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INFRAESTRUTURA
URBANA

OAE — Ponte Classe 45 / item 3.5 DA NBR 7188/24
Classe de Agressividade Ambiental Ill, NBR 6118/2024

Materiais
A¢o Comum: CA-50A
Aco Protensao: CP 190 RB
Fundagao:

Estacas Tipo Raiz:

Concreto: Lastro de Regularizacdao
Estaca Raiz
Bloco Fundagao
Viga Transversinas
Viga Travessa
Viga Longarina Pré-Moldada
Laje Tabuleiro
Defensas e Laje de Aproximacao

Parede de Fechamento, Alas e Cortina

Bibliografia
NBR 6118, NBR 7187, NBR 7188, NBR 7197, NBR 6122.

Fundamentos Da Técnica De Armar - P. B. Fusco.

EYoe Ellf\|A

PROJETOS E ASSESSORIA

fyk = 500 Mpa

D —-410mm em Solo

D —305mm em Rocha

fck =15 MPa
fck =30 Mpa
fck =30 Mpa
fck =30 Mpa
fck =30 Mpa
fck = 50 Mpa
fck =30 MPa
fck =25 MPa
fck =30 MPa

Técnicas De Armar As Estruturas De Concreto - Péricles B. Fusco.

1.1 INTRODUCAO

Este relatério tem por objetivo apresentar os critérios, especificagdes técnicas e dimensionamentos

correspondentes ao projeto executivo da Infra, Meso e Superestrutura da OAE (Obra de Arte Especial).

Inicialmente montamos todos os elementos estruturais da obra em questdo em um modelo

tridimensional. Aplicamos todos os esfor¢os preconizados em Norma, sobre laje, viga e travessas, atuando

simultaneamente com seus respectivos coeficientes de pondera¢do nas Combinagdes usualmente utilizadas

para esse tipo de estrutura, onde ocorrem esforgos longitudinais e transversais, a saber:
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Sao feitos os levantamentos de todos os carregamentos atuantes sobre a OAE com os respectivos
coeficientes de ponderacdao conforme preconiza a NBR-7187, NBR-7188 e NBR-6118.

Confrontamos o resultado mais critico de cada combinacdo com a capacidade resistente dos
elementos estruturais aos quais sdo expostos e verificamos se ambos armados conforme desenho, atendem
as hipodteses.

O mesmo procedimento foi adotado com a estrutura, aonde foi considerada uma envoltéria de
esforgos devidos as cargas moveis.

Sendo assim, consideramos que as armaduras indicadas, concretos e geometria, atendem ao
dimensionamento nas piores hipdteses, na fase construtiva e ao longo de sua vida util.

Utilizamos para o processamento da estrutura o programa: Software MIDAS Information

Technology Co. Ltd — Versdo 2024.

1.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
1.2.1 LOCACAO
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Figura 1 — Corte Longitudinal.

1.2.3 PLANTA BAIXA
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Figura 3 - Planta OAE Mesoestrutura.
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Figura 4 — Planta OAE Infraestrutura.

1.2.4 SECAO TRANSVERSAL

CORTE TRANSVERSAL

CORTE A-A

1200
40 380 380 L0, 165
W) 30, 250 N f30 NI PASSEID
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Figura 5 - Corte transversal estrutura existente.
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1.2.5 SECAO TRANSVERSAL ALAS

275

DETALHE 01 H —
ESC. 1730 | wf = = = pe——

150
VIGA LONGARINA Dl

CORTINA

1.3 PROGRAMA DE CALCULO
Discretizacdo da estrutura para o modelo de calculo;

A estrutura foi discretizada em elementos de barras e elementos compondo um modelo estrutural
em grelha plana, também podendo ser visualizado em 3 dimensGes. Este modelo foi gerado para
determinacdo dos esforcos nos elementos estruturais vigas, travessas e lajes. Utilizamos o programa de
calculo MIDAS versao 2024 (Structural Analysis Program).

O software andlise estrutural, MIDAS, é um conjunto de programas destinados a geracdo da
geometria do modelo, composicao de cargas e verificagao de resultados e analise estrutural.

As etapas de andlise de um modelo sdo:

1- Geragdao da geometria, caracteristicas das propriedades mecanicas das barras e restricdes de
apoio;

2- Discretizagdao dos carregamentos da estrutura, tais como: peso préprio, sobrecargas, cargas
moéveis, vento, etc.;

3 - Célculos do modelo;

4 - VerificagOes dos resultados.
1.3.1 UNIDADES UTILIZADAS

Forga - tf

Mola - tf /m

Momento fletor - tf Xm
Cortante - tf
Deslocamento — mm

Momento torsor —-tf Xm
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1.4 GEOMETRIA ESTRUTURAL DA OBRA
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1.4.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA SUPERESTRUTURA

I

i Base

R

01: 35,00 m.

aos

tre apoios de vigas dos v

ancia en

Dist

5,50 m.

Comprimento dos Balancos

ao;

Longarinas por v

ido de: 5 Vigas

s

e constitui

O tabuleiro

J€;

tos que simulam a laj

ini

Elementos f

7

Viga transversina

Barreira New Jersey e Passeio

Largura do tabuleiro é de 12,00 m.

1.4.1.1 LAJE TABULEIRO

Laje em concreto com espessura de concreto 25,00cm.

Serd adotada pré-laje com espessura de 9,00cm.
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o
(®) In-plane & Out-of-plane m

INFRAESTRUTURA
URBANA

() In-plane 0
Cut-of-plane 0
Jrlate Offset

Thickness Ratio

0

Value

1.4.1.2 PROPRIEDADES GEOMETRICAS DAS VIGAS - PERFIL COMPOSTO

1.4.1.2.1 DETERMINACAO DA MESA COLABORANTE PARA 0 VAO 01

EXos S TT.

PROJETOS E ASSESSORIA

Para determinar a mesa colaborante consideraremos a viga. Para uma carga unitaria na viga temos o seguinte

esquema de momentos fletores na viga.

A largura da mesa colaborante é determinada pela distancia entre momentos nulos, acima a = 35,00m.

Conforme a norma NBR 6118/14:

__.
~LH,

b,
[ T AR A
by N\ b,
4] [ b,
| b | LY
b - 1
b<05b,  b<0,1a
b,<b, b,=0.1a
b, | b | b

Figuira 17 - Largura de mesa colaborante

Onde “a” corresponde a distancia entre momento fletor nulo:
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Como esta distancia ultrapassa o entre eixo de vigas, adotaremos o valor do entre eixo de vigas.

bf =2,50 m.

1.4.1.3 SECAO TRANSVERSAL ENGROSSAMENTO DAS VIGAS LONGARINAS COMPOSTAS - VAO 01

INFRAESTRUTURA
URBANA

b1=0,1%xa=0,1x%3500=3,50m
bf maximo = 2 x 3,50 + 0,3 = 7,30m

EYAE =AM

——r a N __a | | |}

PROJETOS E ASSESSORIA

\ b T

E BALANCOS
- - Value(Before) Value(After) Unit
Section ID | 2 Name Viga Apoio
Area 9.000000e-001 1.452091e+000 | m™2
SectionType: | Composite-I v Amy 6.524173e-001 F171540e-001 | m™2
Slab Asz 7.110886e-001 7.447869e-001 | m"2
Be 2.55 m lxx 6.85437%e-002 7.521307e-002 | m™4
tc 0.25 m Iy 1.841203=-001 4.26416%9=-001 | m™4
Hho [0 lzz 3.062900e-002 3.297934e-001 | m™4
Cyvp 5.000000e-001 5.000000e-001 | m
Girder Cym 5.000000e-001 5.000000e-001 | m
HR2 0.0500 | m ~ Czp 7114722001 3.93441%-001 | m
:Ej ;gggg m Czm 7.885278e-001 |  1.106558e+000 | m
ARG 0:1500 m Cvb 0.000000e+000 0.000000e+000 | m™2
BR1 02800 | m Clzb 0.0000:00e+000 0.000000e+000 | m™2
BR2 0.5000 | m Peri:0 4.931720e+000 1.053172e+001 | m
BR4 0.2900 | m v Peri:l 0.000000e+000 0.000000e+000 | m
Centery 5.000000=-001 1.275000e+000 | m
] Centerz 7.885278e-001 1.106558e+000 | m
Select Material from DB ... vl -5 000000e-001 -5 000000e-001 [ m
Eodfesh 11547 Dgdpsh [1 | z1 7.114722e-001 3.934419e-001 | m
0.2 0.2
o | B Bl e
[IMultiple Madulus of Elasticity : :
Egd/Esb (Creep) i v3 2.500000e-001 2.900000=-001 | m
Offset: Center-Top Edg/Esb (Shrinkage) 0 z3 -7.885278e-001 -1.106558e+000 | m
Change Offset ... Consider Shear Deformation. v -2.800000e-001 -2.800000e-001 | m
[ consider Warping Effect{7th DOF) z4 -7.885278e-001 -1.106558e+000 | m

1.4.1.4 SECAO TRANSVERSAL TiPICA DAS VIGAS LONGARINAS COMPOSTAS - VAO 01 E BALANCOS

Section ID | 1 |

Display Centroid

FEM Equation

Offset: Center-Top
Change Offset ...

— | Viga Vo Value(Before) Value(After) Unit
Area 5.175000e-001 1.0685%1e+000 [ m"2
SecfonType: | Compositet v sy 2.344128e-001 6.168398e-001 | m"2
e fsz 2.997070e-001 3.492162e-001 | m"2
B [25 m Iz 9.013624e-003 1.531674e-002 | m™4
e [0.25 m lyy 1.427626e-001 3.400705e-001 | m™4
Hh [0 m lzz 1.427457e-002 3.134390e-001 | m™4
Cyp 5.000000e-001 5.000000e-001 |m
ey Cym 5.000000e-001 5.000000e-001 | m
HR2 0.0500 | m n Czp 7.281643e-001 2 877862e-001 [m
:Ej ;gggg m Czm 77183576001 |  1212214e+000 | m
HRE 27500 Tm Qyb 0.000000e+000 0.000000e+000 | m~2
BR1 01100 [m Qzb 0.000000e+000 0.000000e+000 | m~2
BR2 0.5000 | m Peri:0 5.404529e+000 1.100453e+001 | m
BR4 0.2900 [ m . Peri:l 0.000000e+000 0.000000e+000 | m
Centery 5.000000e-001 1.275000e+000 | m
Materid Centerz 7.718357e-001 1.212214e+000 | m
Select Material from DB .. y1 -5.000000e-001 -5.000000e-001 | m
EgdfEsb | 1.1547C] Dgdfpsb |1 | z1 7.281643e-001 2.877862e-001 |m
Pad 0.2 Psb [02 | y2 5.000000e-001 5.000000e-001 | m
TDQdﬁ: leMoldulusofElasm z2 7.281643e-001 2.877862e-001 | m
Engsb"(Creep) ; v3 2.900000e-001 2.900000e-001 | m
g {Shrinkage) S z3 -7.718357e-001| -1.212214e+000 |m
] Consider Shear Deformation. M -2.300000=-001 -2.300000e-001 | m
[ Consider Warping Effect(7th DOF) z4 -7.7183572-001| -1.212214e+000 | m
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1.4.1.5 SECAO DA TRANSVERSINA - VAO 01

INFRAESTRUTURA
URBANA

Section ID [ soiid Rectangle
A

Sect. Mame
T Built-Up Section
H
L ATSC10{US)
H 1.45 m
B 0.3

Consider Shear Deformation.

[ consider Warping Effect(7th DOF)

Offset: Center-Top
Change Offset ...

1.4.1.6 SECAO DA CORTINA - BALANCOS

Section ID l:l J_ Inverted T-section
Name @user  Os

AISC10{US)

Sect. Name
Built4Jp Section
AISC10(US)
H 2.25 o
B1 0.5 m
B2 0 m
e 0.25 m
tf 0.25 m

Consider Shear Deformation.

[ consider Warping Effect(7th DOF)

Offset: Center-Top
Change Offset ...

