 1,019 0,874 0,644 1,356 1,166 1,583 0,751
S1 1,341 0,778 0,713 0,483 1,517 1,091 1,611 0,512
s2 1,341 0,778 0,713 0,483 1,517 1,091 1,611 0,512
S3 1,341 0,778 0,713 0,483 1,517 1,091 1,611 0,512
S4 1,341 0,778 0,713 0,483 1,517 1,091 1,611 0,512
S5 1,341 0,778 0,713 0,483 1,517 1,091 1,611 0,512
Vigas de bordo
A(m?) | 1(m*) | Ve(m) | Vi'(m) | Vi(m) | w,(m®) | w'(m®) | w;(m’)
SO 2,117 1,045 0,858 0,628 1,372 1,218 1,664 0,761
S1 1,385 0,793 0,693 0,463 1,537 1,144 1,712 0,516
S2 1,385 0,793 0,693 0,463 1,537 1,144 1,712 0,516
S3 1,385 0,793 0,693 0,463 1,537 1,144 1,712 0,516
S4 1,385 0,793 0,693 0,463 1,537 1,144 1,712 0,516
S5 1,385 0,793 0,693 0,463 1,537 1,144 1,712 0,516
Cargas permanentes
Peso proprio da viga
So Sy S5 Ss Sy S

L alargamento

L corrente /2

alargada

fora do vdo
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MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

371/500

Ltesrico (m) = 19,80
AS (m) = 1,980

Lfora dovao (M) = 0,300

Latargaca (M) = 0,900

Latargamento (M) = 0,300
Lomente (M) = 17,400

nseptos devao = 1 Xsepto devdo1l (m) =
Xsepto devédo2 (m) =

€septos de vio (m) =

Rgs (tf) = 21,11

Y concreto (tf/ms) = 2,50

Bfora dovio (tf/m) = 3,656
galargada (tf/m) = 3,656
Bcorrente (tf/m) = 1,828

0,000

V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 20,0 0,0 - 0,0 0,0
S1 14,5 33,3 - 86,8 -90,2
S2 10,9 58,3 - 152,3 -158,2
S3 7,2 76,3 - 199,1 -206,8
S4 3,6 87,0 - 227,1 -236,0
S5 0,0 90,6 - 236,5 -245,7
Diagrama de Cortante (tf)
25,0
20,0
15,0
10,0 \\
3,0 \'\'
0,0
-5,0 I\\
-10,0 P ——
-15,0
-20,0
-25,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
20,00 \ /
40,00 \\ //
60,00 \ /
80,00 — —

100,00
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20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
-5,0
-10,0
-15,0
-20,0

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00

Peso proprio da laje e transversinas
Vigas centrais
Lfora dovao (M) = 1,050
Piransv. de vao (tf) = 0,000

Rg (tf) = 17,69

g, (tf/m) = 1,524

Piransv. de apoio (tf) = 1,000

V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?) o, (tf/m?)| o (tf/m?)
S0 15,09 0,00 - 0,0 0,0
s1 12,07 | 26,88 - 70,2 -72,9
s2 9,05 47,79 - 124,83 | -129,6
s3 6,03 62,72 - 163,7 | -170,1
s4 3,02 71,68 - 187,1 | -194,4
S5 0,00 74,67 - 194,9 | -202,5

Diagrama de Cortante (tf)

\
\\
\'\
\
\\
——
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
NG 7
\\ /,/
~ "
~— ——




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 373/500
MC-F01-B03-1002 A
Vigas de bordo

Lfom dovio (m) = 1;050
Ptransv. de vdo (tf) = 0/000

Rg (tf) = 18,41

g, (tf/m) = 1,636

Ptransv. de apoio (tf) = 0;500

V(tf) | M(tf.m) [o, (tf/m?)|o/' (tf/m?) o (tf/m’)
SO 16,20 0,00 - 0,0 0,0
S1 12,96 28,86 - 75,3 -78,3
S2 9,72 51,31 - 133,9 -139,1
S3 6,48 67,34 - 175,8 -182,6
S4 3,24 76,96 - 200,9 -208,7
S5 0,00 80,17 - 209,3 -217,4
Diagrama de Cortante (tf)
20,0
15,0 m—
10,0
5,0 e ——
0.0 \\
_5 0 \
f —
-10,0
-15,0 —
-20,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
10,00
20,00 \ /
30,00
40,00
20,09 \\\\ ,///
60,00 e =
70,00 \\ /
P —— | —
80,00
90,00

Sobrecarga Permanente Rodovidria

Vigas centrais

hasfalto (m) = 0,070
basfalto (m) = 2,650
Y asfalto (tf/m3) = 2,40

Res (tf) = 4,87

Ltora dovio (m) = 1,050

g5 (tf/m) = 0,445
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V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?)|o,' (tF/m?)|o, (tf/m?)

SO 4,41 0,00 0,0 0,0 0,0

S1 3,53 7,85 7,2 4.9 -15,3

S2 2,64 13,96 12,8 8,7 -27,2

s3 1,76 18,33 16,8 11,4 -35,8

sS4 0,88 20,94 19,2 13,0 -40,9

S5 0,00 21,82 20,0 13,5 -42,6

Diagrama de Cortante (tf)

SO S1 S2 S3 sS4

S5 S

6 S7 S8 S9

Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 sS4

S5 S6 S7 S8 S9

S10

S10

0,00

5,00
’ N
10,00 \

15,00
N

20,00 ~

25,00

Vigas de bordo

Bguarda corpo (M) = 0,000
Bgasseio (M) = 0,000
bguarda-rodas (M) = 0,400
hastairo (M) = 0,070
Pastatto (M) = 2,445
Yastato (tf/m°) = 2,40
Ppingadeira (M) = 0,10
Ppingadeira (M) = 0,40

Rgs (tf) = 11,94

Lora dovao (M) = 1,050
Bguarda-rodas (tf/m) = 0,580
8guarda compo (/M) = 0,000

8passeio (tf/mM) = 0,000

8pingadeiras (/M) = 0,100

g5 (tf/m) = 1,091




PTU PLANAVE S.A.

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

FOLHA:

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 375/500
MC-F01-B03-1002 A
V(tf) | M(tf.m) |o; (tf/m?) |0, (tf/m?)|o;, (tF/m?)
SO 10,80 0,00 0,0 0,0 0,0
s1 8,64 19,24 16,8 11,2 -37,3
S2 6,48 34,21 29,9 20,0 -66,3
S3 4,32 44,90 39,2 26,2 -87,0
S4 2,16 51,31 44,8 30,0 -99,4
S5 0,00 53,45 46,7 31,2 -103,5
Diagrama de Cortante (tf)
15,0
10,0 ==
o \\\
0,0 \u\
-5,0 \\\
-10,0 ——
-15,0
] s1 S2 S3 Y S5 S6 S7 S8 S9 510
Diagrama de Momento de Flexao (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
10,00
20,00
30,00
’ N 7
40,00 ™~ =
, N e
50,00 \ ,/
7 \/
60,00
Carga mével rodoviaria
I-transv (m) = 13;64 nvigas =5
X; (m) Xi2 Rv1 Rv2 Rvs Rva Rvs Rve
V1 5,30 28,09 0,600 0,400 0,200 0,000 -0,200 -
V2 2,65 7,02 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000 -
V3 0,00 0,00 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 -
V4 -2,65 7,02 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 -
V5 -5,30 28,09 -0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 -
V6 - - - - - - -
X’ | 70,225




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 376/500
MC-F01-B03-1002 A
Liesrico (m) = 19,80 P (tf/roda) = 6,000

Amultidio (tf/mz) = 0,500
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

Coeficiente de impacto vertical (CIV)

CIV = 1,35 para vdos menores gue 10m

CIv=1+ 1,{15( ) para vios maiores que 10m

L+50

Clv=1,30

Coeficiente do numero de faixas (CNF)
CNF=1-0,05n—-2) >09

Nfaixas = 2
CNF=1,00

Coeficiente de impacto adicional (CIA)

Cl4A = 1,25 para obras em concreto ou mistas

ClA = 1,15 para obras em aco

CIA=1,25
Aplicado apenas nas se¢des a uma distancia normal a junta inferior a 5m.

Trem-tipo para V1 (viga de bordo)

Bguarda corpo (M) = 0,000 Bpasseio (M) = 0,000 Bguarda-rodas(m) = 0,400
i = 0,075 Lyista (M) = 12,200 Lew. (M) = 9,070
X (m) Y
a 6,820 0,715
b 6,820 0,715
o 6,420 0,685
d 5,920 0,647
e 3,920 0,496
f -2,650 0,000
g -5,780 -0,236
h -6,180 -0,266
i -6,180 | -0,266




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

377/500

P (tf/eixo) = 6,856
muticso (tF/m?) = 1,552
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 8,938
Qitotal (tf/mz) = 2,024

SxPx @

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)
(com CIV e CNF)

150

ax@

|

|

/

/

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Pxe)

T T TIT
(1] ol ©
|
X (m) a b c Mcum. (tf.m)
SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 1,98 1,482 1,782 1,632 99,33
S2 3,96 2,568 3,168 2,868 140,37
S3 5,94 3,258 4,158 3,708 182,73
S4 7,92 3,852 4,752 4,152 209,21
S5 9,90 4,200 4,950 4,200 218,49
Sé6 11,88 3,852 4,752 4,152 209,21
S7 13,86 3,258 4,158 3,708 182,73
S8 15,84 2,568 3,168 2,868 140,37
S9 17,82 1,482 1,782 1,632 99,33
S10 19,80 0,000 0,000 0,000 0,00




PTU PLANAVE S.A.

od

Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 378/500
MC-F01-B03-1002 A

Linhas de influéncia de solicitagdo cortante (com impacto)

3X(Pxeo)
[TITITT
2 ©
//
L
Lteérico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)
SO 0,00 19,80 1,000 0,924 0,848 56,02
S1 1,98 17,82 0,900 0,824 0,748 47,91
S2 3,96 15,84 0,800 0,724 0,648 32,24
S3 5,94 13,86 0,700 0,624 0,548 26,56
S4 7,92 11,88 0,600 0,524 0,448 21,27
S5 9,90 9,90 0,500 0,424 0,348 16,38
S6 11,88 7,92 0,400 0,324 0,248 11,90
S7 13,86 5,94 0,300 0,224 0,148 7,82
S8 15,84 3,96 0,200 0,124 0,048 4,13
S9 17,82 1,98 0,100 0,024 0,000 1,64
S10 19,80 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00

Resumo das solicitagdes seccionais de carga mével para V1

Ve (t) Mc . (tf.m) o, (tf/m?)|o' (tf/m?)| o; (tf/m?)
S0 56,02 0,00 0,0 0,0 0,0
s1 47,91 99,33 86,8 58,0 -192,4
S2 32,24 140,37 122,7 82,0 -271,9
S3 26,56 182,73 159,7 106,7 -354,0
S4 21,27 209,21 182,8 122,2 -405,3
S5 16,38 218,49 190,9 127,6 -423,2
S6 11,90 209,21 182,8 122,2 -405,3
S7 7,82 182,73 159,7 106,7 -354,0
S8 4,13 140,37 122,7 82,0 -271,9
S9 1,64 99,33 86,8 58,0 -192,4
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 379/500
MC-F01-B03-1002 A
Trem-tipo para V2 (viga central)
bguarda corpo (m) = Olooo bpasseio (m) = 0,000 bguarda—rodas(m) = 01400

LpiSta (m) = 12,200

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)
(com CIV e CNF)

i=0,038
X(m) Y
a 6,820 | 0,457
b 6,820 | 0,457
c 6,420 | 0,442
d 5920 | 0,423
€ 3,920 0,348
f -5,300 | 0,000
g -5,780 -0,018
h -6,180 | -0,033
i -6,180 | -0,033
P (tf/eixo) = 4,628
Amultidso (tf/mz) = 1,296
Qpasseio (tf/mz) = 0,000
P (tf/eixo) = 6,034
p (tf/m) = 1,689
SxPx @
1501150
gx@

|

/

Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Pxe)

e

qxe

n

NN

Lem. (M) = 11,720




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 380/500
MC-F01-B03-1002 A
X (m) a b c Mc . (tf.m)
S0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
s1 1,98 1,482 1,782 1,632 74,18
S2 3,96 2,568 3,168 2,868 104,90
S3 5,94 3,258 4,158 3,708 136,66
S4 7,92 3,852 4,752 4,152 156,44
S5 9,90 4,200 4,950 4,200 163,34
S6 11,88 3,852 4,752 4,152 156,44
S7 13,86 3,258 4,158 3,708 136,66
S8 15,84 2,568 3,168 2,868 104,90
S9 17,82 1,482 1,782 1,632 74,18
510 19,80 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicitacdo cortante (com impacto)

3x(Pxeo)
[TI1TTL]
e ©
| A
L
Lte()rico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)

S0 0,00 19,80 1,000 0,924 0,848 41,82
S1 1,98 17,82 0,900 0,824 0,748 35,58
S2 3,96 15,84 0,800 0,724 0,648 23,81
S3 5,94 13,86 0,700 0,624 0,548 19,49
S4 7,92 11,88 0,600 0,524 0,448 15,51
S5 9,90 9,90 0,500 0,424 0,348 11,86
S6 11,88 7,92 0,400 0,324 0,248 8,55
S7 13,86 5,94 0,300 0,224 0,148 5,56
S8 15,84 3,96 0,200 0,124 0,048 2,92
S9 17,82 1,98 0,100 0,024 0,000 1,15
510 19,80 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE | 381/500

A

Resumo das solicitages seccionais de carga mével para V2

Ve (tf) Mc . (tf.m) o, (tf/m?)|o.' (tf/m?)| o; (tf/m?)
SO 41,82 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 35,58 74,18 68,0 46,0 -144,8
S2 23,81 104,90 96,1 65,1 -204,7
S3 19,49 136,66 125,2 84,8 -266,7
S4 15,51 156,44 143,4 97,1 -305,3
S5 11,86 163,34 149,7 101,4 -318,7
S6 8,55 156,44 143,4 97,1 -305,3
S7 5,56 136,66 125,2 84,8 -266,7
S8 2,92 104,90 96,1 65,1 -204,7
S9 1,15 74,18 68,0 46,0 -144,8
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0

Calculo da protensao

Ep (MPa) = 200.000

14060 (kgf/cm?)
14022  (kg/cm?)

14630 (kgf/cm?)
14535 (kg/cm?)

Mddulo de elasticidade do cabo —
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensdo inicial no cabo:
, . -0,74*fy =
Pos-Tensao - Opo <
-0,82 * fpk =
Pré-Tens3o - Oy < "077 fou =
-0,85 * fpk =
onde: fotk (kg/cm?) = 19.000
foyk (kgf/cm?) = 17.100
Cabo Etapa Sistema
C1 1 Vigaisolada
C2 1 Vigaisolada
C3 1 Vigaisolada
c4 -
C5 -
C6 -
c7 -
C8 -

C9




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 382/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo das perdas imediatas de protensao
G (kgf/icmp)
A
/_ oo o)
ac
AS
/T —
Gac 1
// Opa |
ISSAV AN A N jéf
D op2 :
S z
\_ Gpo' Xac :
AX :
%F
L X (m)
Xa
"%
A tensdo apds as perdas por atrito é dada por:
Opo (X) =00 * e larkix)
onde: - O (X) € atensdo no cabo ap6s perdas por atrito numa secdo situada a uma distancia (x)

da ancoragem do cabo.

- (x) é a distancia entre a ancoragem e a sec¢do da viga onde estd sendo calculada a

tensdo o, (x).

- L é o coeficiente de atrito entre o cabo e a bainha. Adota-se u=0,20.
- K é o desvio angular por unidade de comprimento. Adota-se K = 0,01 rad/m.
- a é variacdo angular entre aancoragem e a seg¢do em (x).

Cabo C1
Unidade de protensao -

6 ¢15,2

Tipo de ancoragem - Viva-Viva

Forga de puxada (tf) - 118

Etapa de protensdao - 12

Sistema - Vigaisolada

0,0 (kgf/cm?) = 14.022
A, (cm?) = 8,4

k (rad/m) = 0,01
1= 0,20

6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 383/500
MC-F01-B03-1002 A
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(° 0a(®) | 2ha(®) | e ™| o(x)
SO 0,000 20,20 1,700 14,000 28,00 1,000 14022
S1 2,220 17,98 1,147 14,000 0,00 28,00 0,996 13960
S2 4,190 16,01 0,674 11,500 2,50 25,50 0,983 13784
S3 6,160 14,04 0,373 5,800 8,20 19,80 0,960 13459
sS4 8,130 12,07 0,270 0,020 13,98 14,02 0,937 13139
S5 10,100 10,10 0,270 0,000 14,00 14,00 0,933 13086
S6 12,070 8,13 0,270 -0,020 14,02 13,98 0,937 13139
S7 14,040 6,16 0,373 -5,800 19,80 8,20 0,960 13459
S8 16,010 4,19 0,674 | -11,500 | 25,50 2,50 0,983 13784
S9 17,980 2,22 1,147 | -14,000 | 28,00 0,00 0,996 13960
S10 20,200 0,00 1,700 | -14,000 | 28,00 1,000 14022
AI®*Y(mm) = 69 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm) = 69 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

TensOes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
S1 12086 101,5 1,019 0,127 98,5 -24.6 12,5
S2 12242 102,8 1,019 -0,345 100,8 -20,5 -34,7
S3 12542 105,4 1,019 -0,646 104,8 -10,6 -67,7
S4 12797 107,5 1,019 -0,749 107,5 0,0 -80,5
S5 12745 107,1 1,019 -0,749 107,1 0,0 -80,2
S6 12797 107,5 1,019 -0,749 107,5 0,0 -80,5
S7 12542 105,4 1,019 -0,646 104,8 10,6 -67,7
S8 12242 102,8 1,019 -0,345 100,8 20,5 -34,7
S9 12086 101,5 1,019 0,127 98,5 24,6 12,5

S10 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura




N° CLIENTE: REV. CLIENTE
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

384/500

16000

14000 s

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 T T T T T T T T T

1
0,000 2,020 4,040 6,060 8,080 10,100 12,120 14,140 16,160 18,180 20,200

==t ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s=Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C2
Unidade de protensdo > 4 15,2 Forca de puxada (tf) > 79
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?®) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?®) = 5,6 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(°) I0a(®) | 2ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 20,20 1,000 8,000 16,00 1,000 14022
S1 2,220 17,98 0,688 8,000 0,00 16,00 0,996 13960
S2 4,190 16,01 0,411 8,000 0,00 16,00 0,992 13905
S3 6,160 14,04 0,201 4,200 3,80 12,20 0,975 13668
S4 8,130 12,07 0,121 0,400 7,60 8,40 0,958 13435
S5 10,100 10,10 0,120 0,000 8,00 8,00 0,953 13363
S6 12,070 8,13 0,121 -0,400 8,40 7,60 0,958 13435
S7 14,040 6,16 0,201 -4,200 12,20 3,80 0,975 13668
S8 16,010 4,19 0,411 -8,000 16,00 0,00 0,992 13905
S9 17,980 2,22 0,688 -8,000 16,00 0,00 0,996 13960

S10 20,200 0,00 1,000 -8,000 16,00 1,000 14022




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 385/500
MC-F01-B03-1002 A
AI®Y (mm) = 69 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al9T (mm) = 69 (alongamento previsto na ancoragem direita)*
* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem
TensGes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem
Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) | N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
S1 12354 69,2 1,019 -0,331 68,5 -9,6 -22,7
S2 12405 69,5 1,019 -0,608 68,8 -9,7 -41,8
S3 12628 70,7 1,019 -0,818 70,5 -5,2 -57,7
S4 12628 70,7 1,019 -0,898 70,7 -0,5 -63,5
S5 12557 70,3 1,019 -0,899 70,3 0,0 -63,2
S6 12628 70,7 1,019 -0,898 70,7 0,5 -63,5
S7 12628 70,7 1,019 -0,818 70,5 5,2 -57,7
S8 12405 69,5 1,019 -0,608 68,8 9,7 -41,8
S9 12354 69,2 1,019 -0,331 68,5 9,6 -22,7
S10 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
16000
14000 2 2 1 2 o ~ am
12000
10000
8000
6000
4000
2000
O T T T T T T
0,000 2,020 4,040 6,060 8,080 10,100 12,120 14,140 16,160 18,180 20,200

==te=Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ===Tensdes no cabo apos o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C3

Unidade de protensdo > 4 15,2 Forca de puxada (tf) > 79

Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12

Sistema - Vigaisolada



N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 386/500
MC-F01-B03-1002 A
0,0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?) = 5,6 1= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | Lx;(m) [cota(m)| a(°) 0a(®) | 2ha(?) | e ™| o(x)
SO 0,000 20,20 0,300 2,000 4,00 1,000 14022
S1 2,220 17,98 0,223 2,00 0,00 4,00 0,996 13960
S2 4,190 16,01 0,154 2,00 0,00 4,00 0,992 13905
S3 6,160 14,04 0,120 0,00 2,00 2,00 0,981 13754
S4 8,130 12,07 0,120 0,00 2,00 2,00 0,977 13700
S5 10,100 10,10 0,120 0,00 2,00 2,00 0,973 13646
S6 12,070 8,13 0,120 0,00 2,00 2,00 0,977 13700
S7 14,040 6,16 0,120 0,00 2,00 2,00 0,981 13754
S8 16,010 4,19 0,154 -2,00 4,00 0,00 0,992 13905
S9 17,980 2,22 0,223 -2,00 4,00 0,00 0,996 13960
S10 20,200 0,00 0,300 -2,00 4,00 1,000 14022
AI®*Y (mm) = 70 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A9 (mm) = 70 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
S1 12528 70,2 1,019 -0,797 70,1 -2,4 -55,9
S2 12510 70,1 1,019 -0,865 70,0 -2,4 -60,6
S3 12362 69,2 1,019 -0,899 69,2 0,0 -62,2
S4 12309 68,9 1,019 -0,899 68,9 0,0 -62,0
S5 12255 68,6 1,019 -0,899 68,6 0,0 -61,7
S6 12309 68,9 1,019 -0,899 68,9 0,0 -62,0
S7 12362 69,2 1,019 -0,899 69,2 0,0 -62,2
S8 12510 70,1 1,019 -0,865 70,0 2,4 -60,6
S9 12528 70,2 1,019 -0,797 70,1 2,4 -55,9

S10 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura




PT PLANAVE SA.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-lv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

387/500

16000

14000 - —_—

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 T T T
0,000 2,020 4,040 6,060
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Verificacdo das tensdes elasticas no concreto nas diversas fases de carregamento

Serdo verificadas as tensdes nas fibras extremas do concreto para as seguintes fases de

carregamento:

Fase 1 =peso proprio davigaisolada + 12 etapa de protensao
Fase 2 =fase 1+ 22 etapa de protensdo

Fase 3 =fase 2 + peso préprio da laje e transversinas

Fase 4 =fase 3+ 32 etapa de protensao

Fase 5 =fase 4 + sobrecarga permanente

Fase 6 =fase 5+ carga mével
Fase 7 =fase 5+ perdas de protensdo
Fase 8 =fase 7+ carga mével

TensOes limites

f, (MPa) = 40,0

fm (MPa) = 3,51

- no instante da protensao

|0c,t| < 112 fctm,j

- navida util da obra

| 0'c,tl < 112 fCtk,inf

idade da 12 protensdo (dias) = 3

B, = 0,458

fo (MPa) = 18,32

idade da 22 protensdo (dias) = 7

BZ = O, 684

fg; (MPa) = 27,35

idade da 32 protensdo (dias) = 28

I Gc,cl < 017 fckj

Icc,cl < Ol6fck

B;= 1,000 fo; (MPa) = 40,00
tracdo (tf/m?)  |compress3o (tf/m?)
t=3 -250,17 1282,36
t=7 -326,83 1914,81
t=28 -294,74 2400,00
t=0 -294,74 2400,00

s=0,38

fem,j (MPa) = 2,08

fem,j (MPa) = 2,72

fem,j (MPa) = 3,51
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Verificacdo do estado limite de compressao excessiva para a combinagao rara de carregamentos (ELS-CE)

TensBes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 110% da forga de protensao

g1 12 prot. | Fasel | 22 prot. | Fase2
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
SO o, (tf/m*)| O 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S1 oy (tf/m?)| 87 166 253 0 253
o, (tf/m%)]| -90 549 459 0 459
o, (tf/m’)]| - 0 0 0 0
S2 oy (tf/m?)| 152 -33 119 0 119
o (tf/m?)| -158 763 605 0 605
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S3  |og(tf/m?)| 199 -169 30 0 30
o, (tf/m?)| -207 918 711 0 711
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S4 o, (tf/m?)| 227 -217 10 0 10
o, (tf/m?)| -236 976 740 0 740
o, (tf/m?)| - 0 0 0 0
S5 |og (tf/m?)| 236 -216 20 0 20
o, (tf/m?)| -246 971 726 0 726
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
$6 |og(tf/mY)| 227 -217 10 0 10
o, (tf/m)| -236 976 740 0 740
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S7 o (tf/m?)| 199 -169 30 0 30
o (tf/m?%)| -207 918 711 0 711
o, (tf/m*)| - 0 0 0 0
S8 oy (tf/m?)| 152 -33 119 0 119
o, (tf/m?)| -158 763 605 0 605
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S9  og(tf/m*)| 87 166 253 0 253
o, (tf/m%)| -90 549 459 0 459
O'S(tf/mz) B 0
S10 oy (tf/m*)| O 0
o; (tf/m?) 0 0 0
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Verificacdo do estado limite de formagao de fissuras para a combinagdo frequente de carregamentos (ELS-F)

m "
Fauen = Z Fope YY1 Fpyp + Zﬂ’:;‘FQj,k
=1 j=2

com ;= 0,5

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o (tf/mY)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 87 151 238 0 238 75 313
o, (tf/m3)| -90 499 409 0 409 -78 331
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/mH)| 152 -30 122 0 122 134 256
o (tf/m*)| -158 693 535 0 535 -139 396
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 o, (tf/m?)| 199 -154 45 0 45 176 221
o, (tf/m?)| -207 835 628 0 628 -183 445
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m?)| 227 -198 30 0 30 201 231
o, (tf/m*)| -236 887 651 0 651 -209 442
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og (tf/m?)| 236 -197 40 0 40 209 249
o (tf/m*)| -246 883 637 0 637 -217 420
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6 o, (tf/mY)| 227 -198 30 0 30 201 231
o, (tf/m?)| -236 887 651 0 651 -209 442
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7 oo (tf/m?)| 199 -154 45 0 45 176 221
o (tf/m%)| -207 835 628 0 628 -183 445
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 |og (tf/m?Y)| 152 -30 122 0 122 134 256
o (tf/m*)| -158 693 535 0 535 -139 396
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9 o, (tf/m?)| 87 151 238 0 238 75 313
o, (tf/m3)| -90 499 409 0 409 -78 331
o, (tf/m?) - 0 -
S10  |og (tf/m?) 0
o; (tf/m?) 0
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32 prot. | Fase4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO J|og(tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 17 17 43 60
S1 o, (tf/m?)| O 313 11 324 29 353
o; (tf/m?) 0 331 -37 294 -96 197
o, (tf/m?) 0 0 30 30 61 91
S2 o, (tf/mY)| O 256 20 276 41 317
o; (tf/m?) 0 39 -66 330 -136 194
o, (tf/m?) 0 0 39 39 80 119
S3 o (tf/m})] O 221 26 247 53 301
o; (tf/m?) 0 445 -87 358 -177 181
o, (tf/m?)| O 0 45 45 91 136
S4  og(tf/m})] O 231 30 260 61 322
o; (tf/m?) 0 442 -99 343 -203 140
o, (tf/m?) 0 0 47 47 95 142
S5 log(tf/m})| O 249 31 280 64 344
o; (tf/m?) 0 420 -104 316 -212 105
o, (tf/m?) 0 0 45 45 91 136
S6  |og(tf/m?)] O 231 30 260 61 322
o; (tf/m?) 0 442 -99 343 -203 140
o, (tf/m?) 0 0 39 39 80 119
S7  |oa(tf/m?)| O 221 26 247 53 301
o; (tf/m?) 0 445 -87 358 -177 181
o, (tf/m?) 0 0 30 30 61 91
S8 o (tf/mY)| O 256 20 276 41 317
o; (tf/m?) 0 39 -66 330 -136 194
o, (tf/m?) 0 0 17 17 43 60
S9 o, (tf/mY)| O 313 11 324 29 353
o; (tf/m?) 0 331 -37 294 -96 197
o, (tf/m?) 0
S10 o, (tf/m’)| O
o; (tf/m?) 0
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perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -35 -18 43 25
S1 o, (tf/m?)| -20 304 29 333
o, (tf/m%)| -66 228 -96 132
o, (tf/m3)| -27 3 61 64
2 oo (tf/m?)| 4 280 41 321
o, (tf/m%)]| -91 239 -136 103
o, (tf/m?)| -23 17 80 97
3 og(tf/m?)| 21 268 53 321
o, (tf/m?)| -112 247 -177 70
o, (tf/my)| -21 24 91 116
S4 o, (tf/m?)| 26 287 61 348
o, (tf/m?)| -117 226 -203 24
o, (tf/m?)| -20 27 95 122
S5 |og(tf/m)| 25 306 64 369
o, (tf/m?)| -114 203 -212 -9
o, (tf/m?)| -21 24 91 116
S6  |og(tf/m?)| 26 287 61 348
o, (tf/m?)| -117 226 -203 24
o, (tf/m?)]| -23 17 80 97
S7 oo (tf/m?)| 21 268 53 321
o, (tf/m)| -112 247 -177 70
o, (tf/m?)| -27 3 61 64
S8 |og(tf/m?)| 4 280 41 321
o, (tf/m?)| -91 239 -136 103
o, (tf/m?)]| -35 -18 43 25
S9  |og(tf/m?)| -20 304 29 333
o, (tf/m?)| -66 228 -96 132
o, (tf/m’)
S10 oy (tf/m?)
o; (tf/m?) 0
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Verificagdo do estado limite de descompressao para a combinagdo quase permanente de carregamentos

(ELS-D)

m mn
Faum = Z Foip + ZWE}'FQM
=1 =

comy,=0,3

Tensdes elasticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protensdo

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1  |og(tf/m?)| 87 151 238 0 238 75 313
o, (tf/m?)| -90 499 409 0 409 -78 331
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 oy (tf/m?)| 152 -30 122 0 122 134 256
o (tf/m?)| -158 693 535 0 535 -139 396
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 oy (tf/m?)| 199 -154 45 0 45 176 221
o (tf/m?)| -207 835 628 0 628 -183 445
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 oy (tf/m?)| 227 -198 30 0 30 201 231
o, (tf/m?)| -236 887 651 0 651 -209 442
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og(tf/m?)| 236 -197 40 0 40 209 249
o (tf/m?)| -246 883 637 0 637 -217 420
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6 o, (tf/m?)| 227 -198 30 0 30 201 231
o, (tf/m?)| -236 887 651 0 651 -209 442
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7  |og(tf/m?)| 199 -154 45 0 45 176 221
o, (tf/m?)| -207 835 628 0 628 -183 445
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 oy (tf/m?)| 152 -30 122 0 122 134 256
o, (tf/m%)| -158 693 535 0 535 -139 396
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9  |og(tf/m?)| 87 151 238 0 238 75 313
o, (tf/m?)| -90 499 409 0 409 -78 331
o, (tf/m?) - 0 -
S10  |o, (tf/m?) 0
o; (tf/m?) 0
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32 prot. | Fase4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO J|og(tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 17 17 26 43
S1 o, (tf/m?)| O 313 11 324 17 342
o; (tf/m?) 0 331 -37 294 -58 236
o, (tf/m?) 0 0 30 30 37 67
S2 o, (tf/mY)| O 256 20 276 25 301
o; (tf/m?) 0 39 -66 330 -82 248
o, (tf/m?) 0 0 39 39 48 87
S3 o (tf/m})] O 221 26 247 32 279
o; (tf/m?) 0 445 -87 358 -106 252
o, (tf/m?)| O 0 45 45 55 100
S4  og(tf/m})] O 231 30 260 37 297
o; (tf/m?) 0 442 -99 343 -122 221
o, (tf/m?) 0 0 47 47 57 104
S5 log(tf/m})| O 249 31 280 38 318
o; (tf/m?) 0 420 -104 316 -127 190
o, (tf/m?) 0 0 45 45 55 100
S6  |og(tf/m?)] O 231 30 260 37 297
o; (tf/m?) 0 442 -99 343 -122 221
o, (tf/m?) 0 0 39 39 48 87
S7  |oa(tf/m?)| O 221 26 247 32 279
o; (tf/m?) 0 445 -87 358 -106 252
o, (tf/m?) 0 0 30 30 37 67
S8 o (tf/mY)| O 256 20 276 25 301
o; (tf/m?) 0 39 -66 330 -82 248
o, (tf/m?) 0 0 17 17 26 43
S9  log(tf/m})| O 313 11 324 17 342
o; (tf/m?) 0 331 -37 294 -58 236
o, (tf/m?) 0
S10 o, (tf/m’)| O
o; (tf/m?) 0
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perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -35 -18 26 8
S1 o, (tf/m?)| -20 304 17 321
o, (tf/m%)| -66 228 -58 170
o, (tf/m3)| -27 3 37 40
2 oo (tf/m?)| 4 280 25 305
o, (tf/m%)]| -91 239 -82 157
o, (tf/m?)| -23 17 48 65
3 og(tf/m?)| 21 268 32 300
o, (tf/m?)| -112 247 -106 140
o, (tf/my)| -21 24 55 79
S4 o, (tf/m?)| 26 287 37 323
o, (tf/m?)| -117 226 -122 105
o, (tf/m?)| -20 27 57 84
S5 |og(tf/m)| 25 306 38 344
o, (tf/m?)| -114 203 -127 76
o, (tf/m?)| -21 24 55 79
S6  |og(tf/m?)| 26 287 37 323
o, (tf/m?)| -117 226 -122 105
o, (tf/m?)]| -23 17 48 65
S7 oo (tf/m?)| 21 268 32 300
o, (tf/m)| -112 247 -106 140
o, (tf/m?)| -27 3 37 40
S8 |og(tf/m?)| 4 280 25 305
o, (tf/m?)| -91 239 -82 157
o, (tf/m?)]| -35 -18 26 8
S9  |og(tf/m?)| -20 304 17 321
o, (tf/m?)| -66 228 -58 170
o, (tf/m’)
S10 oy (tf/m?)
o; (tf/m?) 0
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Calculo do cisalhamento - t= oo
Esforgos cortantes caracteristicos
Vk,max =Vgl,k +Vg2,k +Vg3,k + Vp,k +Vq, max fa (MPa) = 40,0
Vk,min=Vgl,k+Vg2,k+Vg3,k+ Vp,k+Vqg, min f (MPa) = 500,0
onde: Vp,K =Vp”™ em tempo t = oo
Se(}éo Vgl,k (tf) ng,k (tf) Vg3,k (tf) Vp,k (tf) Vq max,k (tf) Vq min,k (tf) Vkmax (tf) Vkmin (tf)
SO 20,01 16,20 10,80 0,00 56,02 0,00 103,03 47,01
s1 14,47 12,96 8,64 -31,50 47,91 -1,64 52,48 2,93
S2 10,86 9,72 6,48 -28,05 32,24 -4,13 31,25 -5,13
S3 7,24 6,48 4,32 -13,58 26,56 -7,82 31,01 -3,36
S4 3,62 3,24 2,16 -0,46 21,27 -11,90 29,83 -3,34
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 16,38 -16,38 16,38 -16,38
S6 -3,62 -3,24 -2,16 0,46 11,90 -21,27 3,34 -29,83
S7 -7,24 -6,48 -4,32 13,58 7,82 -26,56 3,36 -31,01
S8 -10,86 -9,72 -6,48 28,05 4,13 -32,24 5,13 -31,25
S9 -14,47 -12,96 -8,64 31,50 1,64 -47,91 -2,93 -52,48
S10 -20,01 -16,20 -10,80 0,00 0,00 -56,02 -47,01 -103,03
Verificagao do concreto
bainha V., =135xF 1.2 XV, +15x
) (m) = 0,075 = L Lt 0.9 » T L q
Nbainhas alinhadas na alma = 1
VrdZ =0,27x a, X fcd x bw, nom X d
fck
a, =|1-——|(fck em MPa)
250
Secdo Vg (tf) b,, (m) H(m) |2®/2(m)| b,"™(m) d(m) V.4 (tf)
SO 147,5 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2
S1 92,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S2 59,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S3 52,0 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S4 43,7 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S5 24,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S6 43,7 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S7 52,0 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S8 59,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S9 92,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S10 147,5 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2

Para todas as segdes V, 4, > V4
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Parcela do esforgo cortante absorvida pelos mecanismos complementares a trelica

M. =1,35X M, + 15 X M,

Segao Mgl,k Mgz,k Mg3,k Mq max, k Mq min, k | Msdul (tfm)
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
S1 33,27 28,86 19,24 99,33 0,00 258,8
S2 58,34 51,31 34,21 140,37 0,00 404,8
S3 76,26 67,34 44,90 182,73 0,00 528,6
S4 87,00 76,96 51,31 209,21 0,00 604,4
S5 90,59 80,17 53,45 218,49 0,00 630,4
S6 87,00 76,96 51,31 209,21 0,00 604,4
S7 76,26 67,34 44,90 182,73 0,00 528,6
S8 58,34 51,31 34,21 140,37 0,00 404,8
S9 33,27 28,86 19,24 99,33 0,00 258,8
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Ve= VCO X (1 + MO/ Msd,méx) <=2x VCO
Mo =0,90 % ( 6,”°" x W)

Ve, =0,60- fctd -bw-d

f. .
fCtd — ctk,inf
Ve

foins = 0,70 fctm
2

fctm=0,30- (fck)?

com fck em MPa

. o, s 1+
Secdo (tF/md) W; (m°) | M, (tf.m) Mo/Msd,méx

SO 0 0,761 0,00 1,00
S1 434 0,516 201,60 1,78
S2 602 0,516 279,84 1,69
S3 723 0,516 335,93 1,64
sS4 770 0,516 357,89 1,59
S5 769 0,516 357,50 1,57
S6 770 0,516 357,89 1,59
S7 723 0,516 335,93 1,64
S8 602 0,516 279,84 1,69
S9 434 0,516 201,60 1,78
S10 0 0,761 0,00 1,00
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Se¢do | b, (m)| d(m) Vo (tf) [2*VcO(tf)] Ve (tf)
SO 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5
S1 0,183 1,784 34,3 68,5 61,0
S2 0,183 1,784 34,3 68,5 58,0
s3 0,183 1,784 343 68,5 56,1
S4 0,183 1,784 34,3 68,5 54,6
S5 0,183 1,784 34,3 68,5 53,7
S6 0,183 1,784 34,3 68,5 54,6
S7 0,183 1,784 34,3 68,5 56,1
s8 0,183 1,784 343 68,5 58,0
S9 0,183 1,784 34,3 68,5 61,0
S10 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Se¢do | Vsd (tf) Vc (tf) Vual(tf)
) 147,5 131,5 16,04
S1 92,2 61,0 31,25
S2 59,6 58,0 1,67
S3 52,0 56,1 0,00
S4 43,7 54,6 0,00
S5 24,6 53,7 0,00
S6 43,7 54,6 0,00
S7 52,0 56,1 0,00
S8 59,6 58,0 1,67
S9 92,2 61,0 31,25
510 147,5 131,5 16,04

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

szd = Vsd - Vcd

Asw/s=vswd/(0190Xd xfywd)

Pow=(Ag /) x(1/by)>=0,20x e, / f fouk = ik
Secio | b, (m) [ Vgltf) ASZ/S Do lem?/md) [ P
(em”/m) (em®/m°)
SO 0,70 16,0 2,30 3,28 14,04
S1 0,22 31,2 4,48 20,35 14,04
S2 0,22 1,7 0,24 1,09 14,04
S3 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
sS4 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S5 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S6 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
s7 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S8 0,22 1,7 0,24 1,09 14,04
S9 0,22 31,2 4,48 20,35 14,04
S10 0,70 16,0 2,30 3,28 14,04
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Calculo do Fator de Fadiga
Wtaq = 0,50
As,,, = gi&x — gmin S.T'x fmin _ Vo fmin ~Ve/2
b, X dX pa,
Aa,
f-f=—ma Af ™ (kgflcm?) = 850
Afa
max
Secdo | V. (t) | Vi (t) | V/2(t) Oow o, (tf/cm?) A% f.f. Pw
(tf/cm?) (tf/cm?) (cm*/m?)
SO 75,02 47,01 65,7 0,53 0,00 0,53 1,00 3,28
S1 28,53 3,75 30,5 0,00 0,00 0,00 1,00 20,35
S2 15,13 -3,06 29,0 0,00 0,00 0,00 1,00 1,09
S3 17,74 0,55 28,0 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S4 19,20 2,61 27,3 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S5 8,19 -8,19 26,9 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S6 -2,61 -19,20 27,3 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S7 -0,55 -17,74 28,0 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S8 3,06 -15,13 29,0 0,00 0,00 0,00 1,00 1,09
S9 -3,75 -28,53 30,5 0,00 0,00 0,00 1,00 20,35
S10 -47,01 -75,02 65,7 0,00 0,53 0,53 1,00 3,28
Determinacao dos estribos e seus espagamentos
s=(nxA™) / ( pg, xffxb, ")
segio | by(m) | O o memel | @mm) [ At | el |o L om)
(cm“/m°) (cm)
SO 0,70 3,28
14,04 2 10,0 0,79 24,3 22,5
S1 0,22 20,35
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S2 0,22 1,09
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S3 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S4 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S5 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S6 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
s7 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S8 0,22 1,09
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S9 0,22 20,35
14,04 2 10,0 0,79 24,3 22,5
S10 0,70 3,28
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FOLHA:

400/500

Verificacdo do Estado Limite Ultimo (Verificacao a ruptura)

Secédo Ss
‘ n ‘
Os

o

bi =n(m) = 2,845
— G
L I hije =2 (m) = 0,230
- b (m) = 0,050
¢ (m) = 0,050
iUl ok Pl d (m) = 0,100
! e (m) = 1,400
f(m) = 0,200
g (m) = 0,100
h (m) = 0,100
. i (m) = 0,000
j (m) = 0,490
bw=k (m) = 0,220
m [, m

Htotal (m) = 21000

A o

=

Materiais:
Concreto laje fx (MPa) = 40,0 Ecs.iaje (kgf/cm?) = 318.758

Concreto viga f (MPa) = 40,0 Ecs.viga (kgf/cm?) = 318.758
Aco: CP-190 RB Esp (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensbes de peso proprio + protensioem t= «

os = oy da secao Sg (Fase 7)

/A
Pigje ci=cidasecdoSs (Fase7)
| VA Os’
— os (tf/m?) = 305,6
H oi (tf/m?) = 202,8
4—
VA Gi
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Tensbes no ago de protensdao apds as

perdas (t= «)

osp % (kgf/cm?)
Cl 11.011
C2 10.823
C3 10.522
C4 0
C5 0
C6 0
C7 0
C8 0
C9 0
Solicitagdes atuantes na secéo Ss
Mg, (tf.m) = 90,6 Mg (tf.m) = 218,5

My (tf.m) = 80,2
Mgz (tf.m) = 53,5

Calculo do C.G. da armadura de protensao

y (m)
Cl 0,270
C2 0,120
C3 0,120
v, C4
—_— |y, Y2 | C5
g C6
Cc7
C8
C9
Calculo do C.G. da armadura passiva complementar
d
d 3
a dl
12 camada: 22 camada: 32 camada:
n° barras = 6 n°® barras = 0 n° barras = 0
Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13
d; (m) = 0,060 d, (m) = 0,100 ds (m) = 0,150

C.G (cm) = 0,060
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Calculo do pré-alongamento da armadura
8Sppré-along. - Gsptzoo/ Esp
pré-along.
p
C1l 0,0055
C2 0,0054
C3 0,0053
C4 0,0000
C5 0,0000
C6 0,0000
C7 0,0000
C8 0,0000
C9 0,0000
Calculo da deformacéo especifica devida a descompressédo do concreto
Os' GCCG' cabos:[(H_e) *(Gi'cs‘)/H]"'Gs'
Sspdescomp. - GCC'G' cabos / Ecs
y (m) o (tf/m?) Esp """
C1l 0,270 216,7 0,00007
H Cc2 0,120 209,0 0,00007
C3 0,120 209,0 0,00007
C4 0,000 0,0 0,00000
C5 0,000 0,0 0,00000
C6 0,000 0,0 0,00000
GG cabos c7 0,000 0,0 0,00000
o C8 0,000 0,0 0,00000
\ Gi C9 0,000 0,0 0,00000

Equilibrio da secao:

Deformada admitida para a sec¢ao Ss

-

71
hlaje

71 X

Ssp

€c (%o) = 0,750
€sp (%0) = 10,000

X:[SC/(gc"‘Ssp)]*[H'e+hlaje]

x (m) = 0,147
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Calculo da resultante de compressao

Lamela | yii (m) | yai(m) | BL(M) | B2 (M) | €ci(%o) |oca (tfM?)  Fi (t)
1 0,000 0,029 2,845 2,845 0,68 1363 114,3
2 0,029 0,059 2,845 2,845 0,53 1108 92,9
3 0,059 0,088 2,845 2,845 0,38 826 69,2
4 0,088 0,118 2,845 2,845 0,23 516 43,2
5 0,118 0,147 2,845 2,845 0,08 179 15,0
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0