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA

EYAE EllﬂlA

—Tr AN _4 1 | |}

WA -

PROJETOS E ASSESSORIA

AISC10(US)

Value Urik
Area 4.350000e-001 |m"2
Agy 3.625000e-001 | m™2
Asz 3.625000e-001 | m™2
[xcx; 1.134926e-002 | m"4
Iyy 7.621562e-002 | m"4
lzz 3.262500e-003 | m"4
Cyp 1.500000e-001 | m
Cym 1.500000e-001 | m
Czp 7.250000e-001 | m
Czm 7.250000e-001 | m
Qb 2628125e-001 |m"2
Czb 1.125000e-002 | m"2
Peri:C 3.500000e+000 [ m
Peri:l 0.000000e+000 [ m
Centery 1.500000e-001 | m
Centerz 7.250000e-001 | m
vl -1.500000e-007 [ m
zl 7.250000e-001 | m
y2 1.500000e-001 | m
z2 7.250000e-001 | m
v 1.500000e-001 | m
z3 -7.250000e-001 [ m
e -1.500000e-001 [ m
zd -7.250000e-001 [ m
Value Unit
Area 6.875000e-001 | m"2
Asy 1.562500e-001 [ m"2
Asz 5.625000e001 | m"2
[ 1.452380e-002 | m"4
Iyy 3.402285e-001 | m™4
lzz 1.9915%6e-002 | m"4
Cvp 1.831818e-001 [ m
Cym 5.568182e001 [ m
Czp 1.306818e+000 | m
Czm 9.431818e-001 |m
Qvb 8.538868e-001 |m"2
Qzb 1.550232e-001 [ m"2
Peri:0 6.000000e+000 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Centery 5.568182e-001 [ m
Centerz 8431818e-001 | m
¥l -5.681818e-002 | m
zl 1.306818e+000 | m
y2 1.931818e-001 [ m
z2 1.306818e+000 | m
y3 1531818001 [ m
z3 -9.431818e-001 | m
wd -5.568182e001 | m
z4 -9.431818e-001 | m
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1.4.1.7 BARREIRA NEW JERSEY E PASSEIO

DETALHE 08
ESC.: 1/20

87
BARREIRA NEW JERSEY

TABULEIRO

e
.G'

" pRELAJES

‘ DRENO PVC "4—>\

-

1.4.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA INFRAESTRUTURA

i emse 2R

DETALHE 07
GUARDA CORPO (44x)

ESC.: 1/20

1375
- L —
[ |
[ -
i
[
[
8 ||"0‘.‘_ — —
I,",‘ ]
Joe 115 8
1t
T Al =
RG\* - =
| Vool
‘°\'| 2
3 | "\
o 4
| .\‘I >
| \ -
g i e
@ 4= 2| ~PAVIMENT
]
11

1
2 | | o
N S I
R mu I

\ ‘ DRENO PVC "4

_PINGADEIRA
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1.4.2.1 APARELHO DE APOIO

Calculo da rigidez dos Neoprenes Barra equivalente Centrais

Dados Neoprene

ne de chapas de aco n= 5

tn — espessura da camada Meoprene tr=icm) 7,30

g = Numero de necprenes por viga o= 1

A = menor dimens3o do Neoprene A=(cm) 40,00 40 cm

B = maior dimensdo do Neoprene B=(om) 50,00 cm

G - Modulo de elasticidade transv G=kgflem’ 10 keffcm?

On=[(n-1).Tn 1/ (AB.G) Bn=(cmikgf  0,000146 cm,kgf

fr=1/6n fr=ikgficm) 6249,32 kgficm
fr=iiim) 684,93 tf/m

684,93 tf/m para cada aparelho
Barra de concreto equivalente ao neoprene
Considerando barra de concreto de comprimento 1=0,10m e Ec=3000000 tf/m?®, temos

G=p.F f(3.E1) rp=1 6= para p=1,0 tf = rigidez de barra equibvalente

Assim =[] 1
I=(m) 0,10 altura do neoprene equivalente
EC=[THm" 3000000
rp=fn 68493 tim
9,00E+IS

J= 7,61E-08

como J=(m*D4)/64 temos o diametro da barra equivalente

D= 0,0353 .[m] Diamentro da barra equivalente ao neoprene
Adotar esse valor como o diametro do neoprene eguivalentee alturaiguala 0,10 m

Utilizacdo de molas Elastic Link (fornecer a rigidez)

SO¥- rigidez no eixo local do elastic link | diregdo vertical) valor elevado 1.000.000.000 tf/m

5DY - rigidez no eixc local de elastic link (direcdo transversal) valor de fnoem tf/m

507 - rigidez no eixe local do elastic link (direc8o longitudinal) valor fnem tf/m
Verificar as direcdes dos eixos locais

Exemplo Mo calgos de balango € viga caixdo onde tenho apenas dois neocprenes utilizo o
numero de elastic link como o numero de neoprenes por viga =10
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=0 b il WS

PROJETOS E ASSESSORIA

W; Prefeitura de | rraestruTuRA =72
w22 Joinville | vres
Section ID . Solid Round ~ Value Unit
Area 9.786768e-004 | m"2
MName (® User (@]} AISC10{US) Asy 82308091004 | m™2
Asz 5.808091e-004 | m"2
el L 1.524399e-007 | m"4
BuiltJp Section |W F 621996008 | m~4
lzz 7.621996e-008 |m™4
Cyp 1.765000e-002 | m
CELS Cym 1.765000e-002 | m
Czp 1.765000e-002 | m
Czm 1.765000e-002 | m
b [0033 |m Qyb 1.038408-004 | m"2
Qzb 1.038408e-004 | m"2
Peri:0 1.108982e-001 | m
Peri: 0.000000e+000 | m
Centery 1.765000e-002 | m
Centerz 1.765000e-002 | m
¥l 0.000000e+000 | m
z1 1.765000e-002 | m
y2 1.765000e-002 | m
2 0.000000e+000 | m
Consider Shear Deformation, w3 0.000000e+000 | m
73 -1.765000e-002 | m
Offset: Center-Center v -1.765000e-002 | m
ST i z4 0.000000e+000 | m

1.4.2.2 VIGA TRAVESSA APOIO 01 E 02

Dimensdes - 1,00 X 1,20m (sec¢des retangular).

e (6] [ soareconge Yl [aea 12:;tlrlt:§e+nnu m:mt
Name [Travessa | @user  Ops  |ASCH0S) Asy 1.000000e+000 | m"2
Asz 1.000000e+000 | m~2
Sect. Name |J:J'. 198439‘413—'}'}1 m"4
— Built-Up Section Iy 1.440000e-001 | m™a
T lzz 1.000000e-001 [ m"4
” Cyp 5.000000e-001 | m
L AISC10(US) Cym 5.000000e-001 | m
Czp 6.000000e-001 | m
Czm £.000000e-001 | m
H L2 m Qyb 1.800000e-001 [ m"2
B L m Qzb 1.250000e-001 [ m~2
Peri:.0 4. 400000e+000 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Centery 5.000000e-001 | m
Centerz 6.000000e-001 | m
vl -5.000000e-001 | m
z1 6.000000e-001 | m
y2 5.000000e-001 | m
z2 6.000000e-001 | m
[ Consider Shear Deformation. !.I'3 5.000000e-001 | m
DConsiderWarpingEffect(?ﬁDOF) 3 -B.000000e-001 | m
Oﬁ;zo";l” vl _5.000000e-001 | m
z4 -6.000000e-001 | m

1.4.2.3 PILAR

Dimensdes - §1,20m (sec¢do cicular).
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INFRAESTRUTURA
URBANA

Section ID 5 VEI'I..IE Unit
E )@ s M 1.130973¢+000 | m"2
Name @user  Ooe  |msciows Asy 1.017876e+000 | m"2
Asz 1.017876e+000 | m"2
Sect, Name |acx 2.035752e-001 | m™4
Built-Up Section Iy 1.017876e-001 | m™4
lzz 1.017876e-001 | m"4
Cyp 6.000000e-001 | m
AISC10(US) Cym 6.000000e-001 | m
Czp 6.000000e-001 | m
Czm 6.000000e-001 | m
D m Oyb 1.200000e-001 | m"2
Czb 1.200000e-001 | m™2
Peri.0 3.7699711e+000 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Centery 6.000000e-001 | m
Centerz 6.000000e-001 | m
y1 0.000000e+000 | m
z1 6.000000e-001 | m
2 6.000000e-001 | m
z2 0.000000e+000 | m
[] Consider Shear Deformation. v 0.000000=+000 | m
z3 -6.000000e-001 | m
Offscthzo";{t‘f v -6.000000e-001 | m
zd (0.000000e+000 | m
1.4.2.4 BLOCO DE FUNDACAO
Dimensdes - 3,0 X 3,00 X 1,20m (sec¢Oes retangular).
BEETE . Solid Rectangle ~ Lels AL
Area 9.000000e+000 | m"™2
Name @user  Oos  |asciogs) [ Asy 7.500000e+000 | m™2
| Asz 7.500000e+000 | m™2
Sect. Name [ 1.139063e+001 | m™4
| Buit-Up Section lyy 6.750000e+000 | m"4
T lzz 6.750000e+000 | m™4
f Cyp 1.500000e+000 | m
L AISC10(US) Cym 1.500000e+000 | m
Czp 1.500000e+000 | m
Czm 1.500000e+000 | m
H 3 Qyb 1.125000e+000 | m™2
B 3 Qzb 1.125000e+000 | m™2
Peri:0 1.200000e+001 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Centery 1.500000e+000 | m
Centerz 1.500000e+000 | m
¥l -1.500000e+000 | m
z1 1.500000e+000 | m
y2 1.500000e+000 | m
z2 1.500000e+000 | m
Consider Shear Deformation. v 1.500000e+000 | m
[] consider Warping Effect(7th DOF) z3 -1.500000=+000 | m
Offset: Center-Center ?4 -1.500000e+000 | m
e z4 -1.500000e+000 | m

1.4.2.5 BALDRAME

EXos Enln|A

PROJETOS E ASSESSORIA

Dimensdes - 4,00 X 0,50 X 1,00m (secdes retangular).
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INFRAESTRUTURA
URBANA

Section ID [ solid Rectangle
Ouw O[S

Sect. Mame

Built-Up Section

AISC10(US)

Consider Shear Deformation.
[ consider Warping Effect(7th DOF)

Offset: Center-Center
Change Offset ...

1.4.2.6 ESTACA RAIZ EM SOLO

Dimensdes - 0,41m (secdo cicular).

Section ID @ solid Round
Name |Estaca 41 (®) User DB AISC10(US)

Sect. Name

Built4Jp Section

AISC10(US)

Consider Shear Deformation.

Offset: Center-Center
Change Offset ...

1.4.2.7 ESTACA RAIZ EM ROCHA

Dimensdes - ©0,305m (secdo cicular).

EYAE Enln|A

e imimbsl UGS &
PROJETOS E ASSESSORIA

Value Unit

Area 5.000000e-001 [ m"2

| Asy 4.166667e-001 [m"2
Asz 4 166667e-001 [m"2
Ixx 2.861003e-002 [ m"4
Iyy 4.166667e-002 [ m"4
lzz 1.041667e-002 [ m"4
Cyp 2.500000e-001 [ m
Cym 2.500000e-001 | m
Czp 5.000000e-001 | m
Czm 5.000000e-001 | m
Qb 1.250000e-001 [ m"2
Czb 3.125000e-002 [m"2
Peri.O 3.000000e+000 [ m
Peri:l 0.000000e+000 [ m
Centery 2 500000e-001 [ m
Centerz 5.000000e-001 | m
¥l -2.500000e-001 | m
z]1 5.000000e-001 | m
y2 2.500000e-001 [ m
z2 5.000000e-001 | m
v 2.500000e-001 [ m
z3 -5.000000e-001 | m
i -2.500000e-001 | m
z4 -5.000000e-001 | m

Value Unit

Area 1.320254e-001 | m"2

Asy 1.18822%e-001 | m"2

Asz 1.18822%e-001 | m"2
[ 2.774184e-003 | m™4
Iy 1.387092e-003 | m"4
lzz 1.387092e-003 | m"4

Cyp 2.050000e-001 | m

Cym 2.050000e-001 | m

Czp 2.050000e-001 | m

Czm 2.050000e-001 | m

Qvb 1.400833e-002 | m™2

Czb 1.400833e-002 | m"2
Peri.0Q 1.288053e+000 | m
Peri:| 0.000000e+000 | m

Centery 2.050000e-001 | m

Centerz 2.050000e-001 | m

y1 0.000000e+000 | m

zl 2.050000e-001 | m

y2 2.050000e-001 | m

z2 0.000000e+000 | m

y3 0.000000e+000 | m

z3 -2.050000e-001 | m

yd -2.050000e-001 | m

zd 0.000000e+000 | m

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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Section ID . Solid Round
Name | Estaca 30 (®) User (@)

AISC10{US)
Sect. Name
Built-Up Section
AISC10{US)
: -

Consider Shear Deformation.