Rec (tf) = 334,6

C.G.cc (M) = 0,052
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Calculo da resultante de tracéo
gsptotal - Ssppré—along. + Sspdescomp. + Ssp
y (m) Esp (%0) 8sptOtaI (%0)
C1l 0,270 13,31 18,880
Cc2 0,120 10,00 15,477
C3 0,120 10,00 15,327
C4 0,000 0,00 0,000
C5 0,000 0,00 0,000
C6 0,000 0,00 0,000
Cc7 0,000 0,00 0,000
C8 0,000 0,00 0,000
C9 0,000 0,00 0,000
Do diagrama tenséo-deformacéao preconizado na NBR 6118, tem-se
foyd (kgf/cm?) = 14.869,6 fota (kgf/cm?) = 16.521,7
20000,00
16521,74
~ 14869,57
15000,00 -~ A
€
=
oo
= 10000,00
(]
UT
'_
5000,00
0,0
0,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Deformacdo (%o)
Rst,cp = Asp X Osp
Osp (kgf/cmz) Asp (sz) Rst,CP-190 (tf)
Cl 15.556 8,40 130,67
Cc2 15.352 5,60 85,97
C3 15.343 5,60 85,92
C4 0 0,00 0,00
C5 0 0,00 0,00
C6 0 0,00 0,00
C7 0 0,00 0,00
C8 0 0,00 0,00
C9 0 0,00 0,00
Retcp (tf) = 302,55
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AsCP0 (cm?) = 7,363 Rst.cas0 = As“™ x 05 Rst,caso (tf) = 32,0
Rst = Rst,cp + Rst,cas0 Rs: (tf) = 334,6
£
e 4 < Rec z (m)
aje A ¢ C1 1,908
7 O C2 2,058
s C3 2,058
C4 0,000
. C5 0,000
C6 0,000
H c7 0,000
C8 0,000
& Rst C9 0,000
e"‘ \ —> CA50 | 2,118
A
Z=H+ hlaje -C.G.c-e
M; = Rst,i * Zi zZ=1Z Mi/ Rt z (m) = 2,005
Assim temos:
My =Re; * 2 M, (tf.m) = 671

Mg =1,35* (Mg1 + Mg + Mgs) + 1,5 * (M) + AF 4 * z

AF 4 (tf) = 0,00

Entdao: My /Mg= 1,06

Mg (tf.m) = 630

> 1,00 (Atende)
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5.8
04A — RAMO 2000)

Caracteristicas geométricas das se¢bes

VIGAS DE 17,32m (VIGA INTERNA A CURVA DO VAO ENTRE EIXOS 03A E

As caracteriticas das sec¢Ges serdo calculadas considerando contribui¢do das armaduras passivas principais
(superior e inferior), além das armaduras ativas.
As caracteristicas das se¢Ges do conjunto viga+laje serdo calculadas considerando a relagdo entre os
modulos de elasticidade do concreto da viga e da laje, n.

fck,viga (MPa) =40

fck,laje (Mpa) =40

tipo de agregado considerado: granito ou gnaisse

Ecsviga (MPa) = 31.875,8 Ecs,1aje (MPa) = 31.875,8 n=1,00
E, (MPa) = 200.000 a=6,27
Viga Isolada
Secdo SO
Trapézio| by(m) | by(m) [ h(m) | yi(m) | ya(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | 1, (m?9
1 1,200 1,200 | 0,050 | 2,000 1,950 | 0,060 1,975 | 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 | 0,050 1,950 1,900 | 0,060 1,925 | 0,116 0,222 0,000
3 1,200 | 0,700 | 0,050 1,900 1,850 | 0,048 1,877 | 0,089 0,167 0,000
4 0,700 | 0,700 1,450 1,850 | 0,400 1,015 1,125 1,142 1,285 0,178
5 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,140 | 0300 | 0,042 0,013 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,150 | 0,011 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 0,000 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000
A (m?) = 1,463 l,; (m?%) = 2,201 Vi(m)=- w, (m’) = -
H (m) = 2,000 I, (m* = 0,519 V,'(m) = 0,960 w,' (m®) = 0,541
As,sup (sz) = O'OO As,inf (cmz) = O'OO Vi (m) = 1'040 Wi (m?.) = 0'499
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = 01000
c1 C2 c3 ca C5 6 C7 c8 C9
A,(cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0000 | 0,000 | 0,000 0,000
A(m?) = 1,463 V,(m)=- wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,960 w,' (m®) = 0,541
I, (m?* = 0,519 V;(m) = 1,040 w; (m®) = 0,499
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Secao S1
Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,00 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 l, (m* = 1,135 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 At (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Yps sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
c1 c2 C3 C4 (] (3 c7 c8 C9
A (cm?)| 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y(m) | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 Vi(m)=- wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secao S2
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y;(m) AixY; AiXYiz ;i (m4)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 | 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 | 0,246 | 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 | 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 | 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,00 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 | 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,00 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000
A(m?) =0,731 I, (m?% = 1,135 Vg (m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m?% = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m® = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 At (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369

Yas,sup (M) = 0,000

Yas,inf (m) = 0,000
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)= - w, (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m?% =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Secao S3
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yilm) | AxY | AxY | Jy (m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,00 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 0,246 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,200 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
A(m?) = 0,731 I, (m* = 1,135 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 ,(m* = 0,376 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A oup (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
YAs,sup (m) = O'OOO YAs,inf (m) = OIOOO
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 C9
A (cm?) | 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Y (m) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
A(m?) = 0,731 V,(m)= - wq (m’) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m®) = 0,383
I,(m?* = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Secdo S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | yo(m) | A(m?) | Yilm) | AxY | AxY | Jy (m%)
1 1,200 | 1,200 | 0,050 | 2,000 | 1,950 | 0060 | 1,975 | 0,119 | 0,234 | 0,000
2 1,200 | 1,200 | 0,050 | 1,950 | 1,900 | 0,060 | 1,925 | 0,116 | 0,222 0,000
3 1,200 | 0,220 | 0,200 | 1,900 | 1,800 | 0,071 | 1,862 | 0,132 0,246 0,000
4 0,220 | 0,220 | 1,400 | 1,800 | 0,400 | 0,308 | 1,100 | 0,339 | 0,373 0,050
5 0,220 | 0,700 | 0,200 | 0,400 | 0,200 | 0,092 | 0,283 | 0,026 | 0,007 0,000
6 0,700 | 0,700 | 0,100 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,150 | 0,011 | 0,002 0,000
7 0,700 | 0,700 | 0,200 | 0,200 | 0,000 | 0,070 | 0,050 | 0,004 | 0,000 | 0,000
8 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
9 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
10 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
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A(m?%)=0,731 I (m?% = 1,135 V,(m) = w, (m?) = -
H (m) = 2,000 I,(m*%=0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
As,sup (sz) = 0,00 As,inf (sz) = 0,00 Vi (m) = 1:019 w; (m3) = 0;369
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9
A (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?=0,731 V,(m)=- w, (m?) = -
H (m) = 2,000 V' (m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I,(m* =0,376 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Se¢ao S5
Trapézio| by(m) | by(m) h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) AxY | AxY? | ), (m)
1 1,200 1,200 0,050 2,000 1,950 0,060 1,975 0,119 0,234 0,000
2 1,200 1,200 0,050 1,950 1,900 0,060 1,925 0,116 0,222 0,000
3 1,200 0,220 0,100 1,900 1,800 0,071 1,862 0,132 0,246 0,000
4 0,220 0,220 1,400 1,800 0,400 0,308 1,100 0,339 0,373 0,050
5 0,220 0,700 0,200 0,400 0,200 0,092 0,283 0,026 0,007 0,000
6 0,700 0,700 0,100 0,200 0,100 0,070 0,150 0,011 0,002 0,000
7 0,700 0,700 0,100 0,100 0,000 0,070 0,050 0,004 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?%=0,731 I (m* = 1,135 V,(m)= - w, (m?) = -
H (m) = 2,000 I,(m% =0,376 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
A, o (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00 V;(m) = 1,019 w; (m®) = 0,369
Yas,sup (M) = 0,000 Yasinf (M) = 0,000
c1 c2 c3 c4 c5 C6 c7 c8 (]
A (cm?) | 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y (m) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A(m?=0,731 V,(m)=- w, (m®) = -
H (m) = 2,000 V,'(m) = 0,981 w,' (m?) = 0,383
I, (m% = 0,376 V;(m) = 1,019 w; (m?) = 0,369
Conjunto viga + laje
hiaje (M) = 0,23 intereixo de vigas (m) = 2,650
Vigas centrais
Se¢ao SO
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) Y1 (m) Y, (m) Ai(mz) Y; (m) A XY, Aiin2 3, (m*
1 2,650 2,650 0,100 0,230 0,130 0,265 0,180 0,048 0,009 0,000
2 2,650 2,650 0,130 0,130 0,000 0,345 0,065 0,022 0,001 0,000




PTU PLANAVE S.A.

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

o d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 410/500
MC-F01-B03-1002 A
A (mz) = 0,610 1, (m4) =0,011 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115

AS,SUp (cmZ) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000

A, it (cm?) = 0,00
Y as,int (m) = 0,000

A (m?) = 2,072 V, (m) = 0,874 w, (m®) = 1,166

H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,644 w,' (m?) = 1,583

I, (m* = 1,019 V;(m) = 1,356 w; (m?) = 0,751

Secao S1

Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%
1 2,650 | 2,650 | 0,00 | 0,230 | 0,130 | 0,265 | 0,180 | 0,048 | 0,009 | 0,000
2 2,650 | 2,650 | 04130 | 0,130 | 0,000 | 0,345 | 0065 | 0,022 | 0,001 | 0,000

A (m?) = 0,610 I, (m?%) = 0,011 V(m) = 0,115

H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V,(m) = 0,115

A, i (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O;OOO

A(m?) = 1,341 V,(m) = 0,713 w, (m?) = 1,091

H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,483 w,' (m?) = 1,611

,(m* = 0,778 V;(m) = 1,517 w; (m?®) = 0,512

Secdo S2

Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(md) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m%
1 2,650 | 2,650 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,265 | 0,180 | 0,048 | 0,009 | 0,000
2 2,650 | 2,650 | 04130 | 0,130 | 0,000 | 0,345 | 0065 | 0,022 | 0,001 | 0,000

A(m? = 0,610 I, (m%) = 0,011 V,(m)=0,115

H (m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115

A i (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0;000

A(m?) =1,341
H(m) = 2,230
I,(m?%=0,778

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = 0;000

V. (m) = 0,713
V,'(m) = 0,483
V,(m) = 1,517

w, (m®) = 1,091

w,' (m®) = 1,611

w; (m®) = 0,512




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE FOLHA:

PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 411/500
MC-F01-B03-1002 A
Secao S3
Trapézio| b, (m) b, (m) h (m) y1(m) y> (m) Ai(mz) Y;(m) AixY, AiXYiz ;i (mA)
1 2,650 | 2,650 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,265 | 0,180 | 0,048 0,009 0,000
2 2,650 | 2,650 | 0,130 | 0,430 | 0,000 | 0,345 | 0,065 | 0,022 0,001 0,000
A (m? = 0,610 I (m* = 0,011 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 , (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A5 (cm?) = 0,00 A, (cm?) = 0,00
Ys,s0p (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
A(m?) = 1,341 V, (m) = 0,713 w, (m®) = 1,091
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,483 w,' (m?) = 1,611
I, (m?% = 0,778 Vi(m) = 1,517 w; (m?) = 0,512
Secao S4
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m®) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m%
1 2,650 | 2,650 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,265 | 0,180 | 0,048 0,009 0,000
2 2,650 | 2,650 | 0,130 | 0,430 | 0,000 | 0,345 | 0,065 | 0,022 0,001 0,000
A (m? = 0,610 I (m* = 0,011 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 , (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A s (cm?) = 0,00 A, inf (cm?) = 0,00
Ys,s0p (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
A(m?) = 1,341 V, (m) = 0,713 w, (m®) = 1,091
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,483 w,' (m?) = 1,611
l,(m* = 0,778 V;(m) = 1,517 w; (m?) = 0,512
Secao S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m?®) | Yi(m) | AxY; | AxY? | 4, (m%
1 2,650 | 2,650 | 0,200 | 0,230 | 0,130 | 0,265 | 0,180 | 0,048 0,009 0,000
2 2,650 | 2,650 | 0,130 | 0,430 | 0,000 | 0,345 | 0,065 | 0,022 0,001 0,000
A (m? = 0,610 I (m* = 0,011 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?% = 0,003 V;(m) = 0,115

As,sup (sz) =0,00
Yas,sup (M) = 0,000

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = 0,000




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 412/500
MC-F01-B03-1002 A
A(m?) = 1,341 V, (m) = 0,713 w, (m?) = 1,091
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,483 w,' (m®) = 1,611
I,(m?% = 0,778 Vi(m) = 1,517 w; (m?) = 0,512
Vigas de bordo
Secao SO
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | y;(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY? |, (m"
1 2,525 | 2,525 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,253 | 0,180 | 0,045 0,008 0,000
2 2,525 | 2,525 | 0,130 | 0,430 | 0,000 | 0,328 | 0,065 | 0,021 0,001 0,000
A (m? = 0,581 I, (m? = 0,010 V,(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?% = 0,003 V;(m) = 0,115
As,sup (sz) = 0,00 As,inf (sz) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = O'OOO
A (m?) = 2,043 V, (m) = 0,884 w, (m®) = 1,133
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,654 w,' (m?) = 1,531
I, (m* = 1,002 V;(m) = 1,346 w; (m?) = 0,745
Secao S1
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | ya(m) | Aj(m?) | Yi(m) | AxY; | AxY2 |, (m%
1 2,525 | 2,525 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,253 | 0,180 | 0,045 0,008 0,000
2 2,525 | 2,525 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,328 | 0,065 | 0,021 0,001 0,000
A (m?) = 0,581 I, (m?) = 0,010 V(m) = 0,115
H (m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115
A i (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000 YAs,inf (m) = 0,000
A(m?) = 1,312 V,(m)=0,726 w, (m?) = 1,057
H(m) = 2,230 V,'(m) = 0,496 w,' (m?) = 1,547
I, (m* = 0,767 V;(m) = 1,504 w; (m®) = 0,510
Secdo S2
Trapézio| b;(m) b, (m) h (m) y1(m) y, (m) Ai(mz) Y; (m) AixY; AiXYiZ i (m4)
1 2,525 | 2,525 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,253 | 0,180 | 0,045 0,008 0,000
2 2,525 | 2,525 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,328 | 0,065 | 0,021 0,001 0,000




PTU PLANAVE S.A.

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

o d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 413/500
MC-F01-B03-1002 A
A (mz) = 0,581 1, (m4) = 0,010 V, (m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m? = 0,003 V;(m) = 0,115

AS,SUp (cmZ) = 0,00
YAs,sup (m) = 0,000

A, it (cm?) = 0,00
Y as,int (m) = 0,000

A(m?)=1312 V,(m)=0,726 w, (m?) = 1,057

H(m) = 2,230 V' (m) = 0,496 w,' (m®) = 1,547

I, (m* = 0,767 V;(m) = 1,504 w; (m?) = 0,510

Secao S3

Trapézio| by (m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(m?) | Yi(m) | AxY | AxY? | J;(m%
1 2,525 | 2,525 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,253 | 0,180 | 0,045 | 0,008 | 0,000
2 2,525 | 2,525 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,328 | 0,065 | 0,021 | 0,001 | 0,000

A (m?) = 0,581 I, (m?) = 0,010 V(m) = 0,115

H(m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115

A, i (cm?) = 0,00 A, ¢ (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = OIOOO YAs,inf (m) = O;OOO

A(m?) = 1,312 V,(m)=0,726 w, (m?) = 1,057

H(m) = 2,230 V' (m) = 0,496 w,' (m®) = 1,547

I, (m* = 0,767 V;(m) = 1,504 w; (m®) = 0,510

Secdo S4

Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) | y,(m) | A(md) | Yi(m) | AxY | AxY? | J; (m%
1 2,525 | 2,525 | 0,100 | 0,230 | 0,130 | 0,253 | 0,180 | 0,045 | 0,008 | 0,000
2 2,525 | 2,525 | 0,130 | 0,130 | 0,000 | 0,328 | 0,065 | 0,021 | 0,001 | 0,000

A (m? = 0,581 I (m?) = 0,010 V, (m) = 0,115

H (m) = 0,230 I, (m* = 0,003 V;(m) = 0,115

A i (cm?) = 0,00
YAs,sup (m) = 0;000

A(m?) = 1312
H(m) = 2,230
I, (m* = 0,767

As,inf (sz) = 0,00
YAs,inf (m) = 0;000

V,(m)= 0,726
V,'(m) = 0,496
V,(m) = 1,504

w, (m®) = 1,057

w,' (m?®) = 1,547

w; (m?) = 0,510




PTU PLANAVE S.A.

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE FOLHA:

1

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 414/500
MC-F01-B03-1002 A
Secdo S5
Trapézio| by(m) | by(m) | h(m) | yi(m) [ y,(m) | A(m) | Yi(m) | AxY, | AxY? | J; (m?h
1 2,525 2,525 0,100 0,230 0,130 0,253 0,180 0,045 0,008 0,000
2 2,525 2,525 0,130 0,130 | 0,000 | 0,328 0,065 0,021 0,001 0,000
A(m?) = 0,581 I (m* = 0,010 V(m) = 0,115
H(m) = 0,230 I, (m?) = 0,003 V;(m) = 0,115
As,sup (cmZ) = OIOO As,inf (sz) = 0,00
Yas,sup (M) = 0,000 Yas,inf (M) = 0,000
A(m?) = 1,312 V,(m) = 0,726 w, (m®) = 1,057
H(m) = 2,230 V' (m) = 0,496 w,' (m?) = 1,547
I, (m* = 0,767 V;(m) = 1,504 w; (m?) = 0,510
Resumo das caracteristicas das se¢oes
Vigaisolada
A(m?) | 1(m*) | Ve(m) | VJ'(m) | Vi(m) | w,(m®) | w'(m®) | w;(m’)
SO 1,463 0,519 - 0,960 1,040 - 0,541 0,499
S1 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S2 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S3 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S4 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
S5 0,731 0,376 - 0,981 1,019 - 0,383 0,369
Conjunto viga+laje
Vigas centrais
A(md) | L(m" | Vim) | V' (m) | Vi(m) | w,(m) | w,'(m®) ]| wi(m?)
SO 2,072 1,019 0,874 0,644 1,356 1,166 1,583 0,751
S1 1,341 0,778 0,713 0,483 1,517 1,091 1,611 0,512
S2 1,341 0,778 0,713 0,483 1,517 1,091 1,611 0,512
S3 1,341 0,778 0,713 0,483 1,517 1,091 1,611 0,512
S4 1,341 0,778 0,713 0,483 1,517 1,091 1,611 0,512
S5 1,341 0,778 0,713 0,433 1,517 1,091 1,611 0,512
Vigas de bordo
A(m?) | 1(m®) | Vs(m) | Vi'(m) | Vi(m) | we(m?) | wg'(m?) | w;(m’)
SO 2,043 1,002 0,884 0,654 1,346 1,133 1,531 0,745
S1 1,312 0,767 0,726 0,496 1,504 1,057 1,547 0,510
S2 1,312 0,767 0,726 0,496 1,504 1,057 1,547 0,510
S3 1,312 0,767 0,726 0,496 1,504 1,057 1,547 0,510
S4 1,312 0,767 0,726 0,496 1,504 1,057 1,547 0,510
S5 1,312 0,767 0,726 0,496 1,504 1,057 1,547 0,510




PT PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

415/500

Cargas permanentes

Peso proprio da viga

So Sy

L alargamento

L corrente /2

alargada

fora do vdo

Ltesrico (m)=16,71
AS (m) = 1,671

Ltora dovao (m) = 0,300
Lalargada (m) = 0;900
Lalargamento (m) = 0;300

Leorrente (M) = 14,310

n 1

septos de vdo =

Rg: (tf) = 18,29

Y concreto (tf/m3) = 2,50

Bfora dovio (tf/m) = 3,656
galargada (tf/m) = 3,656
8corrente (tf/m) =1,828

Xseptodevéol (m) = -

Xseptodevﬁoz (m) = -

€septos de vio (m) = 0,000

V (tf) | M(tf.m) [o, (tf/m?)|o,' (tf/m?) o, (tf/m?)
SO 17,2 0,0 - 0,0 0,0
S1 12,2 24,0 - 62,6 -65,1
S2 9,2 41,9 - 109,3 -113,5
S3 6,1 54,6 - 142,6 -148,1
S4 3,1 62,3 - 162,5 -168,9
S5 0,0 64,8 - 169,2 -175,8
Diagrama de Cortante (tf)
20,0
150
100 \\
5,0 —
0.0 \\
-5,0 \\
-10,0 —~—
-15,0 S
) \
-20,0
S0 S1 S2 s3 s4 S5 S6 s7 S8 S9 S10
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Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

S0 s1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
10,00
20,00 \\ //
2009 \\ //
40,00 ‘\ /,
50,00
’ \ /
60.00 e~ ——
, e p——
70,00
Peso proprio da laje e transversinas
Vigas centrais
Lfora dovao (M) = 1,050 g, (tf/m) = 1,524
I:,transt devédo (tf) = 0'000 I:,transt de apoio (tf) = 11000
Rg, (tf) = 15,33
V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,’ (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 12,73 0,00 - 0,0 0,0
S1 10,18 19,15 - 50,0 -51,9
S2 7,64 34,04 - 88,9 -92,3
S3 5,09 44,67 - 116,6 -121,2
S4 2,55 51,06 - 133,3 -138,5
S5 0,00 53,18 - 138,8 -144,2
Diagrama de Cortante (tf)
15,0
10,0
5,0
0,0 \'\
-5,0
-10,0
-15,0
S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10




N° CLIENTE: REV. CLIENTE
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

417/500

Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

0,00
10,00
20,00 \ /
30,00 \ /

\\ //
40,00 \ /
50,00 —~—— —
’ \'___-—-
60,00
Vigas de bordo
Lfora dovao (m) = 1,050 82 (tf/m) = 1,452
I:,transv. devido (tf) = 0'000 I:,transv. de apoio (tf) = 0;500
Rg, (tf) = 14,15
V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)| o; (tf/m?)
SO 12,13 0,00 - 0,0 0,0
S1 9,70 18,24 - 47,6 -49,5
S2 7,28 32,43 - 84,7 -88,0
S3 4,85 42,57 - 111,12 -115,4
S4 2,43 48,65 - 127,0 -131,9
S5 0,00 50,67 - 132,3 -137,4
Diagrama de Cortante (tf)
15,0
10,0 P~ \
5,0
00 \'\
-5,0
-10,0 — —
-15,0

SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 418/500
MC-F01-B03-1002 A
Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
10,00 \ /
20,00 \ /
30,00 N "
40,00 \\\ / ,/
50,00 — —
60,00
Sobrecarga Permanente Rodovidria
Vigas centrais
hastalto (m)=0,070 Lfora dovao (m) = 1,050
bastaito (m) = 2,650
Yasfalto (tf/m3) = 2140 83 (tf/m) = 0,445
Rgs (tf) = 4,19
V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o,' (tf/m?) o (tf/m?)
SO 3,72 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 2,98 5,59 51 3,5 -10,9
S2 2,23 9,94 9,1 6,2 -19,4
S3 1,49 13,05 12,0 8,1 -25,5
S4 0,74 14,92 13,7 9,3 -29,1
S5 0,00 15,54 14,2 9,6 -30,3
Diagrama de Cortante (tf)
6,0
4,0
’ \
5o '\.\
\
0,0 \.\
-2,0 '\\\
-4,0 =
-6,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10




PT PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

419/500

Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)

SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
2,00
4,00 AN /
6,00 \\ 4/
’ \ /
8,00
10,00
12,00
) N 7
14,00 —— —
—— —
16,00
18,00
Vigas de bordo
bguarda corpo (m) = 01000
bpasseio (m) = 01000
bguarda-rodas (m) = 01400
hasfalto (m) = 01070 I-fora dovéo (m) = 11050
basfalto (m) = 21125 gguarda-rodas (tf/m) = 0:580
Yasfalto (tf/m3) =2,40 8guarda corpo (tf/m) = 0,000
hpingadeira (m) = 0110 gpasseio (tf/m) = 0,000
bpingadeira (m) =040 gpingadeiras (tf/m) = 0,100

g; (tf/m) = 1,037
Res (tf) = 9,75
V(tf) | M(tf.m) o, (tf/m?) o, (tf/m?)|o, (tF/m?)
SO 8,66 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 6,93 13,03 12,3 8,4 -25,6
S2 5,20 23,16 21,9 15,0 -45,4
S3 3,47 30,40 28,8 19,6 -59,6
S4 1,73 34,75 32,9 22,5 -68,1
S5 0,00 36,19 34,2 23,4 -71,0
Diagrama de Cortante (tf)
10,0
\
>0 \\
0,0 \«'\
-5,0
-10,0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
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Diagrama de Momento de Flexdo (tf.m)
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
0,00
5,00 \ /

10,00

15,00 \\\ s

20,00

’ N =

25,00 ™ ~

30,00

35,00

40,00

Carga mével rodoviaria
|-'(ransv (m) = 13100 nvigas =5
X; (m) Xiz Rv1 Rv2 Rvs Rva Rvs Rve
V1 5,30 28,09 0,600 0,400 0,200 0,000 -0,200 -
V2 2,65 7,02 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000 -
V3 0,00 0,00 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 -
V4 -2,65 7,02 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 -
V5 -5,30 28,09 -0,200 0,000 0,200 0,400 0,600 -
V6 - - - - - - -
>x? | 70,225

Ltesrico (m)=16,71

Coeficiente de impacto vertical (CIV)

P (tf/roda) = 6,000

Amultidso (tf/m?) = 0,500
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

CIV = 1,35 para vidos menores gue 10m

Clv=1+ 1,{]5(

Clv=1,32

L+50

Coeficiente do numero de faixas (CNF)
CNF=1-0,05n—-2) >09

Nfaixas = 2
CNF=1,00

) para vios maiores que 10m
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Coeficiente de impacto adicional (CIA)

Cl4A = 1,25 para obras em concreto ou mistas

ClA = 1,15 para obras em aco

ClIA=1,25

Aplicado apenas nas se¢des a uma distancia normal a junta inferior a 5m.

Trem-tipo para V1 (viga de bordo)

bguarda corpo (m) = 0,000

bpasseio (m) = 0,000

Lpista (m) = 12,200

i = 0,075
X (m) Y
a 6,500 0,691
b 6,500 0,691
C 6,100 0,660
d 5,600 0,623
e 3,600 0,472
f -2,650 0,000
g -6,100 | -0,260
h -6,500 -0,291
i -6,500 -0,291

P (tf/eixo) = 6,566
Umuttidso (tf/mz) = 1,445
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 8,653

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)

Growal (tF/M?) = 1,904 (com CIV e CNF)
SxPx @
150[150
axP

|

/

bguarda—rodas(m) = 0,400

Lem. (m) = 8,750
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Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)

3x(Pxe)
qx¢
/
X (m) a b C Mcwm. (tf.m)
SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 1,67 1,204 1,504 1,354 73,83
S2 3,34 2,074 2,674 2,374 130,17
S3 5,01 2,609 3,509 3,059 135,22
S4 6,68 3,110 4,010 3,410 154,91
S5 8,36 3,428 4,178 3,428 161,90
S6 10,03 3,110 4,010 3,410 154,91
S7 11,70 2,609 3,509 3,059 135,22
S8 13,37 2,074 2,674 2,374 130,17
S9 15,04 1,204 1,504 1,354 73,83
S10 16,71 0,000 0,000 0,000 0,00

Linhas de influéncia de solicita¢do cortante (com impacto)

3x(Pxeo)

gx¢e

Llodl]

L

Lteérico
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Bld  Eiudonsbiosios doEngeviienta N° PLANAVE:
MC-F01-B03-1002 A
X (m) L(m) a b c Ve, (tf)
SO 0,00 16,71 1,000 0,910 0,820 49,42
S1 1,67 15,04 0,900 0,810 0,720 42,39
S2 3,34 13,37 0,800 0,710 0,620 35,77
S3 5,01 11,70 0,700 0,610 0,520 23,63
S4 6,68 10,03 0,600 0,510 0,420 18,97
S5 8,36 8,36 0,500 0,410 0,320 14,63
S6 10,03 6,68 0,400 0,310 0,220 10,60
S7 11,70 5,01 0,300 0,210 0,120 6,89
S8 13,37 3,34 0,200 0,110 0,020 4,37
S9 15,04 1,67 0,100 0,010 0,000 1,39
S10 16,71 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00

Resumo das solicitagdes seccionais de carga mével para V1

Ve, (tf) Mcwm. (tf.m) o, (tf/m?)|o,’ (tf/m’)| o, (tf/m?)
SO 49,42 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 42,39 73,83 69,9 47,7 -144,8
S2 35,77 130,17 123,2 84,1 -255,3
S3 23,63 135,22 127,9 87,4 -265,2
S4 18,97 154,91 146,6 100,1 -303,8
S5 14,63 161,90 153,2 104,6 -317,5
S6 10,60 154,91 146,6 100,1 -303,8
S7 6,89 135,22 127,9 87,4 -265,2
S8 4,37 130,17 123,2 84,1 -255,3
S9 1,39 73,83 69,9 47,7 -144,8
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0

Trem-tipo para V2 (viga central)

bguarda corpo (m) = 0,000

bpasseio ( m)

= 0,000

Lyista (M) = 12,200

i=0,038
X (m) Y
a 6,500 0,445
b 6,500 0,445
C 6,100 0,430
d 5,600 0,411
e 3,600 0,336
f -5,300 0,000
g -6,100 -0,030
h -6,500 -0,045
i -6,500 -0,045

bguarda—rodas( m) = 0,400

Lew. (M) = 11,400
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P (tf/eixo) = 4,483
Amultidao (tf/mz) = 1,226
Qpasseio (tf/mz) = 0,000

P (tf/eixo) = 5,908
p (tf/m) = 1,616

(sem impacto)

(sem impacto)

(com CIV e CNF)
(com CIV e CNF)

SxPx @
1501150
11 |
Linhas de influéncia de momento de flexdo (com impacto)
3x(Px)
gx¢
/
X (m) a b c Mc . (tf.m)

SO 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
S1 1,67 1,204 1,504 1,354 55,37
S2 3,34 2,074 2,674 2,374 97,70
S3 5,01 2,609 3,509 3,059 101,59
S4 6,68 3,110 4,010 3,410 116,35
S5 8,36 3,428 4,178 3,428 121,57
S6 10,03 3,110 4,010 3,410 116,35
S7 11,70 2,609 3,509 3,059 101,59
S8 13,37 2,074 2,674 2,374 97,70
S9 15,04 1,204 1,504 1,354 55,37
S10 16,71 0,000 0,000 0,000 0,00
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Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

A

REV. PLANAVE

FOLHA:

425/500

Linhas de influéncia de solicitacdo cortante (com impacto)

3x(Pxeo)
[TIIITT]
ol 2| ©
//
L
Lte()rico
X (m) L(m) a b c Ve (tf)
SO 0,00 16,71 1,000 0,910 0,820 37,04
S1 1,67 15,04 0,900 0,810 0,720 31,62
S2 3,34 13,37 0,800 0,710 0,620 26,53
S3 5,01 11,70 0,700 0,610 0,520 17,43
S4 6,68 10,03 0,600 0,510 0,420 13,90
S5 8,36 8,36 0,500 0,410 0,320 10,65
S6 10,03 6,68 0,400 0,310 0,220 7,66
S7 11,70 5,01 0,300 0,210 0,120 4,94
S8 13,37 3,34 0,200 0,110 0,020 3,12
S9 15,04 1,67 0,100 0,010 0,000 0,98
S10 16,71 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
Resumo das solicitagdes seccionais de carga mével para V2
Ve, (tf) Mc u, (tf.m) o, (tf/m?)|o,' (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 37,04 0,00 0,0 0,0 0,0
S1 31,62 55,37 50,7 34,4 -108,0
S2 26,53 97,70 89,5 60,6 -190,6
S3 17,43 101,59 93,1 63,0 -198,2
S4 13,90 116,35 106,6 72,2 -227,0
S5 10,65 121,57 111,4 75,4 -237,2
S6 7,66 116,35 106,6 72,2 -227,0
S7 4,94 101,59 93,1 63,0 -198,2
S8 3,12 97,70 89,5 60,6 -190,6
S9 0,98 55,37 50,7 34,4 -108,0
S10 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
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Calculo da protensao

Mddulo de elasticidade do cabo

Tens3o inicial no cabo:

— Ep (MPa) = 200.000

Ep (kgf/cm?) = 2.000.000

-0,74*f, = 14060 (kgf/cm?)
P&s-Tensao - Ow S )
-0,82*fp= 14022 (kg/cm?)
- * - 2
Pré-Tensso - ops 0,77 *fy = 14630 (kgf/cm?)
-0,85*fpk = 14535 (kg/cm?)
onde: fow (kg/cm?) = 19.000

foyk (kgf/cm?) = 17.100

Cabo Etapa Sistema
c1 2 Vigaisolada
Cc2 1 Vigaisolada
Cc3 1 Vigaisolada
c4 -
C5 -
C6 -
c7 -
Cc8 -
C9 -
Célculo das perdas imediatas de protensao
G (kgf/cm?)
A
"
Qac

Ad

L ——

!
T(jpb\\ op2

AX
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A tensdo apos as perdas por atrito é dada por:

opo(x)zopo*e'“(u+k*x)

onde: - Oy (X) € atensdo no cabo apds perdas por atrito numa segdo situada a uma distancia (x)
da ancoragem do cabo.
- (x) é adistancia entre a ancoragem e a se¢do da viga onde estd sendo calculada a
tensdo o, (x).
- L é o coeficiente de atrito entre o cabo e a bainha. Adota-se u=0,20.
- K é o desvio angular por unidade de comprimento. Adota-se K =0,01 rad/m.
- o é variagdo angular entre a ancoragem e a se¢do em (x).

Cabo C1
Unidade de protensdo - 6 ¢15,2 Forga de puxada (tf) > 118
Tipo de ancoragem - Viva-Viva Etapa de protensao - 22
Sistema - Vigaisolada
0,0 (kgf/cm?) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A (cm?) = 8,4 W= 0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo xi(m) | L-x;(m) [cota(m)| a(° 8a(®) | ZAa(®) | e oy (x)
SO 0,000 17,02 1,700 14,000 28,00 1,000 14022
S1 1,902 15,12 1,147 14,000 0,00 28,00 0,996 13969
S2 3,554 13,47 0,674 11,500 2,50 25,50 0,984 13802
S3 5,206 11,81 0,373 5,800 8,20 19,80 0,962 13485
S4 6,858 10,16 0,270 0,020 13,98 14,02 0,939 13172
S5 8,510 8,51 0,270 0,000 14,00 14,00 0,936 13128

S6 10,162 6,86 0,270 -0,020 14,02 13,98 0,939 13172

S7 11,814 5,21 0,373 -5,800 19,80 8,20 0,962 13485

S8 13,466 3,55 0,674 | -11,500 | 25,50 2,50 0,984 13802

S9 15,118 1,90 1,147 | -14,000 [ 28,00 0,00 0,996 13969

S10 17,020 0,00 1,700 | -14,000 | 28,00 1,000 14022
AI®*Y(mm) = 58 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
A% (mm) = 58 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da crava¢do do cone de ancoragem
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TensGes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem
Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) | N (tf) V (tf) [ M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
S1 11896 99,9 1,019 0,127 97,0 -24,2 12,4
S2 12045 101,2 1,019 -0,345 99,2 -20,2 -34,2
S3 12339 103,6 1,019 -0,646 103,1 -10,5 -66,6
S4 12364 103,9 1,019 -0,749 103,9 0,0 -77,8
S5 12320 103,5 1,019 -0,749 103,5 0,0 -77,5
S6 12364 103,9 1,019 -0,749 103,9 0,0 -77,8
S7 12339 103,6 1,019 -0,646 103,1 10,5 -66,6
S8 12045 101,2 1,019 -0,345 99,2 20,2 -34,2
S9 11896 99,9 1,019 0,127 97,0 24,2 12,4
S10 0 0,0 1,040 0,660 0,0 0,0 0,0
A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
16000
14000 ==
12000 = 2 mt 1 1
10000
8000
6000
4000
2000
0 T T T T T T T T T

0,000 1,702 3,404 5,106 6,808 8,510 10,212 11,914 13,616 15,318 17,020

==s==Tensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s==Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C2
Unidade de protensdo > 4 15,2 Forca de puxada (tf) > 79
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
0, (kgf/cm?®) = 14.022 k (rad/m) = 0,01

A, (cm?) = 5,6 p=0,20

6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)
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Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha
Secdo xi(m) | Lx;(m) | cota(m) | a(°) SAa(®) | ZAa(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 17,02 1,000 8,000 16,00 1,000 14022
S1 1,902 15,12 0,688 8,000 0,00 16,00 0,996 13969
S2 3,554 13,47 0,411 8,000 0,00 16,00 0,993 13923
S3 5,206 11,81 0,201 4,200 3,80 12,20 0,977 13694
sS4 6,858 10,16 0,121 0,400 7,60 8,40 0,961 13469
S5 8,510 8,51 0,120 0,000 8,00 8,00 0,956 13406
S6 10,162 6,86 0,121 -0,400 8,40 7,60 0,961 13469
S7 11,814 5,21 0,201 -4,200 12,20 3,80 0,977 13694
S8 13,466 3,55 0,411 -8,000 16,00 0,00 0,993 13923
S9 15,118 1,90 0,688 -8,000 16,00 0,00 0,996 13969
S10 17,020 0,00 1,000 -8,000 16,00 1,000 14022
AI®*(mm) = 59 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
AT (mm) = 59 (alongamento previsto na ancoragem direita)*

* = alongamentos previstos antes da crava¢do do cone de ancoragem

Tensdes no cabo apds a perda por recuo da ancoragem

Secdo o, (x) Fp (tf) Vi(m) [ exc(m) N (tf) V (tf) | M (tf.m)
S0 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0
S1 12165 68,1 1,019 -0,331 67,5 -9,5 -22,3
S2 12208 68,4 1,019 -0,608 67,7 -9,5 -41,2
S3 12423 69,6 1,019 -0,818 69,4 -5,1 -56,8
sS4 12207 68,4 1,019 -0,898 68,4 -0,5 -61,4
S5 12144 68,0 1,019 -0,899 68,0 0,0 -61,1
S6 12207 68,4 1,019 -0,898 68,4 0,5 -61,4
S7 12423 69,6 1,019 -0,818 69,4 51 -56,8
S8 12208 68,4 1,019 -0,608 67,7 9,5 -41,2
S9 12165 68,1 1,019 -0,331 67,5 9,5 -22,3

S10 0 0,0 1,040 -0,040 0,0 0,0 0,0

A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
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16000

14000 2 o am

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 T T T T T T T T T 1
0,000 1,702 3,404 5,106 6,808 8,510 10,212 11,914 13,616 15,318 17,020

==t ensdes no cabo antes do recuo da ancoragem  ==s=Tenzdes no cabo apds o recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

Cabo C3
Unidade de protensdo > 4 15,2 Forca de puxada (tf) > 79
Tipo de ancoragem > Viva-Viva Etapa de protensdo - 12
Sistema - Vigaisolada
o, (kgf/cm?®) = 14.022 k (rad/m) = 0,01
A, (cm?®) = 5,6 p=0,20
6 (mm)=6,0 (recuo da ancoragem)

Tensdes no cabo apds a perda por atrito cabo/bainha

Secdo x;(m) | L-x;(m) | cota(m)| a(°) I0a(®) | 2ha(®) | e ™| gy (x)
SO 0,000 18,00 0,300 2,000 4,00 1,000 14022
S1 2,000 16,00 0,223 2,00 0,00 4,00 0,996 13966
S2 3,750 14,25 0,154 2,00 0,00 4,00 0,993 13917
S3 5,500 12,50 0,120 0,00 2,00 2,00 0,982 13772
S4 7,250 10,75 0,120 0,00 2,00 2,00 0,979 13724
S5 9,000 9,00 0,120 0,00 2,00 2,00 0,975 13676
S6 10,750 7,25 0,120 0,00 2,00 2,00 0,979 13724
S7 12,500 5,50 0,120 0,00 2,00 2,00 0,982 13772
S8 14,250 3,75 0,154 -2,00 4,00 0,00 0,993 13917
S9 16,000 2,00 0,223 -2,00 4,00 0,00 0,996 13966

S10 18,000 0,00 0,300 -2,00 4,00 1,000 14022
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AI®Y (mm) = 62 (alongamento previsto na ancoragem esquerda)*
Al9T (mm) = 62 (alongamento previsto na ancoragem direita)*
* = alongamentos previstos antes da cravacdo do cone de ancoragem
Tens6es no cabo apds a perda por recuo da ancoragem
Sec¢do o, (x) Fp (tf) Vi(m) | exc(m) | N (tf) V (tf) [ M (tf.m)
SO 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
S1 12311 68,9 1,019 -0,797 68,9 -2,4 -54,9
S2 12264 68,7 1,019 -0,865 68,6 -2,4 -59,4
S3 12122 67,9 1,019 -0,899 67,9 0,0 -61,0
S4 12075 67,6 1,019 -0,899 67,6 0,0 -60,8
S5 12027 67,4 1,019 -0,899 67,4 0,0 -60,6
S6 12075 67,6 1,019 -0,899 67,6 0,0 -60,8
S7 12122 67,9 1,019 -0,899 67,9 0,0 -61,0
S8 12264 68,7 1,019 -0,865 68,6 2,4 -59,4
S9 12311 68,9 1,019 -0,797 68,9 2,4 -54,9
S10 0 0,0 1,040 -0,740 0,0 0,0 0,0
A perda por recuo da ancoragem atingiu o ponto indeslocdvel da armadura
16000
14000 2 r v & —
12000 - g - - = =
10000
8000
6000
4000
2000
O T T T T T
0,000 1,702 3,404 5,106 6,808 8,510 10,212 11,914 13,616 15,318 17,020

==t T ensdies no cabo antes do recuo da ancoragem

(tensdes em kgf/cm? e comprimento em metros)

=t T ENs0E5 N0 cabo apos o recuo da ancoragem




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
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MC-F01-B03-1002 A
Perda por encurtamento imediado do concreto
f. (MPa) = 40,0 Ep (kgf/cm?) = 2.000.000 s=0,38
12 etapa de protensao
Qe = 1,0
to (diaS) =3 BS (to) = 0,458 ij,tO (MPa) = 18,3
Neabos = 2 o=2834 E10 (MPa) = 23.968,7
~ ZM rot 2 4 OC,CEP ASCP AOP
Secdo |SN, (tf) P €media (M)| A(M?) | 1,(m7)
pret (th.m) | ™% : (tf/m?) | (x10%) |(kgf/em?)
SO 0,0 0,0 -0,087 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 136,4 -77,2 -0,125 0,731 0,376 212,3 0,221 44,3
S2 136,3 -100,6 -0,164 0,731 0,376 230,3 0,240 48,0
S3 137,3 -117,8 -0,191 0,731 0,376 247,6 0,258 51,7
S4 136,0 -122,2 -0,200 0,731 0,376 251,0 0,262 52,4
S5 135,4 -121,7 -0,200 0,731 0,376 249,9 0,261 52,1
S6 136,0 -122,2 -0,200 0,731 0,376 251,0 0,262 52,4
S7 137,3 -117,8 -0,191 0,731 0,376 247,6 0,258 51,7
S8 136,3 -100,6 -0,164 0,731 0,376 230,3 0,240 48,0
S9 136,4 -77,2 -0,125 0,731 0,376 212,3 0,221 44,3
S10 0,0 0,0 -0,087 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
22 etapa de protensao
t, (dias) = 15 B, (t;) = 0,870 fi0 (MPa) = 34,8
Neapos = 1 E.0 (MPa) = 33.036,6
x 2Mpot 2 4 Oc,cgp A, Ao,
Secdo |SN, (tf) P €media (M) A (m I, (m")
pret (tf.m) | ™ (m) |k (tf/m?) | (x10%) |(kgf/cm?)
SO 0,0 0,0 0,073 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
S1 97,0 12,4 0,014 0,731 0,376 133,1 0,101 20,1
S2 99,2 -34,2 -0,038 0,731 0,376 139,1 0,105 21,1
S3 103,1 -66,6 -0,072 0,731 0,376 153,8 0,116 23,3
S4 103,9 -77,8 -0,083 0,731 0,376 159,3 0,121 24,1
S5 103,5 -77,5 -0,083 0,731 0,376 158,7 0,120 24,0
S6 103,9 -77,8 -0,083 0,731 0,376 159,3 0,121 24,1
S7 103,1 -66,6 -0,072 0,731 0,376 153,8 0,116 23,3
S8 99,2 -34,2 -0,038 0,731 0,376 139,1 0,105 21,1
S9 97,0 12,4 0,014 0,731 0,376 133,1 0,101 20,1
S10 0,0 0,0 0,073 1,463 0,519 0,0 0,000 0,0
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Onde:

s = coeficiente que depende do tipo de cimento

ty = idade de aplicacdo da protensio

B, = e=x(1-/T%) fei = Bs X fox E; = ag X 5600 X JE,-
n—1 Opegp Asey
ﬂsc-p = T X E.wo ﬂﬁp = E—p
Segdo Fase 1 Fase 2 Fase 3