Offset: Center-Center
Change Offset ...

www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com

EXos S TT.

PROJETOS E ASSESSORIA

Value Unit
7 [ Area 7.068583e-002 | m"2
Asy 6.361725e-002 |m"2
| Asz 6.361725e-002 |m"2
[ 7.952156e-004 | m™4
Iyy 3.976078e-004 | m™4
lzz 3.976078e-004 | m"4
Cyvp 1.500000e-001 | m
Cym 1.500000e-001 | m
Czp 1.500000e-001 | m
Czm 1.500000e-001 | m
Qvb 7.500000e-003 | m"2
Qzb 7.500000e-003 | m"2
Peri:0 9424778001 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Centery 1.500000e-0017 | m
Centerz 1.500000e-001 | m
y1 0.000000e+000 | m
z1 1.500000e-001 | m
v 1.500000e-001 | m
72 0.000000e+000 | m
v 0.000000e+000 | m
z3 -1.500000e-001 |m
yd -1.500000e-001 | m
zd 0.000000e+000 | m

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.4.2.8 SONDAGENS - SPT

AZIMUTE ENGENHARIA
SsONDAGEM

[4T) 3334-6069
A

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA LTDA

ESTRADA BLUMENALU - BAIRRO VILA NOVA - JOINVILLE - SC

Cbra: PONTE - AFONSO ATRACK

Estamos apresantando o relatdrio referente a Sondagem “SPT" (Standard Penairation
Test), & Sondagem a Trado, com o qual temos o cbptive de conhacer:

1 = O fipo de solo atravessado alravés da refirada de uma amostra deformada, a cada

mairo perfurado;

2 — A resisténcia “N” oferecida pslo solo & cravacio do amostrador padréo, a cada metro

parfurado;

3 — A posigio do nivel ou dos niveis d'&gua, guando encontrados durante a daformagio.

Foram executados neste terreno 02 (duas) perfuragdes ao solo, assim ssndo as
parfuragies gus se pode analizar totalizaram 13,10m de perfuragio, nas posigbes demarcadas
em planta ansxa.

As parfuragbes ds SPT foram executadas obssrvando-se as resisiéncias oferecidas pelo
fermeno & cravagido do amostrador padric de 1.3/8" & 2" de diémeatros interno & externo,
respactivameanta.

Anctou-se 0 ndmero de golpes de um martelo de 65kg, gque cai em queda livre de uma
altura de 75cm, necassdrios & pensetragdo de 30cm do amostrador padrio descrito acima, nas
camadas de solo atravessadas.

Oz procedimentos da Sondagem a Trado foram realizados conforme descritc na NBR
Q60385

0 nimero obtido fornece a avaliagdo dos par8melros de resisténcia em fungio ao SPT:
grau de compacidads ou densidade relativa, angulo de afrito, indice de congisténcia, coesio nao
dranada, conforme tabela abaixo:

S0LOS N= DE GOLPES INDICE DE COESAD NAD
“N” CONSISTENCIA DRENADA
Argilas
Muito Mola =2 V] < 0,10
Mola i-5 0-0,25 0,10-0,25
Madia 6-10 0,25 — 0,50 0,25 - 0,50
Rija 11-19 0,50 - 0,75 0,50 — 1,00
Dwura =18 = 1,00 = 1,00
Arcias Grau de Compacidada Angulo de Atrito
Muito Fofa =4 = 0,20 < 30°
Fofa 5-8 0,20 — 0,40 307 - 357
Madia a-18 0,40 — 0,60 357 - 40°
Gompacta 19— 40 0,50 — 0,80 407 - 457
Muito Compacta =40 = 0,80 = 45°
As amosiras estarao a disposigoo abd 3diss.
Estames a disposicio para demais @ sdaredimentos.
Atenciosamente,

Blumanau, 30 de ulho da 2024

AZIMUTE ENGEMNHARIA

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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Cllente:
| EXCELENCIA PROJETOS R ASSESSORIA LTDA

| ™ |["87mscara || L\, AZIMUTE ENGENHARIA LTDA

|Obl<|: = | Responsével thnbco / Ficha g; m SONDAGENS
5éu 7
pomTTr— o ] Fichas N* LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM
“mmm-mum-mmnm-m-s:l SULARIO S pERcR o1 G

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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JLOHTAL: ESTRADA BLUMEMAL! - BAIRRC VILA WOWA - JOBMVILLE - BC
JGLIENTE: EXCELENCH PROUETOS E ABSEEECRIA LTDA

A7 S0ONDAGEM DE SIMFLES
[ : MUJEsETGENI-I!:f‘uRIA L-LE:&L RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
e — opografla, Sondagam & quaam NER-EARAIZ0
A A Fome: 47-3334 8086 | $985.0383 Evalt azimuts{Sazimuss net br
fodsRa PONTE - AFOHS0 ATRACK IDENTIFIGAGRD: EOND - 2054

FOLHA: 01

TA WG MO RADOR FADRED COCRDE RADAE UTH; WA Inlelal: (2207/2024) 1,00m
T SNTERNG s 17 £ B HA Final: (Z307/2024) 1,30m
TA TERMING: & EXTERNGS 3 [T TH - TRADS HELISEIDAL: 0,05 & 1,50
FIAITEAEDS FES0 BATERTE = 85 kg coTa: G50 A - CIRCULAGRD DE AGUA: 1,00m a 7,00m
8 TURA DE CUEDA = 78 em
B o QOLPES GRAFICD
g! E i E _— IDENTIFRCACED DO MATERIAL
£
Fihaas
L [P 0 om0 40 m
™
woliz 8 7| 48 SILTE-AREMOS0, ARELA FINA A
15 15 15 GROSSA, PEDREGULHD, COR
185 MARROM, MEDIANAKMENTE
190 e COMPACTO
EE A 7
N
2 4 2
= 15 15| §
SILTE-AREMOS0, ARELA FIMA & MEDLA,
1 oz 3 DETRITOS WEGETAIS, COR CINZA,
e lE x| 7 POUCE COMPACTD
{T
=500 4 £ 5
i E | 9
5 SILTE-AREMOSD, ARELA FIMA A
2 3 5 8 GROSSA, COR MARROM, POUCO
= IE 15 i = COMPACTD A MEDIANAMENTE
. || .=, COMPACTD
7oo|ls 11 15| 28 [ t—]_ ==
EOE T | g Tl @._: 7.30m
16 TAFENETARVEL Ao A ETRADGR
FURD PARALISADD CONFORME DESCRITD
WD TEM 5.2.4.2 DA RORMA NEREL42020 -
SOLO - BOMDAGEM DE SIMPLES
RECOMHECIMENTD COM 55T.
-10,00
£5
18
-15,00 Ee
N
33
2
'.-"I.L
<
Iz
00

OBf: PROSEECGUE SOMENTE GOl SOMNDA ROTATMA
& WIVEL DE Al PODE S8OFRER &L TERACAD

A i

ESC VENT: 1h00 DATA: 30T TECHICD: vander Andarnon Welle

Efg® Civil - Rafasl Schialber - CREA-BC 1330501

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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JLOHCAL ESTRADA ELUMEMAL - BARRC VILA WOWA - JOBVILLE - 85
JCLIENTE: ENCELENCH PROETOS E ABSEESDRIS LTDA

£ A7 SONDAGEM DE SIMPLES
[ T ML;IJESEEE'ENTEER!&&‘EA RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
P opografia, g q NEBR-6484/20
_ _" Sore: L7-3354-8080 | 89850788 Erall admmnln.rut'
oesne, PONTE - AFONSO ATRACK IDENTIFRCALED: SOMD - 54

FOLHA 01

sP-02

TA NICK: AMOST RADGR PADRAD COORDERADAS LITM: HA Indolal: (220073004) 2,.00m
Pt i INTERRD = LR o B M A Flnal: (Z2072024) 2,00m
TA TERMMG: 8 EXTERKND = = LS T TH - TRADD HELICOIDAL : 0,08m a 1,00m
pelineie PES0 BATENTE = 85 kg COTA: 000 (A - CIRCULAGRD DE ADUA: 1,00m a 5,580m
B TUIFE OE OUEDA = T8 &m
o % GOLPES BRAFICD
= - IDENTIFACACHS D0 MATERIAL
8 ! = = g FAIT i: o
Fllaas
E O an W o= 8 4n =)
™ l[ AREIA FINA-SILTOSA, COR MARROM,
0001 1 1 o
1% & | 2 o ] FOFD
2
200 Z 3 £
= & 2| 7
' i s SILTE-ARENGS0, AREIA FINA A
GROSSA, PEDREGULHC, COR
2 5 = 4 o MARROM, POUCO COMPACTD A
B 16 8 MEDIAMAMENTE COMPACTO
CA \l‘l-:l\“\\
22|, L ]
1§ 15 15 -"\.‘_‘
i3 ARELS, AREIA FINA & GROSSA,
. R PEDREGULHO, COR MARROM,
=, L
= E oE| 23 =] COMPACTO
_ dol | | | 50m —_—
== T ]AREIA FIHA A GROGSA, PEDREGULHG,
T &) [ROCHA OU MATACAD), COR MARROM,
MUITD COMPACTO
MPENETRAVEL AT AMCETRADCR
FURD PARALIEADD COMFORME DESCRITS
MO TEM 5.2.4.2 OA NORMA NBRESE42020 -
SO0 - BONDAGEM DE SIMFLEE
RECONHECIMERTD CORM EFT.
-10,00
£
S8
Med
s
15,00 13
M
F;
'.-" b
<
3=
20,00
OB8: PROSEECLUE SOMENTE COM SOMDA ROTAT M, HE . /} i _
@ WIVEL DE AGUA PODE SOFRER ALTERACAD A A J/;’."’ _-'::
: Y W
ESC. WERNT.: 1100 DATA: 30OTEEN TECNICO:  Jobs Ricars: Danial Efny* Civil - Rafesl Schiader - CREASC 1330601

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.4.2.9 SONDAGENS - MISTA ROTATIVA

AZIMUTE ENGENHARIA
SONDAGEM

(47) 3334-6080
A

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA LTDA
ESTRADA BLUMENAL - BAIRRO VILA NOVA - JOINVILLE - SC
Obra: PONTE - AFONSO ATRACK

1= INTRODUGAO

O presenie relatdrio fem por objetive apresentar os resultados das sondagens de
raconhecimanto geclogico/gaotécnico executada no pariodo de 22 de julho a 23 do julho da 2024,
com o intuite de fornecer subsidios ao mconhecimento do macigo rochaso.

2- METODO E EQUIPAMENTOS

As sondagens foram executadas por meio de um conjunto de sonda Rotativa marca Sondeq
ftipo SS35N, tendo sido ulilizado barrilele duplo MW o coroa diamantada NO (difmetro do furo
75.7mm & didmefro do testemunho 47,6mm). Os testemunhos foram acondicionados em caixas
plasticas e digpostos na sequéncia do fure.