SO 0,0 0,0 0,0
s1 64,4 20,1 0,0
S2 69,1 21,1 0,0
— s3 74,9 23,3 0,0
§ S4 76,5 24,1 0,0
B S5 76,2 24,0 0,0
I S6 76,5 24,1 0,0
< s7 74,9 23,3 0,0
S8 69,1 21,1 0,0
s9 64,4 20,1 0,0
s10 0,0 0,0 0,0

TensGes nos cabos e solicitagdes devido a protensdo apods as perdas imediatas

Cc1
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AG;meq (%)

Noj 0,0 0,0 0,0 0,0

S1 11876 99,8 96,8 -24,1 12,3 15,3%
S2 12024 101,0 99,0 -20,1 -34,1 14,2%
S3 12315 103,4 102,9 -10,5 -66,5 12,2%
S4 12340 103,7 103,7 0,0 -77,6 12,0%
S5 12296 103,3 103,3 0,0 -77,4 12,3%
S6 12340 103,7 103,7 0,0 -77,6 12,0%
S7 12315 103,4 102,9 10,5 -66,5 12,2%
S8 12024 101,0 99,0 20,1 -34,1 14,2%
S9 11876 99,8 96,8 24,1 12,3 15,3%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0
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C2
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;eq (%)

S0 0,0 0,0 0,0 0,0

S1 12101 67,8 67,1 -9,4 -22,2 13,7%
S2 12139 68,0 67,3 -9,5 -40,9 13,4%
S3 12349 69,2 69,0 -5,1 -56,4 11,9%
S4 12131 67,9 67,9 -0,5 -61,0 13,5%
S5 12068 67,6 67,6 0,0 -60,8 13,9%
S6 12131 67,9 67,9 0,5 -61,0 13,5%
S7 12349 69,2 69,0 51 -56,4 11,9%
S8 12139 68,0 67,3 9,5 -40,9 13,4%
S9 12101 67,8 67,1 9,4 -22,2 13,7%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0

c3
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V (tf) | M (tf.m) |AC;meq (%)

SO 0,0 0,0 0,0 0,0

S1 12246 68,6 68,5 -2,4 -54,6 12,7%
S2 12195 68,3 68,2 -2,4 -59,1 13,0%
S3 12047 67,5 67,5 0,0 -60,7 14,1%
S4 11998 67,2 67,2 0,0 -60,4 14,4%
S5 11951 66,9 66,9 0,0 -60,2 14,8%
S6 11998 67,2 67,2 0,0 -60,4 14,4%
S7 12047 67,5 67,5 0,0 -60,7 14,1%
S8 12195 68,3 68,2 2,4 -59,1 13,0%
S9 12246 68,6 68,5 2,4 -54,6 12,7%
S10 0,0 0,0 0,0 0,0

Resumo das solicitacdes e tensdes nas fibras extremas do concreto devido a protensao apos as perdas

imediatas

12 etapa de protensdo

Secio | N(tf) V (tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o.’ (tf/m?)|o; (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
s1 1356 | -11,8 -76,8 0,0 -150 | 393,9
S2 135,6 -11,8 -100,0 0,0 -75,6 456,6
S3 136,4 -5,1 -117,1 0,0 -119,0 504,2
S4 135,1 -0,5 -121,4 0,0 -132,1 514,2
S5 134,5 0,0 -120,9 0,0 -131,7 512,0
S6 135,1 0,5 -121,4 0,0 -132,1 514,2
S7 136,4 51 -117,1 0,0 -119,0 504,2
s8 135,6 11,8 | -100,0 0,0 -756 | 456,6
S9 135,6 11,8 -76,8 0,0 -15,0 393,9

S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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22 etapa de protensdo
Secdo | N (tf) V(tf) | M(tf.m) | o, (tf/m?)|o' (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 96,8 -24,1 12,3 0,0 164,6 99,0
S2 99,0 -20,1 -34,1 0,0 46,3 228,0
S3 102,9 -10,5 -66,5 0,0 -32,7 321,0
S4 103,7 0,0 -77,6 0,0 -60,9 352,4
S5 103,3 0,0 -77,4 0,0 -60,7 351,1
S6 103,7 0,0 -77,6 0,0 -60,9 352,4
S7 102,9 10,5 -66,5 0,0 -32,7 321,0
S8 99,0 20,1 -34,1 0,0 46,3 228,0
S9 96,8 24,1 12,3 0,0 164,6 99,0
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Calculo das perdas lentas de protensdo
U(%) = 80 (umidade relativa do ar)
y=222 y=1+ el—7.e+01xt)
Calculo da espessura ficticia
| |
o
L ] 4
= Secio a(m) b (m) c(m) d(m)
SO 0,000 0,050 0,050 0,050
J J S1 0,000 0,050 0,050 0,100
S2 0,000 0,050 0,050 0,100
S3 0,000 0,050 0,050 0,100
S4 0,000 0,050 0,050 0,100
S5 0,000 0,050 0,050 0,100
¢ S6 0,000 0,050 0,050 0,100
S7 0,000 0,050 0,050 0,100
S8 0,000 0,050 0,050 0,100
S9 0,000 0,050 0,050 0,100
m_l | S10 0,000 0,050 0,050 0,050
(8]
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Secaol e(m) f(m) g(m) | h(m) i(m) j(m) k(m) I(m) | m(m) | n(m)
SO 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200
S1 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S2 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S3 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S4 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S5 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S6 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S7 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,700 0,240 0,000 1,680
S8 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S9 1,400 0,200 0,100 0,100 0,000 0,490 0,220 0,240 0,000 1,200
S10| 1,450 0,200 0,100 0,100 0,000 0,250 0,700 0,000 0,000 1,200

Secdo | P (m) | Pi(m) | u(m) | A(m? [ hi(m)

SO 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030

S1 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S2 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S3 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412

S4 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S5 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S6 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S7 7,885 0,000 7,885 0,731 0,412

S8 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S9 6,925 0,000 6,925 0,731 0,469

S10 6,310 0,000 6,310 1,463 1,030

Onde,

P« - € 0 perimetro externo da se¢do

P:« - € o perimetro interno da segdo
u - € o perimetro da se¢do em contato com o ar, dado por: P + P;/2
A - é adreadasecdo transversal

hsi. - é aespessura ficticia, dada por: yx2xA /u

Calculo daidade corrigida

t
o
==X T: + 10) x At;
=3 ;[(f ) x At

a=1 (fluéncia) T (°)=25
At; (dias) = 7 (média ponderada das idades de protensao)
tys (dias) = 8,2 (fluéncia)
ty« (dias) = 8,2 (retracdo)

1+ (dias) =
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Fluéncia

adeformacao por fluéncia é dada por:

e
Ecaityte) — E

X @ienrn

ol

onde:

Preure) = Pame X Ba + @rae % [Br(t1) — B (to)] + @2

Pdoo = 0'4
tls - tl}& + 2{]
Ba=
tli-c - tm_c + ?ﬂ

Proe = P1o X Pac
_ 42 + hﬂc(r:m}

ch = 4,4‘5 - 01035 X U {pzc - 2{] + hfm(cm}

A =42xh}_—350 X h},_+ 588 X hpy, + 113

ﬁ(t}=t2+Axt+B o B =768 x h}, — 3060 x h},_ + 3234 X hpo — 23
s t2+Cxt+D € =—200 xh, + 13 x hi_ +1090 X hy; + 183
D = 7579 x h},,— 31916 x h, +35343 X hy, + 1931
9 X tg, X (fg. +42
@E=0J8X1— O (Ds }
(9 x tg. + 40) % (t5. + 61)
Paoo = 0,4 0, = 0,424 @1c= 1,7 Bro = 1,0 By= 10

Sec¢do | hg (m) Pac Qoo Bio) P (0 ,t0)
SO 1,030 1,179 1,945 0,192 2,397
S1 0,469 1,329 2,193 0,199 2,581
S2 0,469 1,329 2,193 0,199 2,581
S3 0,412 1,360 2,243 0,200 2,618
S4 0,469 1,329 2,193 0,199 2,581
S5 0,469 1,329 2,193 0,199 2,581
S6 0,469 1,329 2,193 0,199 2,581
S7 0,412 1,360 2,243 0,200 2,618
S8 0,469 1,329 2,193 0,199 2,581
S9 0,469 1,329 2,193 0,199 2,581

S10 1,030 1,179 1,945 0,192 2,397




N° CLIENTE:

PT PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

438/500

Retragdo do concreto

adeformacéo por retracdo é dada por:
Ees(tute) = Soslt) % Bsltr) — Bslto.)]
onde:

Ec:,':rx.} =81y X Eps

2

— 616+ L - Y}y 100
B2 = T ™0 T 482 T 1590

3342 X hyy
T 208+ 3%

3 2
(za0) +4* (705) *+ 5> (z0)

ﬁs(ﬂ = 3 5
t [ L
(00) +¢*(g50) +2(700) * £
A= 40
B =116 X h}, — 282 x h}, + 220 X hy;; — 48
— 3
com C=25%h} —88xhs+40,7
D =—75 % h};_+ 585 % h7,_ +496 X h, — 6,8
E = —169 x h{;, +88 X hf;, + 584 X hZ, —39 X b+ 0,8
ElS X104= 213 BSDO = 110
Seg¢do | hgc(m) €25 Bs(rox) E s, (tn) x10* € cs,(t0,10) x10*
S0 1,030 | 1,468 | 0,008 3,376 3,350
s1 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
2 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
s3 0412 | 1535 | 0,037 3,531 3,400
S4 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
S5 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
S6 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
7 0412 | 1,535 | 0,037 3,531 3,400
S8 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
s9 0469 | 1,528 | 0,030 3,515 3,410
510 1,030 | 1,468 | 0,008 3,376 3,350
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Relaxag¢do do ago
Ep (kgf/cm?) = 2.000.000

fork (kgf/cm?) = 19.000

Ec (kgf/cm?) = 354.175

a, = 5,647

Tensdes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente

Secio Mgy, (tf.m) I, (m? C.G.,rm (M) O g (tF/M’)
S0 0,00 0,519 -1,040 0,0
S1 42,65 0,376 -0,268 -30,4
S2 75,01 0,376 -0,569 -113,5
S3 98,13 0,376 -0,767 -200,4
S4 112,01 0,376 -0,835 -248,8
S5 116,63 0,376 -0,835 -259,1
S6 112,01 0,376 -0,835 -248,8
S7 98,13 0,376 -0,767 -200,4
S8 75,01 0,376 -0,569 -113,5
59 42,65 0,376 -0,268 -30,4
510 0,00 0,519 -1,040 0,0

Secdo My (tf.m) I, (m* C.G.,m (M) O, cgp g (tF/M°)
S0 0,00 1,009 -1,350 0,0
S1 13,15 0,771 -0,758 -12,9
S2 23,38 0,771 -1,059 -32,1
S3 30,69 0,771 -1,258 -50,0
S4 35,07 0,771 -1,325 -60,2
S5 36,53 0,771 -1,325 -62,8
S6 35,07 0,771 -1,325 -60,2
S7 30,69 0,771 -1,258 -50,0
S8 23,38 0,771 -1,059 -32,1
59 13,15 0,771 -0,758 -12,9
510 0,00 1,009 -1,350 0,0
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TensOes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a protensao

12 etapa de protensdo

Secdo N, (tf) | M, (tf.m) C.G. 3 (M) A (m?) I, (m?) O capp (tf/m?)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 135,6 -76,8 -0,268 0,731 0,376 240,3
S2 135,6 -100,0 -0,569 0,731 0,376 336,8
S3 136,4 -117,1 -0,767 0,731 0,376 425,8
S4 135,1 -121,4 -0,835 0,731 0,376 454,5
S5 134,5 -120,9 -0,835 0,731 0,376 452,7
S6 135,1 -121,4 -0,835 0,731 0,376 4545
S7 136,4 -117,1 -0,767 0,731 0,376 425,8
S8 135,6 -100,0 -0,569 0,731 0,376 336,8
S9 135,6 -76,8 -0,268 0,731 0,376 240,3

S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
22 etapa de protensao

Secdo N, (tf) | M, (tf.m) C.G.,m (M) A (m?) I, (m* O capp (tf/m?)
SO 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0
S1 96,8 12,3 -0,268 0,731 0,376 123,6
S2 99,0 -34,1 -0,569 0,731 0,376 187,1
S3 102,9 -66,5 -0,767 0,731 0,376 276,5
S4 103,7 -77,6 -0,835 0,731 0,376 314,2
S5 103,3 -77,4 -0,835 0,731 0,376 313,2
S6 103,7 -77,6 -0,835 0,731 0,376 314,2
S7 102,9 -66,5 -0,767 0,731 0,376 276,5
S8 99,0 -34,1 -0,569 0,731 0,376 187,1
S9 96,8 12,3 -0,268 0,731 0,376 123,6
S10 0,0 0,0 -1,040 1,463 0,519 0,0

Secdo Oc cop,p (tf/m?)
SO 0,0
S1 363,9
S2 523,9
S3 702,3
S4 768,7
S5 765,9
S6 768,7
S7 702,3
S8 523,9
S9 363,9

S10 0,0




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

441/500

TensGes no concreto no nivel do C.G. da armadura de protensdo devido a carga permanente +

protensao
Secdo O cop,pg (EF/ mz)

SO 0,0

S1 320,6

S2 378,2

S3 451,8

sS4 459,7

S5 444,0

S6 459,7

S7 451,8

S8 378,2

S9 320,6

S10 0,0

Célculo do coeficiente de fluéncia do ago
At = _Eﬂ{i - 1Pl:t,rn}j
onde:
P (to0,t0) = 2,5 % Y1909
Secdo o0 (kgf/cm?) Opo/ for Wioo0 | W(t0,t0) | Xpreo 0y

SO 0,000 0,000 0,000 0,000
S1 12074 0,635 1,726 4,315 0,044
S2 12119 0,638 1,754 4,386 0,045
S3 12237 0,644 1,829 4,572 0,047
S4 12156 0,640 1,778 4,444 0,045
S5 12105 0,637 1,745 4,363 0,045
S6 12156 0,640 1,778 4,444 0,045
S7 12237 0,644 1,829 4,572 0,047
S8 12119 0,638 1,754 4,386 0,045
S9 12074 0,635 1,726 4,315 0,044
S10 0,000 0,000 0,000 0,000

Célculo da perda lenta total

_ Fesfeyegd X Ep +ap X Peyeg) X0

cogpptg T Op0 X X(eeo)

-':"G;J.r.'—:r-:ahu;r-_--' o)
onde:

Ae = 1+05x Plraitn)

Yot Xe Xty XN X py

Yo =1+ Xieen

e, - € a excentricidade de protens&o

1+4e,2 ar:
= <
n = I

As
Py =A_c
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Segdo Xc Xp e, (m) n Pp AC cosir,(t,10) (kgf/cm?) Ao, (%)
SO 2,198 1,000 -1,350 4,711 0,0000 0,0 0,0%
S1 2,291 1,044 -0,758 1,986 0,0015 1554,2 11,1%
S2 2,291 1,045 -1,059 2,925 0,0015 1613,9 11,5%
S3 2,309 1,047 -1,258 3,715 0,0015 1717,2 12,2%
S4 2,291 1,045 -1,325 4,012 0,0015 1697,1 12,1%
S5 2,291 1,045 -1,325 4,013 0,0015 1666,6 11,9%
S6 2,291 1,045 -1,325 4,012 0,0015 1697,1 12,1%
S7 2,309 1,047 -1,258 3,715 0,0015 1717,2 12,2%
S8 2,291 1,045 -1,059 2,925 0,0015 1613,9 11,5%
S9 2,291 1,044 -0,758 1,986 0,0015 1554,2 11,1%
S10 2,198 1,000 -1,350 4,711 0,0000 0,0 0,0%
Solicitagées devido as perdas lentas de protensdo
Cc1
Secdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -1554 -13,1 -12,7 3,2 -1,6
S2 -1614 -13,6 -13,3 2,7 4,6
S3 -1717 -14,4 -14,4 1,5 9,3
S4 -1697 -14,3 -14,3 0,0 10,7
S5 -1667 -14,0 -14,0 0,0 10,5
S6 -1697 -14,3 -14,3 0,0 10,7
S7 -1717 -14,4 -14,4 -1,5 9,3
S8 -1614 -13,6 -13,3 -2,7 4,6
S9 -1554 -13,1 -12,7 -3,2 -1,6
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc2
Secdo 0, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M (tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -1554 -8,7 -8,6 1,2 2,9
S2 -1614 -9,0 -9,0 1,3 54
S3 -1717 -9,6 -9,6 0,7 7,8
S4 -1697 -9,5 -9,5 0,1 8,5
S5 -1667 -9,3 -9,3 0,0 8,4
S6 -1697 -9,5 -9,5 -0,1 8,5
S7 -1717 -9,6 -9,6 -0,7 7,8
S8 -1614 -9,0 -9,0 -1,3 54
S9 -1554 -8,7 -8,6 -1,2 2,9
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 443/500
MC-F01-B03-1002 A
Cc3
Segdo o, (x) Fp (tf) N (tf) V(tf) | M(tf.m)
SO 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S1 -1554 -8,7 -8,7 0,3 6,9
S2 -1614 -9,0 -9,0 0,3 7,8
S3 -1717 -9,6 -9,6 0,0 8,6
S4 -1697 -9,5 -9,5 0,0 8,5
S5 -1667 -9,3 -9,3 0,0 8,4
S6 -1697 -9,5 -9,5 0,0 8,5
S7 -1717 -9,6 -9,6 0,0 8,6
S8 -1614 -9,0 -9,0 -0,3 7,8
S9 -1554 -8,7 -8,7 -0,3 6,9
S10 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Resumo das solicitagdes devido as perdas de protensdo e tensbes nas fibras extremas do concreto

Secio | N(tf) V(tf) | M(tf.m) |o, (tf/m?)|o; (tf/m?)| o, (tf/m?)
SO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
s1 -30,0 4,7 8,2 -33,4 -19,7 -63,2
S2 -31,3 4,3 17,8 -26,1 3,8 -91,2
S3 -33,6 2,2 25,8 -21,8 21,3 -115,8
S4 -33,3 0,1 27,8 -19,6 27,0 -120,8
S5 -32,7 0,0 27,3 -19,2 26,5 -118,6
S6 -33,3 -0,1 27,8 -19,6 27,0 -120,8
S7 -33,6 -2,2 25,8 -21,8 21,3 | -1158
s8 -31,3 -4.3 17,8 -26,1 3,8 -91,2
59 -30,0 -4,7 8,2 -33,4 -19,7 -63,2
S10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

444/500

Verificacdo das tensBes eldasticas no concreto nas diversas fases de carregamento

Serao verificadas as tensdes nas fibras extremas do concreto para as seguintes fases de

carregamento:

Fase 1 =peso proprio davigaisolada + 12 etapa de protensao
Fase 2 =fase 1+ 22 etapa de protensao

Fase 3 =fase 2+ peso préprio da laje e transversinas

Fase 4 =fase 3 + 32 etapa de protensdo

Fase 5 =fase 4 +sobrecarga permanente

Fase 6 =fase 5+ carga movel
Fase 7 =fase 5+ perdas de protensao
Fase 8 =fase 7 + carga movel

Tensoes limites

f, (MPa) = 40,0

fom (MPa) = 3,51 s=0,38

- no instante da protensdo

locel £1,2F 4

- navida util da obra

| 0-c,tl < 112 fctk,inf

idade da 12 protensdo (dias) = 3

B, = 0,458

[occ| £0,7 fy

ol 0,6

fo; (MPa) = 18,32 fem,; (MPa) = 2,08

idade da 22 protensdo (dias) = 15

B, = 0,870

fckj (MPa) = 34,80 fctm,j (MPa) = 3'20

idade da 32 protensdo (dias) = 28

Bs = 1,000 fo; (MPa) = 40,00 fem,; (MPa) = 3,51
tracdo (tf/m?) compressio (tf/m?)
t=3 -250,17 1282,36
t=15 -383,75 2436,20
t=28 -294,74 2400,00
t=00 -294,74 2400,00




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
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FOLHA:

445/500

Verificacdo do estado limite de compressao excessiva para a combinagao rara de carregamentos (ELS-CE)

TensBes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 110% da forca de protensdo




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
o Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 446/500
MC-F01-B03-1002 A
g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
SO oy (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S1 o, (tf/m?)| 63 -16 46 181 227
o, (tf/m*)| -65 433 368 109 477
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S2 o, (tf/m*)| 109 -83 26 51 77
o, (tf/m?)]| -114 502 389 251 639
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S3 o, (tf/m?)| 143 -131 12 -36 -24
o; (tf/m?)| -148 555 406 353 760
o, (tf/m?)] - 0 0 0 0
S4 o, (tf/m?)| 163 -145 17 -67 -50
o; (tf/m?)| -169 566 397 388 784
o, (tf/m?)] - 0 0 0 0
S5 oy (tf/m?)| 169 -145 25 -67 -42
o, (tf/m?)| -176 563 387 386 773
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S6 o, (tf/m?)| 163 -145 17 -67 -50
o, (tf/m*)| -169 566 397 388 784
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S7 oy (tf/m*)| 143 -131 12 -36 -24
o, (tf/m*)| -148 555 406 353 760
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S8 o, (tf/m*)| 109 -83 26 51 77
o, (tf/m?)| -114 502 389 251 639
o, (tf/m?) - 0 0 0 0
S9 o (tf/m?)| 63 -16 46 181 227
o, (tf/m*)| -65 433 368 109 477
o, (tf/m?) - 0 0 0
S10 o, (tf/m?)| O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0




PTU PLANAVE S.A.

D. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1

N° PLANAVE:

MC-F01-B03-1002

REV. PLANAVE

A

FOLHA:

447/500

Verificacdo do estado limite de formagao de fissuras para a combinagdo frequente de carregamentos (ELS-F)

m "
Fauen = Z Fope YY1 Fpyp + Zﬂ’:;‘FQj,k
=1 j=2

com ;= 0,5

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel1l | 22prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO o (tf/mY)| O 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1 o, (tf/m?)| 63 -15 48 165 212 49 261
o (tf/m})| -65 394 329 99 428 -51 377
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/m?)| 109 -76 34 46 80 86 167
o, (tf/m?)| -114 457 343 228 571 -90 481
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3  |og(tf/m?)| 143 -119 24 -33 -9 113 104
o, (tf/m?)| -148 504 356 321 677 -118 559
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 o, (tf/m*)| 163 -132 31 -61 -30 130 99
o, (tf/m*)| -169 514 345 352 697 -135 563
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og (tf/m?)| 169 -132 38 -61 -23 135 112
o, (tf/m*)| -176 512 336 351 687 -140 547
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6  |og(tf/m?)| 163 -132 31 -61 -30 130 99
o, (tf/m3)| -169 514 345 352 697 -135 563
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7 oy (tf/m?)| 143 -119 24 -33 -9 113 104
o, (tf/m?)| -148 504 356 321 677 -118 559
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 o, (tf/m?)| 109 -76 34 46 80 86 167
o, (tf/m?)| -114 457 343 228 571 -90 481
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9  |og(tf/m?)| 63 -15 48 165 212 49 261
o, (tf/m3)| -65 394 329 99 428 -51 377
o, (tf/m?) - .
S10 o (tf/m’)
o, (tf/m?)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D-d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 448/500
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO J|og(tf/m?)] O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 12 12 35 47
S1  |og (tf/m?) 0 261 8 269 24 293
o; (tf/m?) 0 377 -26 351 -73 278
o, (tf/m?) 0 0 22 22 62 84
S2 o, (tf/mY)| O 167 15 181 42 223
o; (tf/m?) 0 481 -46 435 -129 306
o, (tf/m?) 0 0 29 29 64 93
S3 o (tf/m})] O 104 20 124 44 168
o; (tf/m?) 0 559 -60 499 -134 365
o, (tf/m?) 0 0 33 33 73 106
S4 o, (tf/m?) 0 99 22 122 50 172
o; (tf/m?) 0 563 -69 494 -154 340
o, (tf/m?) 0 0 34 34 77 111
S5 log(tf/m})| O 112 23 135 52 188
o; (tf/m?) 0 547 -71 475 -161 314
o, (tf/m?) 0 0 33 33 73 106
S6  |og(tf/m?)] O 99 22 122 50 172
o; (tf/m?) 0 563 -69 494 -154 340
o, (tf/m?) 0 0 29 29 64 93
S7 o, (tf/m?) 0 104 20 124 44 168
o; (tf/m?) 0 559 -60 499 -134 365
o, (tf/m?) 0 0 22 22 62 84
S8 o (tf/mY)| O 167 15 181 42 223
o; (tf/m?) 0 481 -46 435 -129 306
o, (tf/m?) 0 0 12 12 35 47
S9 oy (tf/m?) 0 261 8 269 24 293
o; (tf/m?) 0 377 -26 351 -73 278
o, (tf/m?) 0
S10 o, (tf/m’)| O
o; (tf/m?) 0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D- Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 449/500
MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o (tf/m?*)] 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -33 221 35 14
S1 o, (tf/m?)| -20 250 24 273
o, (tf/m%)| -63 288 -73 215
o, (tf/m?)| -26 -4 62 57
2 oo (tf/m?)| 4 185 42 227
o, (tf/m%)]| -91 344 -129 215
o, (tf/m3)| -22 7 64 71
S3 oy (tf/m*)| 21 145 44 189
o, (tf/m%)| -116 383 -134 249
o, (tf/m?)| -20 13 73 87
S4 o (tf/m?)| 27 149 50 199
o, (tf/m?)| -121 373 -154 219
o, (tf/m?)| -19 15 77 92
S5 log(tf/mY)| 27 162 52 214
o, (tf/m?)| -119 357 -161 196
o, (tf/m?)| -20 13 73 87
S6 o (tf/m?)| 27 149 50 199
o, (tf/m?)| -121 373 -154 219
o, (tf/m?)| -22 7 64 71
S7 oy (tf/m?)| 21 145 44 189
o, (tf/m?)| -116 383 -134 249
o, (tf/m?)| -26 -4 62 57
S8 |og(tf/m?)| 4 185 42 227
o, (tf/m?)| -91 344 -129 215
o, (tf/m?)]| -33 21 35 14
S9  |og(tf/m?)| -20 250 24 273
o, (tf/m?)| -63 288 -73 215
o, (tf/m?)
S10 |o, (tf/m?)
o; (tf/m?) 0




PTU PLANAVE S.A.

D. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

I-OAESV-X-R1/16-202-Iv

REV. CLIENTE

1
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REV. PLANAVE

A

FOLHA:

450/500

Verificagdo do estado limite de descompressdo para a combinagdo quase permanente de carregamentos

(ELS-D)

m !
Faum = Z Foir + Z‘:‘-":}'F@Lk
i=1 i=1

comy,=0,3

Tensdes eldsticas nas fibras extremas do concreto (em tf/m?) para 100% da forca de protens3o

g1 12 prot. | Fasel1l | 22 prot. | Fase 2 g, Fase 3
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
SO oy (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0 0 0
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S1  |o.(tf/m?)| 63 -15 48 165 212 49 261
o, (tf/m3)| -65 394 329 99 428 -51 377
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S2 o, (tf/m?)| 109 -76 34 46 80 86 167
o, (tf/m?)| -114 457 343 228 571 -90 481
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S3 o, (tf/m?)| 143 -119 24 -33 -9 113 104
o, (tf/m?)| -148 504 356 321 677 -118 559
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S4 oy (tf/m?)| 163 -132 31 -61 -30 130 99
o, (tf/m?)| -169 514 345 352 697 -135 563
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S5 |og (tf/mY)| 169 -132 38 -61 -23 135 112
o, (tf/m?)| -176 512 336 351 687 -140 547
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S6 o, (tf/m?Y)| 163 -132 31 -61 -30 130 99
o; (tf/m?)| -169 514 345 352 697 -135 563
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S7 o (tf/m?)| 143 -119 24 -33 -9 113 104
o, (tf/m?)| -148 504 356 321 677 -118 559
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S8 o, (tf/m?)| 109 -76 34 46 80 86 167
o, (tf/m?)| -114 457 343 228 571 -90 481
o, (tf/m?) - 0 0 0 0 - 0
S9 o, (tf/m?)| 63 -15 48 165 212 49 261
o; (tf/m?)| -65 394 329 99 428 -51 377
o, (tf/m?) - 0 -
S10  |o, (tf/m?)
o; (tf/m?)




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D-d Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 451/500
MC-F01-B03-1002 A
32 prot. | Fase4 g3 Fase 5 C.M. Fase 6
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO |og(tf/m?)| O 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?) 0 0 12 12 21 33
S1  og(tf/m3)| O 261 8 269 14 284
o; (tf/m?) 0 377 -26 351 -44 307
o, (tf/m?) 0 0 22 22 37 59
S2 o, (tf/mY)| O 167 15 181 25 207
o; (tf/m?) 0 481 -46 435 -78 358
o, (tf/m?) 0 0 29 29 38 67
S3 o (tf/m})] O 104 20 124 26 150
o; (tf/m?) 0 559 -60 499 -81 418
o, (tf/m?) 0 0 33 33 44 77
S4  og(tf/m})] O 99 22 122 30 152
o; (tf/m?) 0 563 -69 494 -92 402
o, (tf/m?) 0 0 34 34 46 80
S5 log(tf/m})| O 112 23 135 31 167
o; (tf/m?) 0 547 71 475 -97 379
o, (tf/m?) 0 0 33 33 44 77
S6  |og(tf/m?)] O 99 22 122 30 152
o; (tf/m?) 0 563 -69 494 -92 402
o, (tf/m?) 0 0 29 29 38 67
S7 o, (tf/m?) 0 104 20 124 26 150
o; (tf/m?) 0 559 -60 499 -81 418
o, (tf/m?) 0 0 22 22 37 59
S8 o (tf/mY)| O 167 15 181 25 207
o; (tf/m?) 0 481 -46 435 -78 358
o, (tf/m?) 0 0 12 12 21 33
S9  log(tf/m})| O 261 8 269 14 284
o; (tf/m?) 0 377 -26 351 -44 307
o, (tf/m?) 0
S10 |og(tf/m’)| O
o; (tf/m?) 0




N° CLIENTE:

REV. CLIENTE

FOLHA:

PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
D- Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 452/500
MC-F01-B03-1002 A
perdas | Fase 7 C.M. Fase 8
o, (tf/m?) 0 0 0 0
SO o, (tf/m?) 0 0 0 0
o; (tf/m?) 0 0 0 0
o, (tf/m?)| -33 21 21 0
S1 o, (tf/m?)| -20 250 14 264
o, (tf/m%)| -63 288 -44 244
o, (tf/m?)| -26 -4 37 33
2 oo (tf/m?)| 4 185 25 210
o, (tf/m%)]| -91 344 -78 267
o, (tf/m3)| -22 7 38 45
S3 o, (tf/m?)| 21 145 26 171
o, (tf/m%)| -116 383 -81 303
o, (tf/m?)| -20 13 44 57
S4 o (tf/m?)| 27 149 30 179
o, (tf/m?)| -121 373 -92 281
o, (tf/m?)| -19 15 46 61
S5 log(tf/mY)| 27 162 31 193
o, (tf/m?)| -119 357 -97 260
o, (tf/m?)| -20 13 44 57
S6 o (tf/m?)| 27 149 30 179
o, (tf/m?)| -121 373 -92 281
o, (tf/m?)| -22 7 38 45
S7  log(tf/m?)| 21 145 26 171
o, (tf/m?)| -116 383 -81 303
o, (tf/m?)| -26 -4 37 33
S8 |og(tf/m?)| 4 185 25 210
o, (tf/m?)| -91 344 -78 267
o, (tf/m?)]| -33 21 21 0
S9  |og(tf/m?)| -20 250 14 264
o, (tf/m?)| -63 288 -44 244
o, (tf/m’)
S10 oy (tf/m?)
o; (tf/m?) 0




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S A. I-OAESV-X-R1/16-202-lv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 453/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo do cisalhamento - t= oo
Esforgos cortantes caracteristicos
Vk,max =Vgl,k +Vg2,k +Vg3,k + Vp,k +Vq, max fa (MPa) = 40,0
Vk,min=Vgl,k+Vg2,k+Vg3,k+ Vp,k+Vqg, min f (MPa) = 500,0
onde: Vp,K =Vp”™ em tempo t = oo
Se(}éo Vgl,k (tf) ng,k (tf) Vg3,k (tf) Vp,k (tf) Vq max,k (tf) Vq min,k (tf) Vkmax (tf) Vkmin (tf)
SO 17,20 12,38 8,74 0,00 50,15 0,00 88,46 38,32
S1 12,22 9,90 6,99 -31,28 42,99 -1,40 40,82 -3,57
S2 9,17 7,43 5,24 -27,70 36,25 -4,41 30,38 -10,28
S3 6,11 4,95 3,50 -13,36 23,94 -6,95 25,14 -5,75
S4 3,06 2,48 1,75 -0,44 19,20 -10,71 26,04 -3,87
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 14,79 -14,79 14,79 -14,79
S6 -3,06 -2,48 -1,75 0,44 10,71 -19,20 3,87 -26,04
S7 -6,11 -4,95 -3,50 13,36 6,95 -23,94 5,75 -25,14
S8 -9,17 -7,43 -5,24 27,70 4,41 -36,25 10,28 -30,38
S9 -12,22 -9,90 -6,99 31,28 1,40 -42,99 3,57 -40,82
S10 -17,20 -12,38 -8,74 0,00 0,00 -50,15 -38,32 -88,46
Verificagao do concreto
bainha V., =135xXF 1.2 *V +15 XV
) (m) = 0,075 = L Lt 0.9 » T L q
Npainhas alinhadas na alma = 1
VrdZ =0,27x a, X fcd x bw, nom X d
fck
a, =|1-——|(fck em MPa)
250
Secdo Vg (tf) b,, (m) H(m) I®/2(m)] b, (m) d(m) V.4 (tf)
SO 126,9 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2
S1 75,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S2 58,9 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S3 43,5 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S4 38,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S5 22,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S6 38,2 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S7 43,5 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S8 58,9 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S9 75,6 0,220 2,230 0,038 0,183 1,784 211,0
S10 126,9 0,700 2,230 0,038 0,700 1,784 809,2

Para todas as segdes V, 4, > V4
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N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

454/500

Parcela do esforgo cortante absorvida pelos mecanismos complementares a trelica

M. =1,35X M, + 15 X M,

Segao Mgl,k Mgz,k Mg3,k Mq max, k Mq min, k | Msdul (tfm)
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
S1 24,02 18,63 13,15 74,97 0,00 187,8
S2 41,90 33,11 23,38 132,20 0,00 331,1
S3 54,67 43,46 30,69 137,34 0,00 379,9
S4 62,34 49,67 35,07 157,33 0,00 434,6
S5 64,89 51,74 36,53 164,43 0,00 453,4
S6 62,34 49,67 35,07 157,33 0,00 434,6
S7 54,67 43,46 30,69 137,34 0,00 379,9
S8 41,90 33,11 23,38 132,20 0,00 331,1
S9 24,02 18,63 13,15 74,97 0,00 187,8
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

Ve= VCO X (1 + MO/ Msd,méx) <=2x VCO
Mo =0,90 % ( 6,”°" x W)

Ve, =0,60- fctd -bw-d

f .
fCtd: ctk,inf
Ve
foins = 0,70 fctm
2
fctm=0,30- (fck)?
com fck em MPa

. o, s 1+
Secdo (tF/md) W; (m°) | M, (tf.m) Mo/Msd,méx

SO 0 0,747 0,00 1,00
S1 430 0,511 197,59 2,05
S2 593 0,511 272,89 1,82
S3 709 0,511 326,24 1,86
sS4 746 0,511 342,92 1,79
S5 744 0,511 342,34 1,76
S6 746 0,511 342,92 1,79
S7 709 0,511 326,24 1,86
S8 593 0,511 272,89 1,82
S9 430 0,511 197,59 2,05
S10 0 0,747 0,00 1,00
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Se¢do | b, (m)| d(m) Vo (tf) [2*VcO(tf)] Ve (tf)
SO 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5
S1 0,183 1,784 34,3 68,5 68,5
S2 0,183 1,784 34,3 68,5 62,5
s3 0,183 1,784 343 68,5 63,7
S4 0,183 1,784 34,3 68,5 61,3
S5 0,183 1,784 34,3 68,5 60,1
S6 0,183 1,784 34,3 68,5 61,3
S7 0,183 1,784 34,3 68,5 63,7
s8 0,183 1,784 343 68,5 62,5
S9 0,183 1,784 34,3 68,5 68,5
S10 0,700 1,784 131,5 262,9 131,5

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Se¢do | Vsd (tf) Vc (tf) Vual(tf)
) 126,9 131,5 0,00
S1 75,6 68,5 7,10
S2 58,9 62,5 0,00
S3 43,5 63,7 0,00
S4 38,2 61,3 0,00
S5 22,2 60,1 0,00
S6 38,2 61,3 0,00
S7 43,5 63,7 0,00
S8 58,9 62,5 0,00
S9 75,6 68,5 7,10

510 126,9 131,5 0,00

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

szd = Vsd - Vcd

Asw/s=vswd/(0190Xd xfywd)

Pow=(Ag /) x(1/by)>=0,20x e, / f fouk = ik
Secdo by (m) | Vau(tf) AS;'/S Py (cm?’/m?) Ps;, ,5
(em”/m) (em®/m°)
SO 0,70 0,0 0,00 0,00 14,04
S1 0,22 7,1 1,02 4,62 14,04
S2 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S3 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S4 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S5 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S6 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
s7 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S8 0,22 0,0 0,00 0,00 14,04
S9 0,22 7,1 1,02 4,62 14,04
S10 0,70 0,0 0,00 0,00 14,04
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Calculo do Fator de Fadiga
Praa = 0,50
A, = o — " pretmin o Zmfmin e 2
Ao,
ff=—Faa Af,™? (kgficm?) = 850
Afa
max
secio | Vo (t) | Voo (t) | V20t | O o™ (tf/cm?) A0 f.f. Pow
(tf/cm?) (tf/cm?) (cm*/m?)
SO 63,39 38,32 65,7 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S1 19,33 -2,87 34,3 0,00 0,00 0,00 1,00 4,62
S2 12,26 -8,07 31,3 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S3 13,17 -2,28 31,9 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
sS4 16,44 1,49 30,7 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S5 7,39 -7,39 30,1 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S6 -1,49 -16,44 30,7 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S7 2,28 -13,17 31,9 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S8 8,07 -12,26 31,3 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
S9 2,87 -19,33 34,3 0,00 0,00 0,00 1,00 4,62
S10 -38,32 -63,39 65,7 0,00 0,00 0,00 1,00 14,04
Determinagdo dos estribos e seus espagamentos
s=(nx Aslpema) /( Poy X f x bwmedio )
59(;50 bw (m) pzWU , pwu(Méd/Min) n ) (mm) Aslperna Scalculado Sadotado (cm)
(cm®/m%) (cm)
SO 0,70 14,04
14,04 2 10,0 0,79 24,3 22,5
S1 0,22 4,62
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S2 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S3 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S4 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S5 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S6 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S7 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S8 0,22 14,04
14,04 2 8,0 0,50 32,6 30,0
S9 0,22 4,62
14,04 2 10,0 0,79 24,3 22,5
S10 0,70 14,04
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Verificacdo do Estado Limite Ultimo (Verificacao a ruptura)

Secédo Ss
‘ n ‘
Os

o

bi =n(m)= 2,575
— G
L I hije =2 (m) = 0,230
- b (m) = 0,050
¢ (m) = 0,050
iUl ok Pl d (m) = 0,100
! e (m) = 1,400
f(m) = 0,200
g (m) = 0,100
h (m) = 0,100
. i (m) = 0,000
j (m) = 0,490
bw=k (m) = 0,220
m [, m

Htotal (m) = 21000

A o

=

Materiais:
Concreto laje fx (MPa) = 40,0 Ecs.iaje (kgf/cm?) = 318.758

Concreto viga f (MPa) = 40,0 Ecs.viga (kgf/cm?) = 318.758
Aco: CP-190 RB Esp (kgf/cm?) = 2.000.000
Tensbes de peso proprio + protensioem t= «

os = oy da secao Sg (Fase 7)

/A
Pigje ci=cidasecdoSs (Fase7)
| VA Os’
— os (tf/m?) = 161,8
H o (tf/m?) = 356,7
4—
VA Gi




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

458/500

Tensbes no ago de protensdao apds as

perdas (t= «)

osp % (kgf/cm?)
Cl 10.629
C2 10.401
C3 10.284
C4 0
C5 0
C6 0
C7 0
C8 0
C9 0
Solicitagdes atuantes na secéo Ss
Mg, (tf.m) = 64,9 Mg (tf.m) = 164,4

My (tf.m) = 51,7
Mygs (tf.m) = 36,5

Calculo do C.G. da armadura de protensao

y (m)
Cl 0,270
C2 0,120
C3 0,120
v, C4
—_— |y, Y2 | C5
g C6
Cc7
C8
C9
Calculo do C.G. da armadura passiva complementar
d
d 3
a dl
12 camada: 22 camada: 32 camada:
n° barras = 6 n°® barras = 0 n° barras = 0
Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13 Dparras (mm) =13
d; (m) = 0,060 d, (m) = 0,100 ds (m) = 0,150

C.G (cm) = 0,060




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A. I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1
ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia N° PLANAVE: REV. PLANAVE | 459/500
MC-F01-B03-1002 A
Calculo do pré-alongamento da armadura
85ppré-alont;]. - Gsptzoo/ Esp
pré-along.
p
C1 0,0053
Cc2 0,0052
C3 0,0051
C4 0,0000
C5 0,0000
C6 0,0000
C7 0,0000
C8 0,0000
C9 0,0000
Calculo da deformacéo especifica devida a descompressédo do concreto
os' GCCG' cabos:[(H_e) *(Gi'cs‘)/H]"'Gs'
Sspdescomp. - GCC'G' cabos / Ecs
y (m) o (tf/m?) £p™°*™
C1 0,270 330,4 0,00010
H C2 0,120 345,0 0,00011
C3 0,120 345,0 0,00011
C4 0,000 0,0 0,00000
C5 0,000 0,0 0,00000
C6 0,000 0,0 0,00000
GG eabos c7 0,000 0,0 0,00000
o C8 0,000 0,0 0,00000
\ G C9 0,000 0,0 0,00000

Equilibrio da secao:

Deformada admitida para a sec¢ao Ss

-

71
hlaje

71 X

Ssp

€c (%o) = 0,793
Esp (%0) = 10,000

X:[SC/(gc"‘Ssp)]*[H'e+hlaje]

x (m) = 0,155
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Calculo da resultante de compressao

Lamela | yii (m) | yai(m) | BL(M) | B2 (M) | €ci(%o) |oca (tfM?)  Fi (t)
1 0,000 0,031 2,575 2,575 0,71 1424 113,7
2 0,031 0,062 2,575 2,575 0,56 1161 92,7
3 0,062 0,093 2,575 2,575 0,40 867 69,3
4 0,093 0,124 2,575 2,575 0,24 543 43,4
5 0,124 0,155 2,575 2,575 0,08 189 15,1
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0
25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0 0,0

Rec (tf) = 334,1

C.G.cc (M) = 0,055
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Calculo da resultante de tracéo
gsptotal - Ssppré—along. + Sspdescomp. + Ssp
y (m) gsp (%O) 8spt0tal (%0)
Cl 0,270 12,64 18,061
Cc2 0,120 10,00 15,309
C3 0,120 10,00 15,250
C4 0,000 0,00 0,000
C5 0,000 0,00 0,000
C6 0,000 0,00 0,000
Cc7 0,000 0,00 0,000
C8 0,000 0,00 0,000
C9 0,000 0,00 0,000
Do diagrama tenséo-deformacéao preconizado na NBR 6118, tem-se
foyd (kgf/cm?) = 14.869,6 fota (kgf/cm?) = 16.521,7
20000,00
16521,74
~ 14869,57
15000,00 -~ 7 Y
€
=
oo
= 10000,00
(]
UT
'_
5000,00
0,0
0,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Deformacdo (%o)
Rst,cp = Asp X Osp
Osp (kgf/cmz) Asp (sz) Rst,CP-190 (tf)
Cl 15.506 8,40 130,25
Cc2 15.342 5,60 85,91
C3 15.338 5,60 85,89
C4 0 0,00 0,00
C5 0 0,00 0,00
C6 0 0,00 0,00
C7 0 0,00 0,00
C8 0 0,00 0,00
C9 0 0,00 0,00
Retcp (tf) = 302,06
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A (cm?) = 7,363

Rst = Rst,cp + Rst,ca-50

7]
hIaje

<
<
<——
&

],

z=H+ hlaje -C.G-e

M;i = Rst,i * Z;
Assim temos:

Mu:Rst*Z

_ C
Rst,CA-SO - As

Ret (tf) = 334,1

A0 x oy Rst,caso (tf) = 32,0

M, (tf.m) = 669

Md = 1,35 * (Mgl + Mgz + Mgg) + 1,5 * (Mq) +AFsd * Z

AF, (tf) = 0,00

Entdo: M,/ Myq= 1,48

Mg (tf.m) = 453

> 1,00 (Atende)

Rec z ()