3- SERVICOS EXECUTADOS

Foi executado 1 (Um) furo de sondagem rofativa, totalzando 12,70 (Doze metroz & selenta
centimetros) de perfuragio, distribuidos conforme sagua:

SONDAGEM ROTATIVA (m)
cupo | PERCUSSAO EM | EMALTER.DE | 0y s o
SOLO {m] E':Erfjﬁo ROCHA ALTERADAE | TOTAL
MATACAQ.
SM.- 01 7,30 5,40 12,70
TOTAL 7,30 5,40 1270

4- ANEXOS
*Croqui de localizagio dos furos
*Parfil individual do furo de sondagem
*Folo das caixas de testemunhos

Atenciosamente,

LNl Sl

AFIMUTE EMNGENHARIA

Blumanau, 30 da ulho de 2024,

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Tel55547799965-1688
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Cllente: Data Sendodor Escala

FACELENCIA PROJETOS § ASSESSORIA LTDA ||~ woi/2024 || || ™5 EscaLa ﬁ AZIMUTE ENGENHARIA LTDA
Cora: Responséysl Tegnico: T Ficha N° SONDAGENS
| P | 70 R i .

i : ST ARNO SGIREBR— 3 LOCAGAO DOS FUROS DE SONDAGEM
e ————— o wr son % Bt e ¢

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
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CLENTE:  EXCELENCIA PROJETOS E AZSESBORIA LTDA el o i - SATA:  SOANEM
PERFIL INDNIDUAL COOROIENA DAS DR WERTICAL FOLRAC min
WA BN ommk:  PONTE - AFONSO0 ATRACK H: WiCHE 3T T
E: TERMNO: TUOT R N
SM-01 toos:  EITRADA BLUMEMAL - BARRC VILA NOVA - JOMVILE - 26 e W om TEC:  riase temmn
a4
el 3|ug g |yg| 228 et | e
— OOt A A =
g z| 2 |& DESCRIGAC GEOLOGICA DO £ inl 3 E E HRE |00ures | | o quacicaoe ¥3 EE H
- g ; §§ MATERIAL E !i EEE o= owow § | oamoce = 2% (3
£ |z [anallse tacti-visual) - |x%| Gk MM Be|&E Eg
i i ' E: iz E 3 E — AR % Ran. =g
| ¥ el e | B
] - L -
SILTE-AREMNOED, ARELA FINA A GROSEA, - m |18 -
FEDREGULHO, COR MARROM, &
MEDHANAMENTE COMPACTO
= i la |-
H 2y
H rle -
H BILTE-AREMNCED, ARELS FINA A MEDLY,
= DETRITOE WEGETAIS, COR CIMNZA,
H POUCC COMPACTD ¥ ¥ -
S E 450 l als |-
H h
H H
= SILTE-AREMNOED, ARELA FINA A GROSEA, J
COR MARROM, POUCD COMPACTA & a ale]-
MEDHANAMENTE COMPACTO i
L] % -
T T
HEA LR e L 1 . 1
CE
E HEA LR 100% LY 1 F 1
. H GHAIEEE, BA, EXTREMAMENTE
e = RESISTENTE, FOUCD FRATURADA, s
H RUGOEA, COR CINEA
= HEH LR 100% s 1 2 1
e L 127 127
i Bl AL THRAG A i - AL & 3 - AL TRALACIA, LN s I - B AL FIRASA IS # R - AL D A TRAGADY
‘ T 1 - ML RTINS & £  FRAETEATE & (5 T AR TEHTE & £3 [roes AV Wkl
s bl R A AR e O AT SRR ¢ DO R e B e - DA NS
] n _m te . o .E AT 4 WIS FEATLRARS 142 + B8 - EXTASMAMENTE FAAD S v
" zl “ SREMT HESHTMITATAY o - AT ¢ A [T il el o a i eie- Nf r P .
ENGENHARIA LTDA it 2 B ERVMADA 43 SIS 0 - EEACR F //'
LT e DL A R TR T -I/;.r_ raF _,r"‘t.!".""‘_’f

Fowna AT 30 M-B050 /S L0 o Bl acomotsiarionds ol b
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AZIMUTE ENGENHARIA
SONDAGEM

(47) 3334-6069
RELATORIO FOTOGRAFICO

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA LTDA
ESTRADA BLUMENAU - BAIRRO VILA NOVA - JOINVILLE - SC

Obra: PONTE - AFONSO ATRACK

.

-

i

T
e
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4 Joinville, Santa Catarina, Brasil
§ Parada 347 - Joinville, SC, 89237-820, Brasil
Lat -26.317746°
% Long -48.950069°
B 23/07/24 10:23 AM GMT -03:00
», ol - ' vl

1.4.2.10 VINCULACAO ELASTICA E MOLAS

1.4.2.10.1APOIOS

O Apoio foi modelado com estacas tipo Raiz com comprimento varidvel por bloco. Aplicamos
lateralmente molas de metro a metro conforme SPT da respectiva camada de solo, aterro e rocha.

As molas foram aplicadas nas dire¢des longitudinais e transversais e as molas da base também

rotacionaisx e y.

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Tl SH477959965-1688
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Didmetro da Estaca Tabela 1 Kh
0,31 m Spt<1 100
Area de Influencia do N6 1=Spt<6 500 ) v L
Vinculagoes elasticas
1,00 m g=5Spt=6 200 ) ] o
. - horizontais e verticais
Fator de Minoracio do Bloco 10=5pt=8 1000
(molas). Adotamos as
1 12>5pt=10 1200 ) .
seguintes correlagdes das
20:=Spt>12 1500 N
molas em relagio ao SPT
Spt>20 2000
da sondagem.
Spt>30 3000
Spt=40 4000
Spt=50 5000

Conhecido o Kh, o vinculo eldstico "Sh"é estimado por:

Sg= 4 kg ¢k, onde
f fator de minimizagao devido proximidade das estacas no hloco (a favor da seguranga,
J =0,80 para blacas triangulares e F = 0,67 para blocos retangulares);
¢ didmetro do estacao;
k. altura de influéncia do panto no estacao onde @ posicionado o winculo elastica (k= 0, 5
para ponta proximao ao bloco e & =1, 0m para demais pontos).

D= coeficientes de mola na direcao vertical sao estimadaos em:

S =025 54

Além destas vinculagbes, as pontas de todos os estacas foram impedidos de rotacionar e transladar

1.4.2.10.2 CALCULO DAS MODAS DE REACAO

Didmetro da Estaca Tabela 1 Kh
0,41 m Spt<1 100
Area de Influencia do Né 1=Spt<h 500 ] " L
Vinculagoes elasticas
1,00 m 8=5pt=6 200 ) ) o
) . horizontais e verticais
Fator de Minoracdo do Bloco 10=5pt=8 1000
(molas). Adotamos as
0,67 12=5pt>10 1200 ) .
seguintes correlagoes das
20=5pt>12 1500 o
molas em relagao ao SPT
Spt=20 2000
da sondagem.
Spt=30 3000
Spt=40 4000
Spt=50 5000

Conhecido o Kh, o vinculo elastico "Sh"& estimado por:

Sg=F kg ¢k onde
F fator de minimizacdo devido proximidade das estacas no bloco (a favor da seguranga,
F =10,80 para blocostriangulares e f =0,67 para blocos retangulares);
¢ digmetro do estacao;
k- altura de influéncia do ponto no estacao onde & posicionado o vinculo elastica (& =0, S
para ponto proximo ao hloco e & =1, 0m para demais pontos).

s coeficientes de mola na diregao vertical sao estimados em:

Sy = 0,255y

Além destas vinculagdes, as pontas de todos os estacas foram impedidos de rotacionar e transladar

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Tel55547799965-1688
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Calculo de Mola em Estaca

Profundidade  SPT  kH (tonf/m?) Sh(tf/m) W Sv(tf/m)  so | s(kgf/em?) kv (kgf/em®) |
1 15 1500 412 103 8,33 3,00 6,01
2 9 1000 275 a9 5,13 1,80 3,70
3 8 200 220 35 4,60 1,60 3,32
a4 7 200 220 35 4,07 1,40 2,93
3 9 1000 275 a9 5,13 1,80 3,70
il 8 200 220 35 4,60 1,60 3,32
7 28 2000 549 137 15,27 5,60 11,01
8 a0 S000 1374 343 27,00 10,00 15,47
9 a0 S000 1374 343 27,00 10,00 15,47
10 a0 S000 1374 343 27,00 10,00 15,47
11 a0 S000 1374 343 27,00 10,00 15,47
12 a0 S000 1374 343 27,00 10,00 15,47
13 a0 S000 1374 343 27,00 10,00 15,47
14 a0 S000 1374 343 27,00 10,00 15,47

1.4.2.10.3 REPRESENTACAO DAS MOLAS

s s b

g & !.>

L >

b LSS 8
$Epeabine
S bEED A
g L
Peeksid
Sepd &
e & t’i %
gEBIERLL
EL S J‘:‘»‘» e
EE S S cd T8
ER e
< > 8, »LI»‘ &
e ii.(g,
e I"'i.
g4t cq ey
‘»" > = bi:"
!.1:;, ol S
> ipi»"%‘»
€ 0 ¢
LS

Molas de reagéio das estacas.

1.4.3 EIXOS GLOBAIS

Altura - X3;
Transversal — X2;

Longitudinal — X1.

Forga longitudinal aplicada no sentido positivo de X1, forga transversal aplicada no sentido negativo
de X2 e forga vertical (pesos) aplicados no sentido negativo de X3. Momentos longitudinais aplicados no

sentido positivo de X1, momentos transversais aplicados no sentido negativo de X2.

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593 32
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=& Thickness : 1
o &1 1:0.25(T.R=05)
Elementos:

1 — Laje Tabuleiro, Malha em Elementos finitos 25x25cm.

1.6.2 INFRAESTRUTURA

Hi gose EIR: S|

gl
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1.7 MATERIAIS E PROPRIEDADES

1.7.1 MATERIAIS

1.7.1.1 CONCRETO - FCK = 25MPA

General
’V Material ID 1 Name Fik - 25MPa

~Elasticity Data
~Steel

Type of Desian Concrete 2
I _I Standard hd

DB >

Concrete

Type of Material Code Iﬁ
[ % Isotropic " Orthotropic
DB hd

Standard ~ [Mene ~

[ Steel

Modulus of Elasticity : Im tonfim~2
Poisson's Ratio : I—U

Thermal Coefficent : 0.0000e+000  14TC]
WeightDensty @ | 0 tonfm3
™ Use Mass Density: I 0 tonfim~3jg

Concrete

Modulus of Elasticity : Im tonfim~2
Poisson's Ratio : I 0.2

Thermal Coeffident 1.0000e-005  yj1c]
Weight Density 3 I 0 tonfim~3
| Use Mass Density: I—U tonfim~3/q

"Plastuty Data

Plastic Material Name INDNE =2

[~ Thermal Transfer

Spedific Heat 2 I 0 Btu/tonf*[C]
Heat Conduction I0 Btu/m*hr=[C]

(]
=1 =hA Il‘\|
o e e “I-l'i‘ -
PROJETOS E ASSESSORIA

Damping Ratic : 0.05
Classe d'o conc~reto (MP.a): ' 25 o = 0,85&[1 B (1 _5_‘)21
Coef. minoragdo da resiténcia do concreto: 1.4 Ye 0,002
€. o, (MPa) "Diagrama tens3o x deformagao"
0.0000 0.00 16
0.0002 2.88 14
0.0004 5.46 12 7
0.0006 | 7.74 g 10 //
0.0008 9.71 g @ 4
0.0010 11.38 £ 6 /
0.0012 12.75 o
0.0014 13.81 2 /
0.0016 14.57 0
0.0018 15.03 8 g g 2 g g 2 2 g
0.0020 15.18 = 3 3 3 5] 5] 3 3 3
0.0035 15.18 Deformagio
Diagrama conforme item 8.2.10.1 da NBR-6118
Mddulo de elasticidade secante (item 8.2.8 da NBR-6118): 23800 MPa
Peso especifico (item 8.2.2 da NBR-6118): 2500 kgf/m?
Coeficiente de Poisson (item 8.2.9 da NBR-6118): 0.2

Concreto classe C25:(item 8.2.10.1 da NBR-6118 — fig. 8.2).

www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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1.7.1.2 CONCRETO - FCK = 30MPA

General
’VMatenal D 2 Name Fk - 30MPa

~Elasticity Data

~Steel

Tvpe of Desian Concrete 2
I _I Standard hd

o [ ]

- Concrete

Standard  |MNene -

Type of Material Code Iﬁ

(+ Isotropic (" Orthotropic
DB -

~Steel
Modulus of Elasticity : 0.0000e+000  tonffm~2
Poisson's Ratio E 0

Thermal Coefficent : 0.00002+000  1/[C]
Weight Density : 0 tonffm~3
™ Use Mass Density: 0 tonffm*3fq

Concete

Modulus of Elasticity : 260002 +006  tonfjm~2
Poisson's Ratio E 0.2

Thermal Coefficent : 1.00002-005  1/[c]
Weight Density : 0 tonfim~3
I Use Mass Density: I—U tonfim~3/q

Plastic Material Name NOME 'I

"Plashdty Data

[~ Thermal Transfer

Spedific Heat £ 0 Btu/tonf*TC]
Heat Conduction & 0 Btu/m*hr=C]

Damping Ratio i 0.05

Concreto classe C30:(item 8.2.10.1 da NBR-6118 — fig. 8.2).

Classe do concreto (MPa): 30 fox AN
) - e o, =085 [1-(1-——
Coef. minoragdo da resiténcia do concreto: 1.4 ¥e 0,002
€. 6. (MPa) "Diagrama tensdo x deformagao"
0.0000 0.00 20
0.0002 3.46 18
16
0.0004 6.56 1 /
0.0006 9.29 & P
s 12
0.0008 11.66 S /
0.0010 13.66 2 s
0.0012 15.30 F 6 —~
0.0014 16.58 4 /
0.0016 17.49 ;
0.0018 18.03 § § g g g 5 § § g
0.0020 18.21 g = g S 2 2 S g g
0.0035 18.21 Deformagéo
Diagrama conforme item 8.2.10.1 da NBR-6118
Mddulo de elasticidade secante (item 8.2.8 da NBR-6118): 26072 MPa
Peso especifico (item 8.2.2 da NBR-6118): 2500 kgf/m?
Coeficiente de Poisson (item 8.2.9 da NBR-6118): 0.2

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA

www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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1.7.1.3 CONCRETO - FCK = 40MPA

General
’VMatEria\ hin] |3 Name IFd<f40MPa

~Elasticity Data

~Steel
Type of Design IConcrebe ;I ]
Standar I -

[ Conaete

Standard INane -

Type of Material Code lﬁ
(% Isotropic " Orthotropic
DB

I :['
~Steel
I 0.0000e+000 tonffm~2

Modulus of Elasticity :

=
0.00002+000 14[C]
Weight Density I—D tonffm~3
[ Use Mass Density: I—U tonffm~3fa

Concrete

Modulus of Elasticity : |3.01002+006 tonffm~2
—

1.00002-005  4/7c]

Weight Density | 25 tonffm~3

[~ Use Mass Density: I—D tonffm~3/q

Poisson's Ratio

Thermal Coeffident :

Poisson's Ratio

Thermal Coeffident :

Plasticity Data
’7 Plastic Material Name INDNE x
~Thermal Transfer
Spedific Heat I 0 Btu/tonfC]
Heat Conduction I o Btu/m*hr=[C]
Damping Ratio 3 0.05

Concreto classe C40:(item 8.2.10.1 da NBR-6118 — fig. 8.2).

Classe do concreto (MPa): 40 o0 85&[1 B (1 ~ 5_‘)2]
Coef. minoragdo da resiténcia do concreto: 1.4 Ty 0,002
€ G, (MPa) "Diagrama tensdo x deformagao"
0.0000 0.00 30
0.0002 | 461 »
0.0004 8.74

0.0006 12.39
0.0008 15.54

N

0.0010 18.21

Tensdo (MPa)
&

-
S)

0.0012 20.40
0.0014 22.10

/

«

0.0016 23.31

00018 | 24.04 s s s o
o o o [=}
00020 | 24.29 s 8 8 8

0.0035 24.29

o n o n
& & @ =
o (=] o o
S S S S
o o o o
Deformagdo

0.0040

Mddulo de elasticidade secante (item 8.2.8 da NBR-6118):
Peso especifico (item 8.2.2 da NBR-6118):
Coeficiente de Poisson (item 8.2.9 da NBR-6118):

Diagrama conforme item 8.2.10.1 da NBR-6118

30105 MPa
2500 kgf/m?
0.2

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.7.1.4 ACO DE ARMADURA PASSIVA: CA-50 (ITEM 8.3.6 DA NBR-6118 - FIG. 8.4)

Tensdo de escoamento da arm. passiva (MPa): 500 o, =FE-z(paral<a< f"k_/ys)
Coef. minoragdo da resiténcia do ago: 1.15 Fyiel Ve
o: = fix [v: (para F =< &= 0,01)
€ o, (MPa) "D 50 x def .
0.00000 0 w0 iagrama tensao x deformacao
0.00207 435
0.01000 435 400 /
g /
S 300
8 /
@ 200
S /
100
0
o wn o wn o
g g g g 3
S] o o S] o
Deformacgdo
Diagrama conforme item 8.4.5 da NBR-6118
Mddulo de elasticidade (item 8.3.5 da NBR-6118): 210000 MPa

1.7.1.5 CABOS DE PROTENSAO - CP 190 RB

General
’V Material 1D 4 Name CP 150RE ‘
r~Elasticity Data

User Defined ————————
Type of Design User Defined =4
Standard ~ [None VI

DB 'I
er
efined rConcrete ————————————————————

Standard 'I

Type of Material Code Iﬁ

* Isotropic " Orthotropic
DB vI

r~User Defined
Medulus of Elastidity : 1957 tonfim~2
Poisson's Ratio 3 0.3

Thermal Coefficent : 0.12e-04  1/[C]
Weight Density : 7.85 tonfim~3
[~ Use Mass Density: 0 tonfim~3/q

[ Concrete

Modulus of Elastidity : lm tonfim~2
Poisson's Ratio : I—U

Thermal Coefficent : lm 11l
Weight Density : I—EI tonfim~3
[T Use Mass Density: I—U tonfim~3/a

Plasticity Data
’7 Plastic Material Name NOMNE <

r~Thermal Transfer

Specific Heat 3 0 Btu/tonf=IC]
Heat Conduction ~ : o Btu/m=hr*[C]

Damping Ratio : 0
Aco de armadura ativa: CP190-RB (item 8.4.5 da NBR-6118 — fig. 8.5).

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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Tensdo de escoamento da arm. ativa (MPa): 1900
Coef. minoragdo da resiténcia do ago: 1.15
2000
€ o, (MPa)
0.00000 0 —
0.00763 1487 1500
0.03500 1652 T
=
S 1000
us
2
2
500
0
8 2 8 3 IS 3 S 2
8 8 3 3 S S 3 g
o o o o o o o o
Deformagéo
Diagrama conforme item 8.4.5 da NBR-6118
il
US=E-E@WGO¢E¢0,9%)
frre
0.1
0.9-f, " el il
= bk st e .(5—0,95"5”) (pma¥<s<aoss)
¥ 0,035 — 0,9 =
Mddulo de elasticidade (item 8.3.5 da NBR-6118): 195000 MPa

1.7.2 FLUENCIA, RETRACAO DOS MATERIAIS

O programa Midas considera os efeitos de fluéncia, retracdo e avanco do mddulo de elasticidade ao longo
do tempo.

Para a retragdo e fluéncia utilizaremos a formulagdo do CEB (creep = fluéncia / shrinkage = retracdo).

1.7.2.1 CONCRETO - FCK = 25MPA

P ~Creep Function Data Type———— ~Graph Options
Name: | CEBFIP frk=25 Code: |CEBFIP(1990) 3|0 ( R T
~ CEB-FIP(1990) " Shrinkage Strain
S e
Characteristic compressive strength of concrete I 2500 tonfim~2 Start Loading : o Day 24 "]
at the age of 28 days (fck) : End Loading : 10000 iz l
Relative Humidity of ambient environment (40 - 99 : 70 = % (el |kd :
oo
MNotational size of member : |0.23 m Time Value =18 {
(day) B
S — o ; ] R
h=2%acfu (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere) z G | E
Type of cement 2 1778 | 7.0165e-001 =2 .
] : 3| 2371 82024e-001 o
£
~ Rapid hardening high strength cement (RS) 3 3102 | 9.47045001 H 0.8
£+ Normal or rapid hardening cement (N, R) 5] 4217 [ 1.0616e+000 =ooE
; 6] 56.23] 1.1760e+000 o4
" Slowly hardening cement (SL. .
v 9 &L 7 74.99 | 1.2915e+000 o-2
- . i = 0
Age of concrete at the beginning of shrinkage : |3 _|: day 2 gggg 1-‘;22:9*%2 B
.. B e+
an 47702 | 4 RARAALANN Time (day:
 Creep Function Data Type Graph Options
" Creep Coefficent ’7 [~ ¥-axis log scale [~ ¥-axis log scale
¥ Shrinkage Strain
s
Start Loading : | 0
rt Loading Dav e
End Loading : ‘10000 Day Il
Num, of Steps : N ——
Toas =
=]
Time vaue |5 [z s
(day) "
1 33947005 |=| |T =3
2 17.78 | -4.0551e-005 = 2
2 23.71| -4.7925e-005 = /
4] 31.62 | -5.6218e-005 s ]
5 4217 | -6.5581e-005 = 1
B 56.23 | -7.6171e-005 & 0s
7 74.99 | -8.8145e-005 :
2| 100.00 | 1.0166e-004 0
o 1000 2500 4000 5500 7000 8500 10000
9| 13335]-11685e-004 | _ Time (day)
0l a77ea | 43902a nna

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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~Creep Function Data Type Graph Option
: CEBFIP fck=30 :
Name I Code ICEB-FIP(lQQU} j @ Creep Coefident ’V I~ Xeaxis log scale [~ Y-axis log scale
~ CEB-FIP{1990) ™ Shrinkage Strain
Characteristic compressive strength of concrete 3000 tonfim~2 Start Loading ; o Day - T
at the age of 28 days (fk) : End Loading : 10000 Day N |
=, 1.8
Relative Humidity of ambient environment (40 - 99) : I 70 _l:[ % Num. of Steps: | 24 e
L
Notational size of member : IO.E m S 1 !
S
=2% . i + Peril - i 4 1.2
h=2*Ac/u (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere) 1 2062007 |£| |2
Type of cement 2| 17.78 | 51720e-001 s 0
3 23.71| 6.1197e-001 o 0.8
; - 2
{~ Rapid hardening high strength cement (RS) | 3162 | 509958001 g o6
2
* Normal or rapid hardening cement (M, R) 5| 4217 7.8621e-001 0s
6 56.23 | 8.7314e-001
™ Slowly hardening cement (sL) 71 7ag0 | 052066001 0.2
- ) ‘ o
Age of conrete at the bedinning of shrinkage : [3 = day 81 100.00 | 1.0536e+000 . P T S
9] 13335/ 1.1480e+000 e
o ims (day)
Tl 47703 | 40440ncnnn
~Creep Function Data Type ———  —~Graph Options
© Creep Coefficient ’V [~ ¥-axis log scale [ Y-axis log scale
& Shrinkage Strain
a.z
Sta : 10
rt Loading Day i 2 o= =
End Loading : Day 2.8 =
Mum. of Steps: | 24 = j
j
[SIE-I]
- |7 T
Value ®o=
= 1.8
1 147926005 | = [T ve
2 17.78 | -1.7687e-005 &t
3| 2371 -20920e-005 S ":
4| 31.62-2.4591e-005 £
5| 4217 -2.8750e-005 T oe
6| 5623334902005 & oa
7 74.99 | -3.8903e-005 0.2
8 100.00 | -4.50942-005 o
o 1000 2500 4000 5500 7000 8500 10000
9 13335 | -5.2177e-005 i Time (day)
Tnl 47799 | &na7Ea nne
1.7.2.3 CONCRETO - FCK = 40MPA
~Creep Function Data Type Graph Option:
Name: | CEBFIP fck=40 Code: |CEBFIP(1990) | P, ( I v-axislog scale
~ CEB-FIP(1950) " Shrinkage Strain
Characteristic compressive strength of concrete 4000 tonfim~2 Rl 0 ez 2 i e |
at the age of 28 days (fck) : End Loading : 10000 Day . T
) ary ; = 3 T i
Relative Humidity of ambient environment (40 - 99) : 70 _I; £ Lo e l’
o
Motational size of member : 0.23 m o § L4
3
I — s 2 3 2 12
h =2*Ac/u (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere) 1 52500001 | |=| |2 .
Type of cement 2| 1778| 58221e-001 8
3| 2371/ 6.3308e-001 o 08
] R 2
™ Rapid hardening high strength cement (RS) 2| 3162 | 7.85826-001 g o
2
' MNormal or rapid hardening cement (N, R) 5| 4217 8.8090e-001 0.a
) 6| 5623| 9.7580e-001
™ Slowly hardening cement (5L) 71 7499 1.0716e+000 o2
Age of concrete at the beginning of shrinkage : _I:[ day 8] 100.00 | 1.1688e+000 L e L .
9| 133.35| 1.2669e+000 i Time (day)
“nl 47703 | 4 38FAnanAn

[~ Creep Function Data Type

" Creep Coefficient

Graph Options
’7 [~ Y-axis log scale

& Shrinkage Strain

Start Loading : 10 Day
End Loadina :

Num, of Steps : 24

-2.8366e-005
17.78 | -3.3885e-005

1

231
31.62 | -4.6976e-005

-4.0047e-005

Shrinkage Strain(x-1E-4)
—

56.23 | -6.364%e-005
74.99 | -7.3655e-005

100.00 | -8.4947e-005 °
133.35 | -0.7642e-005

47702

o 1000 2500 2000 5500 7000 8500

1
2
E]
4
5 4217 | -5.4800e-005
]
7
8
9
n

= Time (day)