- C1 1,905

c2 2,055

C3 2,055

C4 0,000

, C5 0,000

C6 0,000

c7 0,000

cs 0,000

Rst C9 0,000

> CA-50 2,115
z=3M/Rg z (m) = 2,003
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6. MEMORIA DE CALCULO DAS LAJES

6.1 LAJES PARA OS VAOS COM INTEREIXO DE VIGAS DE 2,75m

Forma da Laje

.@ i esp (m) = 0,070

T R R | esp h(m) = 0,230
e hp () = 0,070
Ie ¥ e r e-I;e ____________________________ ) ‘l‘hple h m (m) = 1,200
I\m)l pre-a I\m)l e (m) = 1,550

e L (m) = 2,750

Pré-Laje

¢-/2 (m) = 0,0032

d ¢ (m) = 0,0125
® #12) ¢ (m)= 0030
"*C d  d, (m)= 0,034
d* (m) = 0,036

Esquema Estrutural

1) Sistema estrutural referente ao calculo dos esforgos do peso préprio da laje

/\ /\ b (M) = 1,650

ly /1=

2) Sistema estrutural referente ao calculo dos esforgos da sobrecarga e carga mével

/ \
ﬂ E lyo (M) = 2,750

| Lo | ly /1= o
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Calculo das Cargas Permanentes

yeone (tfm®) = 2,50
Ypavim (tf/m3) = 2,40

peso proprio da laje
g1 = h x yconc g1 (tf/mz) = 0,575

pavimentacgéo
2 = € x ypavim g2 (tfm?) = 0,168

Esforcos Devidos a Carga Permanente

1) Peso préprio da laje
O1

ly (M) = 1,650

A A g1 (tfm?) = 0,575

| hey |

I I
Mss = g1 x (e )?/ 8 Mss (tf.m/m) = 0,196

Da tabela n° 1 de Risch, tem-se:
Mym = 0,0208 x g1 x ( I ) My m (t.m/m) = 0,033

2) Sobrecarga permanente

02
ly (M) = 2,750
/Iv ¥V V. Y Y Y vl\
j Q g (tfm?) = 0,168
| ho |
| |
Mso = Mye = -0z x (Ix2 )? 1 12 Mso (tf.m/m) = -0,1059
Mss = Mym = 02 x (I )2 / 24 Mss (tf.m/m) = 0,0529

Da tabela NR-27 de Risch, tem-se:

Mym = 0,0069 x gz x ( Ix2 )? Mym (tf.m/m) = 0,0088
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Mso : :
ﬂ Ms1 Q
Ms3

Ms1=Mso+ (92 *ho® /2)*[(M/2)* (lxo-m/2)/ "]

Ms: (tf.m/m) = 0,0025

Cargas Moveis

Trem-tipo - TB 450KN
Coeficiente de impacto - NBR 7187

CIV x CIA = 1,688

M=¢px[PxKil+px(K2+K3)]

P (th = 7,50
p (tfm?) = 0,50

Pardmetros de entrada na Tabela n°® 27 de Risch:

Ilea

t/a

a (m) = 2,00 (entre eixos do weiculo tipo)

Célculo de t
1 W | \ j .
) S S S, ] a jl ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 1
% ..... KJ .......... H _ﬁ _____ % _1 b/2 % _______ [ H lﬁ ....... _%
|- 1 b /2 1 ]

—H H—

b/2a 0,50 a b/2

|

I

|
b/2 @ 0,20 a b/2
e

t2
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t1 (m) = 0,870 t2 (m) = 0,570
t=(t1xt2)>* t (m) = 0,704
logo: Ixo / a= 1,375
t/a= 0,352

Da tabela NR-27 de Risch, temos:

Mxm=@x[ P xK1+ px(K2+K3)]
Mym=o@x[ P xKa4+ px(K5+Ks6)]
Mxe=-@x[PxK7+px(K8+Kg)]

Calculo dos coeficientes da tabela:

Para Mxm:
| K1
t/a K2 K3
Ix2/a 0,250 0,352 0,500 Ix2/a p p'
1,000 0,129 0,108 0,078 1,000 0,000 0,000
1,375 0,176 1,375 0,000 0,038
1,500 0,216 0,199 0,175 1,500 0,000 0,050
K1= 0,176
K2 = 0,000 Mym (tf.m/m) = 2,265
K3 = 0,038
Para Mym:
| K4
t/a K5 K6
Ix2/a 0,250 0,352 0,500 Ix2/a p p'
1,000 0,091 0,075 0,051 1,000 0,000 0,010
1,375 0,103 1,375 0,000 0,025
1,500 0,135 0,113 0,080 1,500 0,000 0,030
K4 = 0,103
K5 = 0,000 My (tf.m/m) = 1,326

Keé = 0,025
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Para Mxe:
| K7
t/a Ks K9
Ix2/a 0,250 0,352 0,500 Ix2/a p p'
1,000 0,260 0,227 0,180 1,000 0,000 0,280
1,375 0,338 1,375 0,000 0,333
1,500 0,400 0,375 0,340 1,500 0,000 0,350
K7 = 0,338
K8 = 0,000 Mye (tf.m/m) = -4,564
K9 = 0,333
Envoltéria de Momentos
| r=0,35 x Iy,
I
= =
=
[ u=0,30xlk
I I
u(m)= 0,825 r (m) = 0,963
M1 (tf.m/m) = 1,647
M2 (tf.m/m) = -1,719
Calculo do Fator de Fadiga
yl= 0,80 (para verificacdo de lajes)
fik (MPa)= 500 (Aco CA-50)
Afsdfad (MPa) = 190 (para ¢ < 16,0 mm)
M M AM A fat
Secéo g P P d (m) © ) ator
(tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) (tflcm?) | fadiga
So- -0,1059 | -4,564 | 4,564 0,395 2,583 1,359
So+ -0,1059 | 0,000 0,000 0,395 - -
S1- 0,0025 | -1,719 1,719 0,195 2,626 1,382
S1+ 0,0025 | 1,647 1,647 0,195 2,620 1,379
S3- 0,2486 | 0,000 0,000 0,195 - -
S3+ 0,2486 | 2,265 2,265 0,195 2,368 1,246
Mym 0,0413 | 1,326 1,326 0,155 2,540 1,337
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AM
Ac =

Agcac X087 xd
O célculo da armadura esta demonstrado adiante.

Envoltéria de Momentos Para Dimensionamento a Flexao

1,35 1,50
Mg = X Mg + X Mp
1,00 0,00
Mg Mpméx Mpml’n Md+ Md™

Sech
eeao (tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) [ (tf.m/m) | (tf.m/m)

So -0,1059 | 0,000 | -4,564 0,000 -6,989
S1 0,0025 [ 1,647 -1,719 2,475 -2,575
S3 0,2486 [ 2,265 0,000 3,734 0,000
Mym 0,0413 [ 1,326 - 2,044 -

Dimensionamento a Flexao

Concreto:  fek (MPa) = 35 kmd = Md / (b x d? x fed )
Aco: fyk (MPa) = 500 As =Md/ (kz xd xfyd)
secio | Mo | am) | kmd K, As | Asxtf
(tf.m/m) (cm?m) | (cm?m)
So- 6,989 | 0,395 | 0,018 | 0989 | 4,11 5,59
So+ 0,000 | 0,395 | 0,000 | 1,000 | 0,00 0,00
S1- 2,575 | 0,195 | 0,027 | 0984 | 3,09 4,27
Si1+ 2,475 | 0,195 | 0,026 | 0984 | 2,96 4,09
S3- 0,000 | 0,195 | 0,000 | 1,000 | 0,00 0,00
S3+ 3,734 | 0,195 | 0,039 | 0976 | 4,51 5,62
Mym | 2,044 | 0,155 | 0,034 | 0,980 [ 3,10 4,14

Verificacdo da Lajota Pré-Moldada

n = nimero de barras
¢ = didmetro das barras

| n= 4
¢ (mm) = 12,5
fyjc (MPa) = 500

As = Nnxmx (I)2 /4
[ (m) = 1,69 As (cm?) = 4,01
b (m) = 0,50 As (cm?/m) = 9,82
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Peso proprio da laje

g1=h x yconc

o= b x Q1

Ms3_g1=[ qoix (1)?]/8

os_g1= Ms3 g1/ (0,87 xd; x Ag)
Pavimentacéo

g2 = € x ypavim

02 =bxQg2

Ms3. g2 = [ qgz x (Ix2 )? ]/ 24

0s_g2=Ms3 g2/[0,87 x(h-d ) xAs ]

Carga movel

MS3_p = Mxmxb

g1 (tfm?) = 0,575

Qo (tffm) = 0,288

Ms3_g1 (tf.m) = 0,103

os_g1 (kgflem?) = 712

g2 (tfm?) = 0,168

qez (tffm) = 0,084

Ms3s_g2 (tf.m) = 0,026

os_g2 (kgflcm?) = 32

Mxm (tf.m/m) = 2,265

Msz_p (tf.m) = 1,133

Gs_p:Ms3_p/[0,87x(h-d‘)xAS]

Tensdo admissivel

Gadm = fyd / (yc X Yago ) Yago = 1,15
1,40

Yc

Tensao total

Os_total = Os_gl1+ Os_g2 + Os_p

Os_total

1369 < 1900 kgflcm?

os_p (kgflcm?) = 1369

cadm (kgfflcm?) = 3106

os_total (kgflcm?) = 2113

< Gadm
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6.2 LAJES PARA OS VAOS COM INTEREIXO DE VIGAS DE 2,20m

Forma da Laje

.@ i esp (m) = 0,070
R R | esp h(m) = 0,230
e hp () = 0,070
Ie ¥ e r e-I;e ____________________________ ) ‘l‘hple h m (m) = 1,200

I\m)l pre-al I\m)l e (m) = 1,000

€ L (m) = 2,200

Pré-Laje

¢-/2 (m) = 0,0032

d ¢ (m) = 0,0125
® #12) ¢ (m)= 0030
"*C d d; (m)= 0,034
d* (m) = 0,036

Esquema Estrutural

1) Sistema estrutural referente ao calculo dos esforgos do peso préprio da laje

A A lx1 (M) = 1,100

ly /1=

2) Sistema estrutural referente ao calculo dos esforgos da sobrecarga e carga mével

/ \
ﬂ E lyo (M) = 2,200

| Lo | ly /1= o
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Calculo das Cargas Permanentes

yeone (tfm®) = 2,50
Ypavim (tf/m3) = 2,40

peso proprio da laje
g1 = h x yconc g1 (tf/mz) = 0,575

pavimentacgéo
2 = € x ypavim g2 (tfm?) = 0,168

Esforcos Devidos a Carga Permanente

1) Peso préprio da laje
O1

ly (M) = 1,100

A A g1 (tfm?) = 0,575

| hey |

I I
Mss = g1 x (e )?/ 8 Mss (tf.m/m) = 0,087

Da tabela n° 1 de Risch, tem-se:
Mym = 0,0208 x g1 x ( I ) My m (t.m/m) = 0,014

2) Sobrecarga permanente

02
lyo (M) = 2,200
/Iv ¥V V. Y Y Y vl\
j Q g (tfm?) = 0,168
| ho |
| |
Mso = Mye = -0z x (Ix2 )? 1 12 Mso (tf.m/m) = -0,0678
Mss = Mym = 02 x (I )2 / 24 Mss (tf.m/m) = 0,0339

Da tabela NR-27 de Risch, tem-se:

Mym = 0,0069 x gz x ( Ix2 )? Mym (tf.m/m) = 0,0056
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Mso

/ N
ﬂ et Ms3 Q

Ms1=Mso+ (G2 *ho® /2)*[(M/2)* (lxo-m/2)/ "]
Ms; (tf.m/m) = 0,0129

Cargas Moveis

Trem-tipo - TB 450KN
Coeficiente de impacto - NBR 7187

CIV x CIA = 1,688

M=ox[PxKl+px(K2+K3)]

P (tf) = 7,50
p (tfm?) = 0,50

Pardmetros de entrada na Tabela n°® 27 de Risch:

|x2 /a
a (m) = 2,00 (entre eixos do weiculo tipo)

t/a

Calculo de t

— H— —H——H
b/2a 050 a b/2 b/220,20 a b2
| | 4‘
' t1 ' t2
t1 (m) = 0,870 t2 (m) = 0,570

t=(t1xt2)>*® t (m) = 0,704
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logo: ko / @a= 1,100
t/a= 0,352

Da tabela NR-27 de Rusch, temos:

Mxm=o@x[PxKl1+px(K2+K3)]
Mym=o¢@x[PxK4+px(K5+K6)]
Mxe =-@x[PxK7+px(K8+K9)]

Calculo dos coeficientes da tabela:

Para Mxm:
| K1
t/a K2 K3
Ix2/a 0,250 0,352 0,500 Ix2/a p p'
1,000 0,129 0,108 0,078 1,000 0,000 0,000
1,100 0,126 1,100 0,000 0,010
1,500 0,216 0,199 0,175 1,500 0,000 0,050
K1 = 0,126
K2 = 0,000 Mym (tf.m/m) = 1,608
K3 = 0,010
Para Mym:
| K4
t/a K5 K6
Ix2/a 0,250 0,352 0,500 Ix2/a p p'
1,000 0,091 0,075 0,051 1,000 0,000 0,010
1,100 0,082 1,100 0,000 0,014
1,500 0,135 0,113 0,080 1,500 0,000 0,030
K4 = 0,082
K5 = 0,000 Mym (tf.m/m) = 1,053
K6 = 0,014
Para Mxe:
| K7
t/a K8 K9
Ix2/a 0,250 0,352 0,500 Ix2/a p p'
1,000 0,260 0,227 0,180 1,000 0,000 0,280
1,100 0,257 1,100 0,000 0,294
1,500 0,400 0,375 0,340 1,500 0,000 0,350
K7 = 0,257
K8 = 0,000 Mye (tf.m/m) = -3,500

K9 = 0,294
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Envoltéria de Momentos

| r=0,35 x |><2 |
I I
= s
4 3 : 3 R
=
| u 20,30 X |X2 |
I I
u (m) = 0,660 r (m)= 0,770
M1 (tf.m/m) = 1,462
M2 (tf.m/m) = -0,773
Calculo do Fator de Fadiga
yl= 0,80 (para verificacdo de lajes)
fik (MPa)= 500 (Aco CA-50)
Afsdfad (MPa) = 190 (para ¢ < 16,0 mm)
M M AM A fi
Secéo g P P d (m) © ) ator
(tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) (tflcm?) | fadiga

So- -0,0678 | -3,500 | 3,500 0,395 2,598 1,368
So+ -0,0678 | 0,000 0,000 0,395 - -

S1- 0,0129 | -0,773 | 0,773 0,195 2,687 1,414
S1+ 0,0129 [ 1,462 1,462 0,195 2,608 1,372
S3- 0,1208 [ 0,000 0,000 0,195 - -

S3+ 0,1208 [ 1,608 1,608 0,195 2,456 1,293
Mym 0,0201 [ 1,053 1,053 0,155 2,578 1,357

AM
Agcac X087 xd

O calculo da armadura esta demonstrado adiante.
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Envoltéria de Momentos Para Dimensionamento a Flexao

1,35 1,50
Mg = xMg + x M,
1,00 0,00
3 My VIR I VL Mda* Md
Secéo
tf.m/m) | (tE.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m)
S0 -0,0678 | 0,000 | -3,500 | 0,000 | -5,342
S1 0,0129 | 1,462 | -0,773 | 2,210 | -1,142
S3 0,1208 | 1,608 | 0,000 | 2,575 | 0,000
Mym | 0,0201 | 1,053 - 1,606 -
Dimensionamento a Flexao
Concreto:  fek (MPa) = 35 kmd = Md / (b x d? x fed )
Aco:  fi (MPa) = 500 As = Md / (kz xd x fyd )
Secdo Ma d (m) kmd k, As [ Asxtf
(tf.m/m) (cm?m) | (cm?m)
S0- 5,342 | 0,395 | 0,014 | 0,992 3,14 4,29
So+ 0,000 | 0,395 | 0,000 | 1,000 0,00 0,00
S1- -1,142 | 0,195 | 0,012 | 0,993 1,36 1,92
S1+ 2,210 | 0,195 | 0,023 | 0,986 2,64 3,63
Ss3- 0,000 [ 0,195 | 0,000 | 1,000 0,00 0,00
S3+ 2,575 | 0,195 | 0,027 | 0,984 3,09 3,99
Mym 1,606 | 0,155 | 0,027 | 0,984 2,42 3,29

Verificacdo da Lajota Pré-Moldada

I (m)= 1,14
b (m) = 0,50

Peso préprio da laje
g1= h xyconc
Qo= b x Q1
Ms3_g1=[ qoix (1)?]/8

Os_gl= Ms3_gl/ ( 0,87 X d1 X As )

n = ndmero de barras
¢ = didmetro das barras

n= 4
¢ (mm) = 12,5
fyic (MPa) = 500

As = nxmx ¢2 /4
As (cm?) = 4,91
As (cm?/m) = 9,82

g1 (tfm?) = 0,575
Qo1 (tffm) = 0,288
Ms3_g1 (tf.m) = 0,047

os_g1 (kgflcm?) = 324
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Pavimentacéo

g2 = € x ypavim g2 (tfm?) = 0,168

o2 = bxg2 Qg2 (tffm) = 0,084

Ms3 g2 = [ qo2 x (I )2 ]/ 24 Ms3_g2 (tf.m) = 0,017
0s g2=Ms3 g2/[0,87x(h-d )xAs] os_g2 (kgflcm?) = 20

Carga movel
Ms3 p = Mxmxb Mxm (tf.m/m) = 1,608
Mss_p (tf.m) = 0,804

osp=Ms3p/[0,87x(h-d )xAs] os_p (kgflcm?) = 972

972 < 1900 kgficm?

Tensdo admissivel

cadm = fyd / (¢ x Yago ) yaco = 1,15 Gadm (kgflcmz) = 3106
Yec = 1,40

Tenséo total
Os_total = Gs_gl+ Os_g2 + Gs_p Os_total (kgf/cmz) = 1316

Os_total < OCadm
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6.3 BALANCOS DE LAJE DE 1,0m (TRECHO EM TANGENTE)

Secdo Transversal

| a | b
I 1 I
Si Sz Sz S4syss

! i ! e a (m) = 0,400
A b (m) = 0,600
. ; [ ¢ (m) = 0,230
f Ic il- - : : ‘j/;r'_t d (m) = 0,890
[ [ [ | e (m) = 0,220
H f(m) = 0,280
g g (m) = 0,200
. d e hpav (M) = 0,070

Esquema Estrutural

| 1,000
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Calculo dos Momentos no Trecho em Balango

r (m) = 0,230 t (m) = 0,230
s (m) = 0,230 u (m) = 0,430

Cargas Permanentes

a) Peso do guarda-rodas

al a2 a3

al (m)= 0,175 a4 (m) = 0,470

a2 (m) = 0,050 a5 (m) = 0,250
a3 (m)= 0,175 a6 (m) = 0,150
ad TRECHO| A (m? | xi(m) TAXi
1 0,1523 | 0,0875 | 0,0133
2 0,0118 : 0,1917 : 0,0023
-1 3 0,0200 : 0,2000 :; 0,0040
a5 4 0,0219 | 0,2833 | 0,0062
N 5 0,0263 | 0,3125 | 0,0082
) 0,2321 - 0,0340
a6

Xcg = 0,0340/ 0,2321 = 0,146 m
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peso do guarda rodas

peso da pingadeira

b) Momento devido ao peso da laje (g1) nas diversas sec¢des

g =0,2321 x 2,50 tffm3 = 0,58 tf/m

g = 0,2800 x 0,2000 x 2,50 tffm3 = 0,14 tf/m

Secédo M (tf.m/m)
S1 -0,012
S2 -0,058
S3 -0,112
S4 -0,137
S5 -0,184

¢) Momento devido a pavimentagéo + guarda-rodas + pingadeira (g2) nas diversas secdes

Secéo M (tf.m/m)
S1 -0,189
S2 -0,411
S3 -0,567
S4 -0,624
S5 -0,722

d) Momento total devido a carga permanente (g) nas diversas sec¢des

Secdo |Mga (tffm)|Mgz (tf/m)] Mg (tf/m)

S1 -0,012 | -0,189 | -0,201
S2 -0,058 | -0,411 | -0,469
S3 -0,112 | -0,567 | -0,679
S4 -0,137 -0,624 -0,761
S5 -0,184 | -0,722 -0,906

Carga Movel

a) Coeficiente de impacto (TB-450 kN)

Clv=135 CIA=1,25

| é a distancia da roda do veiculo tipo ao engaste:

Logo o valor do coeficiente de impacto é igual a:

¢=CIV x CIA

Ix'= 0,350

o= 1,688
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b) Calculo dos esfor¢os devidos a Carga Moéwel
Mz(px[PxKl+px(K2+K3)]

P (tf) = 7,50
p (tfm?) = 0,50

Parametros de entrada da Tabela de Riisch
Ix/a
a (m) = 2,000 (entre eixos do veiculo tipo)

t/a

Calculo de t

) A A S ] h
SR %__ s/2
! s/2
T —H—H
0,50 h s/2 s/2h 0,20 h s/2
| |—‘
t1 ' t2
t1 (m) = 0,870 t2 (m) = 0,570
t=(trxt2)>*®
t (m) = 0,704
logo:
Ix/a= 0,175
t/a= 0,352

Mxe=-@x[PxKl1+px(K2+K3)]
Tabela NR-98  de Rusch : Myr=@x[PxK4+px(K5+K6)]
Mxm" = @x[P xK7+ px(K8+K9)]
Mym=o@x[ P xK10 + p x (K11 + K12)]
Mxm = @ x[ P xK13 + px (K14 + K15) ]

Célculo dos coeficientes da tabela:

Para Mxe:
K1
t/a K2 K3
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,125 0,100 0,100 0,100 0,125 0,000 0,000
0,175 0,147 0,175 0,000 0,000
0,250 0,230 0,218 0,200 0,250 0,000 0,000
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K1 = 0,147 K2 = 0,000 K3 = 0,000
Mxe (tf.m/m) = -1,862
Para Myr:
K4
t/a K5 K6
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,125 0,100 0,084 0,060 0,125 0,000 0,000
0,175 0,109 0,175 0,000 0,000
0,250 0,180 0,147 0,100 0,250 0,000 0,000
K4 = 0,109 K5 = 0,000 Keé = 0,000
Myr (tf.m/m) = 1,381
Para Mxm+ :
K7
t/a K8 K9
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,125 0,013 0,011 0,007 0,125 0,000 0,000
0,175 0,014 0,175 0,000 0,000
0,250 0,024 0,020 0,015 0,250 0,000 0,000
K7 = 0,014 K8 = 0,000 Ko = 0,000
Mxm* (tf.m/m) = 0,183
Para Mymt+:
K10
t/a K11 K12
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,125 0,048 0,034 0,014 0,125 0,000 0,000
0,175 0,041 0,175 0,000 0,000
0,250 0,068 0,051 0,027 0,250 0,000 0,000
K10 = 0,041 K11 = 0,000 K12 = 0,000
Mym (tf.m/m) = 0,519
Para Mxm-:
K13
t/a K14 K15
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,125 0,043 0,031 0,013 0,125 0,000 0,000
0,175 0,048 0,175 0,000 0,000
0,250 0,086 0,074 0,056 0,250 0,000 0,000
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K13 = 0,048 K14 = 0,000 K15 = 0,000