4 4409n AN4

10000

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.7.3 MODULO DE ELASTICIDA

1.7.3.1 CONCRETO - FCK = 25MPA

Name Scale Factor Graph Options
’V c25 ’V 1.0 ‘ ’V I~ ¥-ands log scale I~ ¥-auis log scale
Type
’V * Code i~ User ‘ o
o Lt
[~ Development of Strength 0.2z
0.z
Code: |CEB-FIP 3| b an
1(tj=[fcl<+A1)xexp[5x[W-[2ﬁf'eq)0'5D a1
Mean compressive strength of conarete 0.1s
at the ane of 98 daus (frk+delta 0z
0.25 tonffem~2 0.1 !
0.08 ’
Cement Type(s) 0.06 '
N,R:0.25 - o.0% {
0.0z
o
0z s & &8 1z 16 20 25 28
Time (day)
1.7.3.2 CONCRETO - FCK = 30MPA
Name Scale Factor Graph Option:
’V c30 ’V 1.0 ‘ ’V [~ ¥-axis log scale I ¥-axis log scale
Type
’7 = Code £ User ‘ o -
I
o.z8 —
[ Development of Strength 0.2€
0.24
Code: |cEBFP -l 0.5z
f(l):[ick+A1)><exp(sxﬁ—(ZBﬂeqju'SD oz
Mean compressive strength of concrete 0.1€ /
at the ane of 78 dave (fre+delta fi
0.14 ]
0.3 tonffam~2 0.12 7
0.1 |
0.08
Cement Type(s) .06 !
N,R:0.25 > 0.04 '
ooz Jf
[
0oz ¢ € 8 1z 1€ 20 24 28
Time (day)

1.7.3.3 CONCRETO - FCK = 40MPA

Scale Factor Graph Options
{ 1.0 { [~ ¥-axis log scale [~ Y-axis log scale

Nam¢

o

Type
’V * Code " User 0.2
..-—-—’—-_'_
0.25 ,--
~Development of Strength .
| T
Code: [CEBFIP ~| 0.2
i e plex ﬁ—(zamq)”-sl) o028
Mean compressive strength of concrete
at the ane of 78 davs (frk+delta i 0.2

0.40 tonffem 2 0.15

Cement Type(s) ) ’
N,R:0.25 - 008
o
o 2 3 € &8 12 6 20 28 28
Time (day)

1.8 FASES EXECUTIVAS

A seguir apresentamos as fases de execugdo da obra:

Fases de execug¢do da obra.
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Mame Duration  Date Step Result Add

F1 30 30 0] Stage Insert Prev
F2 15 45 0 Stage S
F3 15 60 0 Stage S
F4 15 75 0 Stage Generate
F5 15 a0 0 Stage

F& £ 120 0 Stage Show

F7 10000 10120 0 Stage S

| Close |

e Fase 1 — Execucdo das estacas, blocos e pilares de fundacao, viga travessa e execucdo das vigas
longarinas;

e Fase 2 — Protensdo das vigas longarinas;

e Fase 3 — Lancamento das vigas longarinas;

e Fase 4 — Execucdo dos balancos;

e Fase 5 - Lancamento das pré-lajes e laje de tabuleiro;

e Fase 6 — Execucdo do pavimento, new jersey e passeio;

e Fase 7 -CS10000 - Situagdo da obra apds 10000 dias da sua conclusao.

1.9 CARREGAMENTOS DA ESTRUTURA
1.9.1 CARREGAMENTOS PERMANENTES

Para obter estes valores, adotou-se:

Peso proprio do tabuleiro: p = Agecso * Ve, ONde:
Agecao: area da segs;
Ye = 2,5tf /m3: peso especifico do concreto.
Aseciovaa: 0,5175m? X 2,5 = 1,294tf/m
Asecio apoio: 0,9177m? x 2,5 = 2,294tf/m

1.9.1.1 PRE-LA]ES E LAJES (G2)
gzlajetabuleiro =0,25%x2,5= 0,625 tf/mZ

1.9.1.2 PAVIMENTO E OUTROS (G3)

E3pavimento= 0,10 X 2,4 = 0,240 tf /m?

83neu jesey = g o = 1,506 tf/ m? ou 0,603 tf/m
E3transersina = 1,20 X 0,30 = 0,360m? x 2,5 = 0,900 tf/m
E3cortina = 2,25 X 0,25 = 0,563m? X 2,5 = 1,406 tf/m
830 = (o0 = 1,30 € 0,25 = 0,325m? x 25 = 0,813 tf/m
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83apoiopasseio =[ (0,15 X 0,15 X 1) X 2,5] = 56,25kgf/m + 200kgf/m = 0,256 tf /m — Ressaltos + Guarda

INFRAESTRUTURA

URBANA PROJETOS E ASSESSORIA

Corpo.
83recapa: Serd calculado, conforme NBR-07187/2003, item 7.1.2. 0,200tf/m?*
g3p6rtico: 3, 673tf

1.9.2 CARREGAMENTOS MOVEIS

1.9.2.1 COEFICIENTE DE IMPACTO VERTICAL

CIV = 1,35, para estruturas com vao menor do que 10,00m;
20

—) , Para estruturas com vao entre 10,00m e 200,00m

Liv + 50

Liv = é o vdo em metros para o célculo CIV, conforme NBR 7188/2013, item 5.1.2.1.

CIV=1+1,06><(

CIV=1+1,06X( ):1,25

35,00 + 50

1.9.2.2 COEFICIENTE DE NUMERO DE FAIXAS

CNF=1-0,05xMn-2)>09
Onde: n é o nimero inteiro de faixas de trafego rodoviaria a serem carregadas sobre o tabuleiro

transversalmente continuo. Acostamento e faixa de seguranga ndo sao faixas de trafego da rodovia.
1.9.2.3 COEFICIENTE DE IMPACTO ADICIONAL

Os esforcos das cargas moveis definidas pelo TB devem ser majorados nas regides das juntas
estruturais e extremidades da obra. Todas as se¢Ges dos elementos estruturais a uma distancia horizontal,
normal a junta, inferior a 5m para cada lado da junta ou descontinuidade estrutural, devem ser
dimensionadas com os esfor¢os das cargas mdveis majoradas pelo coeficiente de impacto adicional, abaixo
definido:

CIA = 1,25 para obras em concreto ou misto;

CIA = 1,15 para obras em acgo.
1.9.2.4 MULTIDAO (Q)

Para obter estes valores, adotou-se:
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Tttt 1200
RN 165 40 380 N 380 40, 165
" | PASSEIO [Nt 30, 350 L 350 RETHI PASSEIO

_ Fs’ PISTA DE ROLAMENTO i PISTA DE ROLAMENTO "Fs’ _
| | _i=1% | | =0 | o | =1% _
| | e | - | |
I | e 1o | I
| | w 1o | |
| | | 1o | |
[ | | - _~PAVIMENTO C.B.U.Q.
[ T T 7T T T —
P _—— — ,_______ — —_———
T T T PRE-LAJE = Tl
| | S\ JDRENO 155 ] DRENO
=T I— — — —TPVC"4 | 175 4 Pvcra
—_n
| 8
9 [OET. 09 TRANSVERSINA
2 R I E=30cm
| | 3
T " i T ‘ at\ L 2 = B |m T
| I | | | I
2, 65 \ 2#5 | —!— - —m——— 2% 255 L | ! | 21;5 \

Largura total da OAE 12,00
12,00m/4 linhas = 3,00m largura da faixa.

Carregamento devido multiddo: q,, = L;. - g - CIV, onde:
L;. = 3,00m: largura da linha de influéncia;
q = 0,5tf/m?: carga de multidio;

qmVao = 3,00m x 0,5tf/m? x 1,25 = 1,875 tf /m.

gmEncontro = 3,00m x 0,5tf/m? x 1,25 x 1,25 = 2,334 tf /m.

Load Type
(® Truck/Lane
(O Legal/Permit Load
(O Train Load
(O Permit Truck

Vehicular Load Properties

Vehicular Load Mame : | Multiddo |
31 Pz P2 Pna P
Truck Load I———I——+——I————____I_
01 Tz 7T bin Dnt ~ Max Dn |
L PLm Puv
w ¥ ¥
Lane Load FEREE o 4 G
| - |
Truck Load Lane Load
p# D#
Mo  Load(tonf) Spadna(m) | | Insert PL l:l tonf
Modfy | P [0 ] tonf
< >|[pekete | pv [0 | tonf

[ Add centrifugal Farce

1.9.2.5 VEICULO: TB-45

Carregamento devido TB-45: Qrp = nyp * Qpixo * CIV, onde:
npp: humero de trens-tipo (a favor da seguranga, admitiu-se a possibilidade de que haja um trem-tipo em
cada linha de influéncia);
Serd desconsiderada a carga da multiddo sobre o veiculo.
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TB45 = 45tf
Veiculo = 3,00 x 6,00 = 18,00m?

Multidao = 0,500tf /m?
0,500tf /m? x 18,00m? = 9,00¢tf

p = 45ton — 9,00ton = 36,00tf

_36,00tf
€xo " 3 eixos f

Qeixo = 12tf: peso do eixo do trem-tipo;

Assim:

Qrg = 12tf X CIV X CNF =

Qrg = 12tf x 1,25 x 1 =15,00tf/m

Nos encontros ja esta sendo adotado o CIA de 1,25 sobre a carga.

Load Type
(O Truck/Lane
(O Legal/Permit Load
(®) Train Load
() Permit Truck

ehicular Load Properties

Vehicular Load Name : Veiculo

Train Load - ———m—c———e——"=-=—-2%

Train Load

Load Distance ~
(tonf) (m) awi [0 ] tnfim
15.0000 1.5000 ao1 I:Im

15.0000 1.5000

ERI000 m a2 [0 tonfm

v dD2 I:Im

N [N [N ey
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1.9.3 PESO PROPRIO (G1)

2508
2506

PesodaViga Isolada - 50,12Tonf

3238
32398

PesodaViga+ Balancgo - 65,96Tonf

Obs.: Para o calculo da viga consideramos a carga atuando somente sobre a viga sem o funcionamento de
grelha do modelo de cdlculo (ou seja, a carga da laje sendo distribuida proporcionalmente a area de

contribui¢do). Contudo para o dimensionamento da laje o efeito de grelha foi considerado.

1.9.4 ESFORCOS HORIZONTAIS
1.9.4.1 FRENAGEM /ACELERACAO

As forcas horizontais devido a frenagem e/ou aceleragdo aplicadas no nivel do pavimento sdo um
percentual da carga caracteristica dos veiculos aplicadas sobre o tabuleiro, na posicdo mais desfavoravel,

concomitantemente com a respectiva carga:

Hf =0,25X B XL XCNF
Onde:
Hf > 135KN
2

B = éalarguraefetiva, expressa em (m), da carga distribuida de 5kN/m

L = é o comprimento concomitante, expresso em (m),da carga distribuida

Ponte Existente — Hf1 = 0,25 x 12,00 X 46,00 x 1
Hf1 = 138,00kN
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1.9.5 VARIACAO DE TEMPERATURA

Forca longitudinal devido a varia¢cdo de temperatura nas barras:
AT = +10°C conforme item 11.4.2.1 b da NBR 6118.
Coeficiente de dilatacio térmica: a = 10~°m/m.°C

Enquanto o gradiente de temperatura entre topo e fundo da Laje é de AT = 5°C
1.9.6 RETRACAO + FLUENCIA DO CONCRETO

Consideramos a retracdo e fluéncia do concreto calculada automaticamente pelo programa, de

acordo com os parametros apresentados.
1.9.7 CABOS DE PROTENSAO

Os cabos de protensdo nesta memoria de calculo sdo com o intuito de analisar os efeitos de retracdo e
fluéncia causados pela compressao.

Os cabos médios foram lancados para garantir tensdes de compressdo das vigas na combinacdo quase
permanente.

A protensdo sera melhor detalhada e analisada no calculo das vigas longarinas.

Cordoalhas de 312,7mm

1.9.7.1 FORCA DE PROTENSAO - VAO 01

Tendon Type

Tendon Mame | Cablagem |

Tendon Type Internal{Post-Tension) w

Material IZI 5: CP - 130 RB w

Total Tendon Area | 0.00118452 | mz

Duct Diameter | 0.075 | m

[ ] Relaxation Coefficient CEB-FIP 1990 21000: 5 %

Ultimate Strength | 190000 | tonfim~2

Yield Strength | 160000 | tonfjm~2

Curvature Friction Factor | 0.3 |

Wobble Friction Factor | 0.006a | 1/m

External Cable Moment Magnifier 0 tonffm~2
Anchorage Slip(Drawe in) Bond Type

Begin : | 0.005 m {®) Bonded
End | 0,008 m () Unbonded
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Cordoalha
12,70 mm
Quantidade de Cordoalhas
14,00 unidades
Forga de Protensdo p/ cordoalha
14,00 if
Forga de tensao
141.843,97 tf/fm*
Area de 1 cordoalha
98,70 mm?
Area para: 14,00
1.381,80 mm?

Cabos protendidos com a tensdo de 141.843,97 tf/m? para as vigas do v&o 01.
Area de cada cordoalha = 9,87e m?2
Protensdo de cada cordoalha = 14,00 tf

Cada cabo abaixo equivale a 14 cordoalhas de #12,7mm (3 cabos de 14 3#12,7mm) - Por viga.

O programa Midas leva em conta as perdas nos cabos devido ao atrito e encunhamento e também ao longo

do tempo como pode ser visto pelos resultados a seguir.

Esta configuracdo de cabos foi adotada para simplificar a execugdo da obra. Com 3 cabos de 14 cordoalhas

@12,7mm.

1.10 ILUSTRACAO DOS CARREGAMENTOS CALCULADOS PARA A SUPERESTRUTURA
1.10.1 G1: PESO PROPRIO DAS VIGAS SEM EFEITO GRELHA

Carregamento Vigas Longarinas. Carregamento Viga Balancgo.
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1.10.2 G2: LAJE E PRE-LAJE SEM EFEITO GRELHA

Laje Tabuleiro.

1.10.3 G3: PAVIMENTO, DEFENSAS E OUTROS

Pavimento. Recapa.

Barreira New Jersey. Guarda Corpo Passeio.

Transversinas. Pdrtico.
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Cortina. Alas.

Laje de Aproximagdo.

1.10.4 VARIACAO E GRADIENTE DE TEMPERATURA

1.10.5 VEiCULOS COM IMPACTO NO TABULEIRO

No total foram consideradas varias posi¢cdes de veiculos no tabuleiro. Das quais apresentamos algumas:

Caracteristica do veiculo tipo subtraido da carga de multiddo com impacto.

Fi sase EIk
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1.11 COMBINACOES DE CALCULO
1.11.1 COEFICIENTE DE ACAO DAS ACOES

Tabela 11.1 - Coeficiente w = 1. 713

Agbes
Combinagdes | Permanentes Varidveis Protensio Rm:?;i“ de
D F G T D F 0 F
Mormais 142 1,0 1.4 1.2 1,2 0,9 1.2 0
Especiais ou
de construgao 1,2 1,0 1,2 1,0 1.2 09 1,2 0
Excepcionais 1,2 1,0 1,0 0 1,2 04 0 1]
onde
D & desfavorawel, F & favoravel, G represanta as cargas vanaveis em geral @ T é a temperatura.
2  Para as cargas permanentes do peguena variabilidade, como o peso proprio das estruturas, espe-
cialmenta as pré-moldadas, asse coeficiente pode sor reduzido pama 1,3.

Tabela 11.2 — Valores do coeficiente

-
Yo w3 o

Agdes

Locais em que nao ha
predominancia de pesos de
equipamentos gque permanecem 0.5 0.4 0.3
fixos por longos perfodos de tempo, 4 ' '
nem de elevadas concentragbes

de pessoas D
Cargas =

acidentais de Locais em gue ha predominancia
edificios de pesos de eguipamentos que
permanecem fixos por longos 0,7 0,6 0,4
periodos de tempo, ou de elevada
concentragao de pessoas ©

Biblioteca, arquivos, oficinas
& garagens

0,8 0,7 0.6

Pressao dindmica do vento nas 0.6 0.3 0

Vento estruturas em geral

Variagdes uniformes de temperatura

em relagdo a madia anual local e 0.5 -

Temperatura

2  Para os valores da yy relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Segio 23.
b FEdificios residenciais.
¢ Edificics comerciais, de escritdrios, estagdes e edificios publicos.

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Tel55547799965-1688

52



(]
Prefeitura de | eraesRuTuRA %ELE?-IC‘—!;—A_
Jo‘n‘""e URBANA PROJETOS E ASSESSORIA

it
{5

o+

1.11.2 COMBINACOES ELS

Combinacdes de Estado Limite de Servico.

Tabela 11.4 - Combinagoes de servigo

Combinagoes
de servigo Descricao Caélculo das solicitagoes
(ELS)
CO":::::SO“ Nas co_mbinac;ées quase pem_lanentes
permanentes de servico, todas as agdes variaveis sao Fasor = LRk + EwaF ax
S5 ico consideradas com seus valores quase
(caP) permanentes ys Fqk
Nas combinagdes frequentes de servico,
a acao variavel principal Fgy
Combinacgdes q
€ tomada com seu valor frequente - By E o P
frequentes de w1 Fqik e todas as demais acdes variaveis o spliichl ke A
servico (CF) A
sao tomadas com seus valores quase
permanentes yz Fqk
Nas combinagdes raras de servigo, a agao
Combinacgodes variavel principal Fg;
raras de € tomada com seu valor caracteristico Fqik Faser = X Fgik + Py + ZwjFgik
servigo (CR) | e todas as demais agbes sao tomadas com
seus valores frequentes iy Fgk
onde
Fdser € 0 valor de calculo das acdes para combinagdes de servigo;
Fqik € o valor caracteristico das agbes variaveis principais diretas;
wq € o fator de reducao de combinacgao frequente para ELS;
w2 € o fator de reducao de combinagao quase permanente para ELS.
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1.11.3 COMBINACOES ELU

Combinagdes de Estado Limite de Ultimo.

Tabela 11.3 — Combinagdes dltimas

Combinagoes
ultimas Descrigdo Célculo das solicitagtes
(ELU)
Esgotamento
da capacidade
resistente para
elementos Fa = ¥gFak +YegFegk + Tq (Fatk + ZwoiFgjk ) + YeqWoeFeqk
estruturais
de concreto
armado 2
Esgotamento
* _l::apac:ldade Deve ser considerada, quando necessario, a forga de protensao
Normais resistente para
como carregamento externc com os valores Pymay @ Pymin para a
elementos b ; i
 — forga desfavoravel e favordvel, respectivaments, conforme definido
Secio O
de concreto b
protendido
o 5 (Fsd) = S (Frd)
equillbrio Edie v G A
COMO COrpo sd="gs Gsk + Fd
rigido Fnd = gn Gnk + g Cnk — ¥gs Os, min. onde: Qnkg= ik + X woj Qi
Especiais ou de
construgao b Fa="YgF gk + YeaFegk + Yq (Faw + ZwoiFgik ) + YeqWoe Feqk
Excepcionais D Fa =7¥gFgk + YeaFegk +Fytess + TqEW0iFgik + YeqWoeFegk
onde
Fd & 0 valor de calculo das aghes para combinagio ditima;
Fok represanta as acbes parmanentes diretas;
Fak representa as agOes indiretas permanentes como a refragio Fype @ varidveis como a
temperatura Fegy;
Fax representa as agbes varidveis diretas das quais Fgyy @ escolhida principal;
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1.12 VERIFICACAO DE CALCULO DAS LAJES TABULEIRO - ESFORCOS SOLICITANTES

Conforme resultado do processamento do programa “MIDAS”, sdo apresentados a seguir os esforgos

solicitantes;
Para uma melhor obtencao dos resultados foi realizado 4 cortes na laje, da esquerda para direita, linha 01

esforcos na ponta da laje, linha 02, linha 03 e linha 04 cortes no centro da obra.
1.12.1 RESUMO TABELADO DOS MOMENTOS FLETORES

A laje serd armada transversalmente com uma armadura diferenciada em alguns pontos. Desta forma
apresentaremos os resultados tabelados da se¢do com os maiores esforcgos solicitantes.
Os valores apresentados nas tabelas abaixo foram retirados dos gréaficos apresentados acima para Mx e My,
conforme imagem.
Combinacao:

Carga Perm.

Carga Mowv.

Carga Perm. + Carga Mével

Envoltéria

e Mym — Transversal Positivo;
e Mpye —Transversal Negativo;
e Mxm — Longitudinal Positivo;
e Mnxe — Longitudinal Negativo;
Mg = Mg2 + Mg3 + (Mrec se favoravel);
Mq = (Mmultidao + Mveiculo) X Coef.impactoMd = (1,35) x Mg + 1,5 X Mq.
Os momentos devido a carga mével (Mq) foram multiplicados por 1,35 devido a relagdo dos coeficientes de
impacto da viga e da laje.
Mg = Mg2 + Mg3 + (Mrec se favoravel ou 0);
Mq = (Mmultidao + Mveiculo) x 1,35;
Md = 1,35 x Mg + 1,5 x Mq.
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7

ENVOLTORIA MAX. (MX)

2

2
4.59
3.96
3.33
2.70
2.08
1.45
0.82
0.00

-0.43
-1.06
-1.69

BOST-PROCESSOR
PLATE FORCE
MOMENT-Mxx
5.

MIDAS/Civil

Oleraph ||

OfnPlane
EAvalue Output [ MinMax Only.

D r—

Cutting Diagram Mode
@cuttingLine O Cutting Plane
Defined Cutting Lines

pntt: 6, 1.1, 0

Pnt2: [ 16.25, 12.7,0

Options

@ Normal

[Reverse

Cutting Diagram

+5,22tonf * m/m

Mxm =

z

P

ENVOLTORIA MIN. (MX)

1.12.1.2

1.37

0.75

0.00
-0.48
-1.09
-1.71
-2.32
-2.94
-3.55
-4.17
-4.78
-5.40

BOST-PROCESSOR
PLATE FORCE
MOMENT-Mxx

MIDAS/Civil

Cutting Diagram Mode
@cuttingLine O Cutting Plane
Defined Cutting Lines

[ Cutitine #1

[Z|Cut-Line #2

[|cut-Line #3

[McutLine #4

pntt: |6, 11.1,0

Pnt2: [ 16.25, 12.7, 0

Options

(@ Normal O1nPlane
ScaleFactor: |1
[AReverse Oeraph ||
[ value Output [ MinMax Only

Cutting Diagram

Mxe = —=5,40tonf » m/m
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)
=
[a=]
B
=
=
<
3]
S
o

=
==

z

7

ENVOLTORIA MAX. (MY)

1.12.1.3

POST-PROCESSOR
PLATE FORCE

MIDAS/Civil

-0.55
-1.03

VIEW-DIRECTION

DATE: 08/08/2024
X:-0.612

4

0.580

z

Cutting Diagram Mode
@cuttingLine O Cutting Plane

Defined Cutting Lines.

-

Cuttine #1
Cut-tine 22
Cutiine 23
Cutiine =4

Modify

[ ol |

T

Cutting Line Detail

Cutine #5

Name:

pntt: 6, 11.1,0
pnt2: [ 16.25, 12.7,0

Options

OinPlane
Oeraph

[Avalue Output (7] MinMax Only

S r—

@ Normal
[MReverse

Mym + 4,26tonf * m/m

z

P

ENVOLTORIA MIN. (MY)

1.12.1.4

MIDAS/Civil
BOST-PROCESSOR
PLATE FORCE

@
S

0.00
-0.66
-1.15

-1.64

-2.13
-2.61
-3.10
-3.59
-4.07

-4.56
-5.05

CBMIN: IAJE ELU

AVG NODAL

396

28

1872

&
i
B

i
8
b
5

]

3
g
8
S
3
g
g
3
g

2: 0.500

Cutting Diagram Mode
@cuttingLine O Cutting Plane

Defined Cutting Lines.

Mod

Add

iy

[oa |

Cutting Line Detail

Cutiine =5

Name:

Pntt: |6, 11.1,0

16.25,12.7,0

Pnt2:

Options

Oeraph o]

OinPlane
[ Mintax Only.

©Normal
Scale Factor:
[AReverse
[ value Output

Mye = —=5,05tonf *m/m

1.12.2 DIMENSIONAMENTO DAS LAJES

imo de resisténcia a fadiga e do

imite Ult

3o do estado i

icag

com verifi

ao,

to a flex

imensionamen

Sera feitoo d

issuragao.

estado limite de f

7’

iva)

= 25cm - (altura real - transversal posi

Para Mym altura da sec¢do de célculo

=25cm;

Para Mye altura da se¢do de calculo

7

iva)

til) - (longitudinal posi

dou

25cm (seg

Iculo =

a

Para Mxm altura da se¢do de ¢

=25cm.