Mxm™ (tf.m/m) = -0,607

Interpolando para a secdo S4, obtém-se:

-0,607

0,065 014

Acao da forga horizontal no guarda-rodas

0,870

F (tf) = 10,000

Mo = - 10,000 x 0,870/ (2x 0,870)=  -5,000 tf.m/m

O momento distribuido em cada secéo sera:
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Msw=Mo/(1+2xw)
Ms2= -5000/(1+2x0250)=  -3,333 tf.m/m
Ms3= -5,000/(1+2x0,425)= -2,703  ttm/m
Msa= -5,000/(1+2x0,490)= -2,625  tf.m/m
Mss= -5000/(1+2x0600)= -2,273 tfm/m
Momentos finais devidos a Carga Mével
Mps1(tf.m/m) = -5,000
Mps2 (tf.m/m) = -3,333
Mps3 (t.m/m) = -0,607 -2,703 = -3,310
0,183 = 0,183
Mps4 (thm/m) = -1,073 -2,525 =  -3,598
Mpss (th.m/m) = -1,862 -2,273 = -4,134
Diagramas de Momentos no Trecho em Balango

a) Carga Permanente

-0,906

S5
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b) Carga Mowel

d

o o ™ o [ee] <
o o — D (921
o o ™ o™ Te] —
o o 3 3 o | ¥
S1 S2 S3 S4 S5
Dimensionamento da Laje a Flexdo Simples
Célculo do Fator de Fadiga
yl= 0,80 (para verificacdo de lajes)
fik (MPa)= 500 (Ago CA-50)
Afsdfad (MPa) = 185  (para ¢ < 20,0 mm)
Secio Mg Mp_max [ Mp_min | Mmax Mmin fator
¢ (tf.m/m) | (tf.m/m) | tf.m/m) | (t.m/m) | (t. m/m) [ fadiga
S1 -0,201 -5,000 | -0,201 | -0,201 1,000
S2 -0,469 -3,333 | -0,469 | -3,136 1,427
S3 -0,679 | 0,183 | -3,310 | -0,533 | -3,327 1,410
S4 -0,761 -3,598 | -0,761 | -3,640 1,328
S5 -0,906 -4,134 | -0,906 | -4,214 | 1,318
Myr 1,381 1,105 0,000 1,679
Mym 0,519 0,415 0,000 1,679
Mméax = Mg + w1 x Mp™& yago = 1,15
Mmin = Mg + y1 x Mp™" vs = 1,40

sendo: | M1| >|M2]

seM1xM2>0 —_—
seM1xM2<0 —_—

f.f= ((IMal -[M2l )7 (Ma])) x(fyk / ( Atsdfad x Vs x Yago ))
f.f=((I M1l +0,5x| M2l )/( M1)) x( fyk / ( Afsdfad x Vs x yaco ))

Enwoltéria de momentos para dimensionamento a flexao

1,35

1,00

xMg +

1,50
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Secdo Mg [Mp_max|Mp_min| Md" Md™

(tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m)
S1 -0,201 | 0,000 | -5,000 | 0,000 | -7,771
S2 -0,469 | 0,000 | -3,333 | 0,000 | -5,634
S3 -0,679 | 0,183 | -3,310 | 0,000 | -5,881
S4 -0,761 | 0,000 | -3,598 | 0,000 | -6,425
S5 -0,906 | 0,000 | -4,134 | 0,000 | -7,425
Myr 0,000 1,381 0,000 2,072 0,000
Mym 0,000 0,519 0,000 0,778 0,000

Dimensionamento a Flexao
Concreto:  fck (MPa) = 35 kmd = Md /

Aco:  fk (MPa) = 500

Direcao Transversal (armadura negativa)

(bxd®xfed)

As = Md/ (kz xd xfyd)

~ Md As As x f.f.
Secéo (tt.m/m) d (m) kmd kz (cm?m) | cmm)
S1 7,771 0,195 0,082 0,949 9,65 9,65
S2 5,634 0,195 0,059 0,964 6,89 9,84
S3 5,881 0,195 0,062 0,962 7,21 10,16
S4 6,425 0,395 0,016 0,990 3,78 5,02
Ss 7,425 0,395 0,019 0,989 4,37 5,76

Direcdo Longitudinal (armadura positiva)
~ Md As As x f.f.
S€6a0 | it ymy | M | kmd k2| emim) | emim)
Myr 2,072 0,195 0,022 0,987 2,48 4,16
Mym 0,778 0,195 0,008 0,995 0,92 1,55
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6.4 BALANCOS DE LAJE DE 2,05m (TRECHO CURVO)

Secdao Transversal

fIcll- E
H

g

| d | €

Esquema Estrutural

a (m) = 0,400
b (m) = 1,650
¢ (m) = 0,230
d (m) = 1,940
e (m) = 0,220
f(m) = 0,280
g (m) = 0,200
hpay (M) = 0,070

2,050
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Calculo dos Momentos no Trecho em Balango

r (m) = 0,230 t (m) = 0,230
s (m) = 0,230 u (m) = 0,430

Cargas Permanentes

a) Peso do guarda-rodas

al a2 a3

al (m)= 0,175 a4 (m) = 0,470

a2 (m) = 0,050 a5 (m) = 0,250
a3 (m)= 0,175 a6 (m) = 0,150
ad TRECHO| A (m? | xi(m) TAXi
1 0,1523 | 0,0875 | 0,0133
2 0,0118 : 0,1917 : 0,0023
-1 3 0,0200 : 0,2000 :; 0,0040
a5 4 0,0219 | 0,2833 | 0,0062
N 5 0,0263 | 0,3125 | 0,0082
) 0,2321 - 0,0340
a6

Xcg = 0,0340/ 0,2321 = 0,146 m
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peso do guarda rodas g =0,2321 x 2,50 tffm3 = 0,58 tf/m

peso da pingadeira g = 0,2800 x 0,2000 x 2,50 tf/m3 = 0,14 tffm

b) Momento devido ao peso da laje (g1) nas diversas sec¢des

Secédo M (tf.m/m)
S1 -0,012
S2 -0,058
S3 -0,380
S4 -0,870
S5 -0,984

¢) Momento devido a pavimentagéo + guarda-rodas + pingadeira (g2) nas diversas secdes

Secéo M (tf.m/m)
S1 -0,189
S2 -0,411
S3 -1,033
S4 -1,557
S5 -1,655

d) Momento total devido a carga permanente (g) nas diversas sec¢des

Secdo |Mga (tffm)|Mgz (tf/m)] Mg (tf/m)
S1 -0,012 | -0,189 | -0,201
S2 -0,058 | -0,411 | -0,469
S3 -0,380 | -1,033 | -1,413
S4 -0,870 | -1,557 | -2,428
S5 -0,984 | -1,655 | -2,639

Carga Movel

a) Coeficiente de impacto (TB-450 kN)
Clv =1,35 CIA=1,0
| é a distancia da roda do veiculo tipo ao engaste: ly' = 1,400
Logo o valor do coeficiente de impacto é igual a:

¢=CIV x CIA 9= 1,350
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b) Calculo dos esfor¢os devidos a Carga Moéwel
M=opx[PxKL+px(K2+K3)]
P (tf) = 7,50
p (tfm?) = 0,50
Parametros de entrada da Tabela de Risch
Ix/a
t/a a (m) = 2,000 (entre eixos do veiculo tipo)
Célculo de t
—H—
s/2h 0,20 h s/2
—
t1 t2
t1 (m) = 0,870 t2 (m) = 0,570
t=(t1xt2)>*®
t (m) = 0,704
logo:
Ix/a= 0,700
t/a= 0,352
Mxe =-@x[PxK1+px(K2+K3)]
Tabela NR-98  de Risch : Myr=¢ox[PxK4+px(K5+K6)]
Mxm+:q)x[PxK7+px(K8+K9)]
Mym= @ x[ P xK10 + p x (K11 + K12 )]
Mxm = @x[ P xK13 + p x (K14 + K15) ]
Célculo dos coeficientes da tabela:
Para Mxe:
K1
t/a K2 K3
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,625 0,670 0,641 0,600 0,625 0,000 0,000
0,700 0,761 0,700 0,000 0,000
0,750 0,870 0,841 0,800 0,750 0,000 0,000
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K1 = 0,761 K2 = 0,000 K3 = 0,000
Mxe (tf.m/m) = -7,709
Para Myr:
K4
t/a K5 K6
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,625 0,287 0,235 0,160 0,625 0,000 0,000
0,700 0,240 0,700 0,000 0,000
0,750 0,300 0,243 0,160 0,750 0,000 0,000
K4 = 0,240 K5 = 0,000 Ke = 0,000
Myr (tf.m/m) = 2,427
Para Mxm+ :
K7
t/a K8 K9
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,625 0,061 0,050 0,033 0,625 0,000 0,000
0,700 0,056 0,700 0,000 0,000
0,750 0,075 0,060 0,038 0,750 0,000 0,000
K7 = 0,056 Ks = 0,000 K9 = 0,000
Mxm® (tf.m/m) = 0,565
Para Mym+:
K10
t/a K11 K12
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,625 0,097 0,079 0,052 0,625 0,000 0,000
0,700 0,083 0,700 0,000 0,000
0,750 0,103 0,085 0,060 0,750 0,000 0,000
K10 = 0,083 K11 = 0,000 K12 = 0,000

Mym (tf.m/m) = 0,837
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Para Mxm-:
K13
t/a K14 K15
Ix/a 0,250 0,352 0,500 Ix/a p p'
0,625 0,218 0,192 0,154 0,625 0,000 0,000
0,700 0,219 0,700 0,000 0,000
0,750 0,263 0,237 0,200 0,750 0,000 0,000
K13 = 0,219 K14 = 0,000 K15 = 0,000

Mxm™ (tf.m/m) = -2,218

Interpolando para a secdo S4, obtém-se:

-2,218

0,590

Acao da for¢a horizontal no guarda-rodas

D

0,870
DI
N

0,870
0,870

F (tf) = 10,000

Mo = - 10,000 x 0,870/ (2x 0,870) = -5,000 tf.m/m
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O momento distribuido em cada sec¢éo sera:

Msw=Mo/(1l+2xw)

Ms2= -5000/(1+2x0,250)=  -3,333  tf.m/m
Ms3= -5000/(1+2x0,950)=  -1,724  tf.m/m
Msa= -5000/(1+2x1540)=  -1,225  tf.m/m
Mss= -5000/(1+2x1,650)= -1,163 tf.m/m

Momentos finais devidos & Carga Mével

Mps1 (tf.m/m) =
Mps2 (tf.m/m) =

Mps3 (tf.m/m) =

Mps4 (tf.m/m) =

Mpss (tf.m/m) =

Diagramas de Momentos no Trecho em

a) Carga Permanente

-5,000

-3,333

-2,218 -1,724 =  -3,943
0,565 = 0,565

-6,846 -1,225 = -8,072

-7,709 -1,163 = -8,872

Balanco

-2,639

S5
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b) Carga Mowel
o o ™ (32 N N
o [} < N~ N~
o o ™ (2} o [ee)
o o 3 3 @ | D
S1 S2 S3 S4 S5
Dimensionamento da Laje a Flexdo Simples
Célculo do Fator de Fadiga
yl= 0,80 (para verificacdo de lajes)
fik (MPa)= 500 (Ago CA-50)
Afsdfad (MPa) = 185  (para ¢ < 20,0 mm)
Secio Mg Mp_max [ Mp_min | Mmax Mmin fator
¢ (tf.m/m) | (tf.m/m) | tf.m/m) | (t.m/m) | (t. m/m) [ fadiga
S1 -0,201 -5,000 | -0,201 | -0,201 1,000
S2 -0,469 -3,333 | -0,469 | -3,136 1,427
S3 -1,413 | 0,565 | -3,943 [ -0,962 | -4,567 1,325
S4 -2,428 -8,072 | -2,428 | -8,885 1,220
S5 -2,639 -8,872 | -2,639 | 9,737 1,224
Myr 2,427 1,942 0,000 1,679
Mym 0,837 0,670 0,000 1,679
Mméax = Mg + w1 x Mp™& yago = 1,15
Mmin = Mg + y1 x Mp™" vs = 1,40
sendo: |Mi| >|M2|
se M1xM2 >0 —  ff=((IM1] -IM2 )/ (Ma])) x(fyk / ( Atsdfad x Vs x Yago ))
seM1xM2<0 —  ff=((IM1] +0,5x M2l )/( Ma])) x( fyk / ( Atsdfad x Vs x Yago ))

Enwoltéria de momentos para dimensionamento a flexao

1,35 1,50
Md = xMg + x Mp
1,00 0,00
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Secdo Mg [Mp_max|Mp_min| Md" Md™
(tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m)
S1 -0,201 | 0,000 | -5,000 | 0,000 | -7,771
S2 -0,469 | 0,000 | -3,333 | 0,000 | -5,634
S3 -1,413 | 0,565 | -3,943 | 0,000 | -7,822
S4 -2,428 | 0,000 | -8,072 | 0,000 | -15,385
S5 -2,639 0,000 -8,872 0,000 | -16,871
Myr 0,000 2,427 0,000 3,641 0,000
Mym 0,000 0,837 0,000 1,256 0,000

Dimensionamento a Flexao

Concreto:

fox (MPa) = 35

Aco:  fk (MPa) = 500

Direcao Transversal (armadura negativa)

kmd = Md / (b x d? x fed )
As = Md/ (kz xd xfyd)

~ Md As As x f.f.
Secéo (tt.m/m) d (m) kmd kz (cm?m) | cmm)
S1 7,771 0,195 0,082 0,949 9,65 9,65
S2 5,634 0,195 0,059 0,964 6,89 9,84
S3 7,822 0,195 0,082 0,949 9,72 12,88
S4 15,385 | 0,395 0,039 0,976 9,18 11,20
Ss 16,871 | 0,395 0,043 0,974 10,09 12,34

Direcdo Longitudinal (armadura positiva)
~ Md As As x f.f.
S€6a0 | it ymy | M | kmd k2| emim) | emim)
Myr 3,641 0,195 0,038 0,977 4,40 7,38
Mym 1,256 0,195 0,013 0,992 1,49 2,51
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7. MEMORIA DE CALCULO DOS APARELHOS DE APOIO
Calculo da Rotagéio do Apoio da Viga
EXIX&=[Myx M X dy
Viio teérico (m) = 43,10 Ax (m) = 4,31
Integrando por Simpson:
12 Protensio

t (dias) = 3 E. (tf.m?) = 2157179

Icorrente (m4) = 0,376

|V|01§prOt (tf.m) Mlvmual (tf.m) MoxM, (tf.m)

0 0,0 1,00 0,0

s1 91,7 0,90 -82,6
2 -285,9 0,80 -228,7
s3 -388,7 0,70 -272,1
sS4 -403,5 0,60 -242,1
S5 -400,0 0,50 -200,0
6 -403,5 0,40 -161,4
s7 -388,7 0,30 -116,6
S8 -285,9 0,20 -57,2
s9 -91,7 0,10 -9,2

S10 0,0 0,00 0,0

Jo- MgxMyxd, =5 MgxM,;xAx = -5891,3
a (rad) = -0,0073
Peso proprio davigaisolada
t (dias) = 3 E. (tf.m?) = 2157179

Icorrente (m4) = 0,376

l\/log1 Mlvmual MgxM; (tf.m)
SO 0,0 1,00 0,0
S1 153,8 0,90 138,4
S2 272,6 0,80 218,1
S3 357,5 0,70 250,2
S4 408,4 0,60 245,0
S5 425,4 0,50 212,7
S6 408,4 0,40 163,4
S7 357,5 0,30 107,2
S8 272,6 0,20 54,5
S9 153,8 0,10 15,4
S10 0,0 0,00 0,0
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Jo- MgxM,xd, =2 MgxMxAx = 6117,2
a (rad) = 0,0075
Rotagdo apds a 12 protensdo
o (rad) = 0,0003
22 Protensao

t (dias) = 18 E. (tf.m?) = 3041312

lcorrente (mA) =0,376

Moléprot Mlvirtual MgxM; (tf.m)

SO 0,0 1,0 0,0

S1 -270,8 0,9 -243,7
S2 -318,4 0,8 -254,7
S3 -328,9 0,7 -230,3
S4 -331,8 0,6 -199,1
S5 -3314,4 0,5 -165,7
S6 -331,8 0,4 -132,7
S7 -328,9 0,3 -98,7
S8 -318,4 0,2 -63,7
S9 -270,8 0,1 -27,1
S10 0,0 0,0 0,0

Jo- MgxM; xd, =5 MgxM;xAx = -6266,8
a (rad) = -0,0055
Rotacdo apods a 22 protensdo
a (rad) = -0,0052
Peso proprio da laje e transversinas

t (dias) = 28 E, (tf.m?%) = 3187576

leorrente (M*) = 0,376

MOEZ Mlvirtual MOXMl (tf. m)
SO 0,0 1,00 0,0
S1 100,9 0,90 90,8
S2 179,4 0,80 143,6
S3 235,5 0,70 164,9
S4 269,2 0,60 161,5
S5 280,4 0,50 140,2
S6 269,2 0,40 107,7
S7 235,5 0,30 70,7
S8 179,4 0,20 35,9
S9 100,9 0,10 10,1
S10 0,0 0,00 0,0




PTU PLANAVE S.A.

ﬂ. Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE: REV. CLIENTE
I-OAESV-X-R1/16-202-Iv 1

N PLANAVE: REV. PLANAVE
MC-F01-B03-1002 A

FOLHA:

497/500

Jo- MoxM;xd, =5 MgxM,xAx = 4028,2
o (rad) = 0,0034
Rotagdo apds a concretagem de lajes e transversinas

a (rad) = -0,0018

Sobrecarga permanente

t (dias) = 28 E, (tf.m?) = 3187576

leorrente (M*) = 0,727

MOE3 Mlvirtual |\/|0><|\/|1 (tf. m)

SO 0,0 1,00 0,0

S1 80,7 0,90 72,6
S2 143,5 0,80 114,8
S3 188,3 0,70 131,8
S4 215,2 0,60 129,1
S5 224,2 0,50 112,1
S6 215,2 0,40 86,1
S7 188,3 0,30 56,5
S8 143,5 0,20 28,7
S9 80,7 0,10 8,1

S10 0,0 0,00 0,0

Jo- MoxM;xd, =5 MgxM,xAx = 3221,2
o (rad) = 0,0014
Rotacdo total para a ponte descarregada
a (rad) = -0,0005
Calculo aproximado da rotagado do apoio da viga apds estocagem
Pe1r0) = 1,513
Rotagdo no apoio da viga ap0ds estocagem
o (rad) = -0,0131
Rotagdo total para a ponte descarregada

o (rad) = -0,0083
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Rotagdo devido a carga mével:
A =0.L/(24.E.0,, ") +4.P. */(16.E. ;e ™)
q (tf/m) = 1,50 E (tf.m?) = 3187576 L(m) = 43,10
P (tf) = 6,86 leorrente (M) = 0,727

Oy (rad) = 0,0035

Verificagdo do Aparelho de Apoio segundo o SETRA

Sera verificado o aparelho de apoio de borracha neoprene fretada da viga extrema de acordo com as prescricdes do SETRA.

Dados:
£, 2" (MPa) = 40,0 E=5600. ( fy )"’ E (tf/m?) = 3541751
Eento=E/ 2 Ejento (tf/m?) = 1770875
Jyga™ (m*) = 0,376 Jiga™" (m*) = 0,727
a(m)=0,30 b (m)=0,45

(dimensdes do aparelho de apoio)
hborr(m) = 0;05

Cargas atuantes no aparelho de apoio (retirados dos calculos da super e infra-estruturas):
N, (tf) = 92,01 Ny ™ (tf) = 65,14 Ney™" (tf) = 0,00
Hfren (tf) = 5,00 Hag (tf) = 5,00 Hyento (tf) = 5,00
Verificagdo do aparelho de apoio de acordo com as prescricées do SETRA

Tensao normal

S(m?) = 0,135 (drea do aparelho de apoio)
Nmsx (tf) = 157,15 N, (tf) = 92,01
O mix (tf/mz) = 1164,09 <1500, logo atende.
Omin (tf/mz) = 681,57 >200, logo atende.

Verificagdo do deslizamento

f=0,10+60/ Omin (coeficiente de atrito) f=0,188

f. N (tf) = 17,30

Hmax (tf) = 11,18 <f.N, logo atende.
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Verificagdo das tensdes cisalhantes
Tensdo cisalhante devida ao esforgo normal
max
o a-b
7y =15-2m =
[ 2-t-(a+b)
t(m)= 0,012 (espessura de uma camada de elastémero)
B = 7,500 Ty (tf/m?) = 232,82
Tensdo cisalhante devida a rot¢do do aparelho de apoio

_ O 1otal + %construtivo B .

ot = o (rotagdo de uma camada de elastdmero)
n° de camadas
O onstrutivo (Fad) = 0,010 (recomendagdo do SETRA para vigas pré-moldadas)
n = 4,000 (nimero de camadas de elastdmero)
Qiorar (rad) = 0,0005 o, (rad) = 0,0026
Ta =707 : at
2\t G (tf/m?) = 100,0

T, (tf/m?) = 81,66

Tensdo cisalhante devida aos esfogos horizontais

perm
= < .
Frperm =77 = 05-G Hyerm (tf) = 5,00
Thperm (tf/m?) = 37,04 <0,5.G, logo atende.
H perm + Hdinzamico
T =—*=—<0,7-G
HTotal a- b Hdinémico (tf) = 7107

Thtotat (tF/M?) = 63,23 <0,7.G, logo atende.
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Verificagdo da tensao cisalhante total

= <5.
Trotal = Thirotal + 7 + 74 <5-G Tyora (tF/mM?) = 377,70

Verificagdo da flambagem do aparelho de apoio
a
n~t£§ n.t(m)= 0,048 <a/ 5, logo atende.

Dimensionamento das chapas de fretagem

méx f 4 (tf/m?) = 24000/1,15
da o yd )
tg>—- fm 14
BTy f,q (tf/m?) = 208696
t, (m) 2 0,00312 t, (mm) 2 3,12

Verificagdo do ndo soerguimento do aparelho de apoio

3\ g a, (rad) = 0,0026
() x =1 «(rad) , logo atende.

o, = — X
TR G Oy s (rad) = 0,0044

<5.G, logo atende.