Para Mxe altura da secdo de calculo
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Mym - Transversal Positivo

: - Configuragbes de cilculo
r - ""';, ] 1088503 mem EM 1992-1-1:2004/AC2010-11 ECEN IM—‘I-i?md,I'ACZﬂﬂB
Tipo de elemento Viga Verificagso
ﬂ|' 1000 ﬂ|f Comprimento do elemento im
(lasses de ambiente Lin
Materiais
Concreto C 25730
Arm longitudinal B 500 B
Armadura de dsalhamento Nenhum
Resumo de Calculo
Verificacio Combinagio Mea Voo  Vex Too  Mugme Mo Fatores o 0
[kN]  [kN] [kM] [kNm] [kNm] [kNm] wverificagso
N+My+Mz - Diagrama ELUf1 0 0 0 1] 426 1] o9z QK
N+My+Mz - Resposta  ELU /1 0 0 0 0 4286 0 094 oK
Interacio V+T ELL /1 0 o o 0 426 1] 0,00 QK
Cobrimento
Cobrimento minimo devido 35 necessidades de aderénda
Coin gy = & MM
Crinpg = 8 mm
Conins = MaX G g — $Crins) = M8 — 8:8)= 8 mm §4.4.1.2(3)
Cobrimento minimo devido a5 condigies ambientais: XC1, XDO, ¥50, XF0, XAD
Olasse estrutural 54
Cmindur = 15 mm 54.4.1.2(5
Elemento de seguranca aditivo
At gy = 0 mm §4.4.1.2(6}
Reducio do cobrimento minimo pelo o wso de ago inoddavel
Acgyesy =0 mm 54.41.2(7)
Reducio do cobrimento minimo por causa de protecio adicional
At umsa = 0 mm §4.41.2(8)
Cobrimento de concreto minime
Comie = M Comins i e & Aty — Dturst — Artsensa:10)= mae(B:A5 + 0 - 0 - 1£10)= 15 mm i4.2)
Tolerancia no projeto por causa do desvio
A g, = 10 mm §4.4.1.301)
Cobrimento de concretn necessano
Cram = G + Dlggy = 15+ 10 =25 mm §4.4.13(1)
Coeficiente de fluéncia
Configuracoes de cilculo
A idade do concreto na hora do carmegamento  ty = 28 dias
A idade no momento considerado t = 18250 dias
Umidade relativa RH = 50 %
Caracteristicas do material
Classe do dmento R

0 coeficiente depende do tipo de cmento s=02

0 coeficiente depende do concreto envelhecendo em t
B = 121 32

0 coefidente depende do concreto envelhecendo em tp

ﬁm=2["[1"ﬂr?]]=?_?2(u'["E]):I B2)
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A resisténcia 3 compressao do concreto media na idade fomit)

g = Beay- T =1.21-33 =40 MPa TERD
A resisténcia 3 compressio do concreto média na idade do camegamento femity)
Fonpy = By - Fum = 1-33 =33 MPa 3.1)
Caracteristicas da segio
Area da segio ransversal de concreto A.=025m’
Perimetro da parte que esti exposia a secagem u=25m
{ tamanho ficticio hg:% =%= 200 mm

Célculo do coeficiente de fluéncia EN1992-1-1

O coefidentes a serem considerarem a influéncia da resisténcia do concreto

f a7 yr
15 35
= — =|—| =14 ¥
a I‘f__m] [33J [B.3c)
(3= 35
7 ] [33 J| =101 [3.3¢)
WL a5
15 35 |
aa-(fmJ [33 | =10 (B.8¢)

s coefidentes que dependern da umidade relativa e do tamanho do elemento ficticio
i : |
B = min',.1.5-|:1 +(0012-Ret ) 5]-h.:- 1000 + 250:1500] (B.Bal
i i i
= min| 15-{ 1+ 0.012-50)" |-0.2- 1000 + 250:1 suu:l= 550

O coefidents que descreve o desenvelvimente da fluéncia com o tempo apés camegamento

-3 "Iﬂ [ 1msp-28  \"
e Ty =|t 550+ 18250 - 28 J =0 &
O efeito do tipo de cimento no coeficiente de fluéncia
|II Il'r g 'II*: 1| |'I i f g lIl|1 .
tu:;=max|t|:- 77 +1|]05|=max EE-| — g+ |:IZI.5 = 315 dias (B3)
{ 2+1y 1) J I-. L 2+28 If

0 coeficiente da idade do concrete no camregamento

_ 1 ) 1
ore(w )] (014 (325

O coeficients da resisténda do concreto
_168

:l = 04749 (8.5}

Brem=—"T— = =20245 B.4)
0 coeficiente da umidade relativa

$nn=12 1'RHL=1+ 1"::'5;:1.3550 {B.3a)

0.1-hg? 0.1- 2003

O coeficiente da fluéncia ficticia

&0 = e - By - By = 1.8550 - 29245 -0.4740 = 25763 B2}
O coeficiente de fluéncia

Piveg = Po- Peneny = 25763-0.991 = 25534 B.1)

Capacidade N+My+Mz - Diagrama
Caracteristicas do material

Resisténcia de calcule 3 compressao do concreto Resisténcia de calculo ao escoamento da armadura longiudinal
Joete 125 Ja 00
o = v - 15 =16.7 MPa fu = T =435 MPa (3.15)
Forgas

Mea =0 kN Mgy, = 426 kNm Mgy, = 0 kNm
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Dados de entrada para a geragio dos diagramas de interagio

Meétodo de verificacdo do diagrama de interagio MM,
Divisdo de deformagdes verticais 300
Murmers de cortes verticais 180
Walor resultants do momento fietor M. = 42.6 ENm
-i.ngull:l da resultante do momento fletor relacicnado 3 .
. i gtz = 180
direcao My no plano horizontal My-M;
-ic.ngulu da resultante do momento fletor relacionado 3 a -
HM =

direcdo M no planc vertical M-Mues

Calculo das resisténcias
Resisténcias na diregdo positiva Mag, = OkN Mag,. = 46 kMM Mpge. = 0kNm
Resisténcias na direcdo negativa Mas. = OkM  Mag. = -BkNm  Mas. = 0 ENm

Resumo da verificacio
Forgas: Mpg=0kN Mgs =426 kNm Mg, = 0kNm
Resisténcia Mg =0kN Mgy, =46 kNm My, = 0kNm

Calculo do fator de verificagdo:

[ : 2l [ 2 2!
Mes +Meg, + Me. '
LH::JI'L"'E—J%z Ml =0819 «=1 {}H
 Mad +Mesy +Mae | O +464° 50

Diagrama de interacio 3D - Secdo vertical N-M,,

151

L

My [kMm]

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Tl SH477959965-1688



?\Q Prefeitur_a de
vz Joinville
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Diagrama de interacio 3D - Seqdo horizontal M,-M,

E
'§" 1251

AT 51

15—

Capacidade N+My+Mz - Resposta

Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo 3 compressao do concreto

[kMm]

EVYAE EAiA]|

— R 1 | 1] ‘\|-|"i' -
PROJETOS E ASSESSORIA

Resisténda de caloulo ao escoamento da armadura longitudinal

{3.15)

omefe 135 S fa 500
fa= v -5 - 16.7 MPa i Ve =115 =435 MPa
Forgas
Content of combination: CO1
Mes = DN Mgy, = 426kNmM Mgy, = 0 kNm
Resumo da verificacio
Tipo do Fibra/ £., 0., Verificacdo Verificagao . Limite Status
- . Fator de verif.[-]
componente  Barra [%=] [MPa] deformacao [-] tensao [-] -1
Concreto 5/-111 -106 032 0,63 0,94 1 OK
Arm. 1| 446 436 0,10 0,04

Distribuicio da tensio e da deformagio

Valores extremos da tensdo/deformacio em componente

Tipo do componente  Fibra/ ¢ Eim O [ . Fator de verif [-] Status
Barra [%<] [%<] [MPa] [MPa]

Concreto - comprassao 5 -111 | 35| 106 -167 063 QK

Concreto - ragao 1| 559 0 0 0 0,00 K

Armadura - compressac 1 0 1] 0 ] 0,00 0K

Armadura - tracao 1) 446 | 45 436 466 004 QK
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?\Q . Prefeitura de

i H " INFRAESTRUTURA
2 Joinville | vrean
Plano de deformagio

Deformagio no centro de gravidade

Curvatura ao redor do eixo (y)

Curvatura ao redor do eivo (z)

Altura da zoma comprirmida

#ltura equiliorada da zona de comprassao

Altura limite da zona de compressan

Inclinagdo da linha neutra

Altura da secdo perpendicular 3 linha neutra

&ltura efetiva da secdo perpendicular 3 linha neutra

Braco de alavanca da secio perpendicular a linha neutra

Ic L
T o5
p| !
R ¢
Caracteristicas da secio
Tipo do componente  t, t A Iy I
m] [m] [m] [m%  [mf
Concrete - compressao 0 0104 | 00415 | as710® | 34610
Concreto - ragao 0 | -0u021 0.209 | gas-10° | 00174
Armadura - compressag . 0 0 0 1] ]
Armadura - tracio 0 |-0.083 5p310% | 3.4610° | 43.10%
Todo o concreto ] 0 025 1340° 00208
Todas as barras da arm. 0 -0083 5p390 | 3400° a3a0®

Forgas em todos os componentes da secio

Tipo do componente N, M., M., e g,

[kM] [kNm] [kNm] [m] [m]
Concreto - compressdo | -210 244 o 0o o1
Concreto - ragao 0 ] o 0 1]
Armadura - compressao 0 0 0 0 1]
Armadura - tragio 218 18.2 ] 0| -0u083
Todos em compressio | -210 244 0 o a1
Todas tracionadas 218 18.2 ] 0| -00083
Resuma 0 426 0

EYne: =AM
— R o B e “.'-l‘." =

PROJETOS E ASSESSORIA

g, = 2.24 %
g = -26.8 e
g, = 0 %a
=41 mm
Aead = 125 mm
g, = 15 Mm
Qs =07

h = 250 mim
d = 208 mm
z =104 mm

Resultados detalhados das tensdes e deformagbes nas fibras de concreto

Fibra Material vy, -3 E Ejin o i, e/ g, ofaoy,, Verficacio
[m]  [m]  [%] [%] [MPa] [MPa] [-] H
1 C25/30 -05 0125 5.59 4] 0 0 0 1] OK
2 C 25/30 0 0125 5.59 4] 0 0 0 4] QK
3 C 2530 05 0125 5.59 1] ] 0 0 4] OK
4 C 2530 05 0 2.24 [i] 0 0 0 1] OK
5 C 2530 05 0125 -1.11 -35 -10.6 -16.7 0.3z 0.63 OK
i C 2530 0 0125 -1.11 -35 -10.6 -16.7 0.32 0.63 OK
7 C25/30 | 05 0125 -1.11 -35 -10.6 -16.7 032 0.63 QK
3 C25/30 05 0 2.24 Li] 0 0 0 1] OK
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Resultados detalhados das tesndes e deformagdes nas barras da aitmadura

Barra Material d, Vi z £ Em O [ . £/ £y, of ay, Verificagdo
[mm] [m] [m] [%] [%] [MPa] [MFa] [-] -1
1 Bs00EB 8 -0458 -0083 446 45 436 466 0.1 0.94 QK
2 B 500 B 8 -0356 -0.083 446 45 A36 466 01 0.54 QK
3 B 5008 8 -0254 -0083 446 45 436 466 o1 0.54 QK
4 B 500EB 8 -0153 -0083 446 45 436 AG6 01 0.54 QK
5 Bs00EB 8 -0051 -0083 446 45 436 466 0.1 0.94 QK
G B 500 B 8 0051 -0083 446 45 436 466 01 0.54 QK
7 B 5008 8 0153 -0083 446 45 436 466 o1 0.54 QK
B B 500EB 8 0254 -0083 446 45 436 AG6 01 0.54 QK
a Bs00EB 8 0356 -0083 446 45 436 466 0.1 0.94 QK
10 B 500 B 8 0453 -0083 446 45 436 466 01 0.54 QK
Interagao V,+V.+T
Configuragdes
Metodo para o caclulo das resisténcias ao cizalhamento: Padrac
Valor imite do angule entre o momento fletor & a forga cortante resultante para o uso 0 método padrio; Gy, = 157
Secdo transverszl de parede fina equivalente: Secdo ransversal inserida
© éngulc entre a biela de compressdo de concreto 2 elemento de eixo:  Entrada do usuario: 8, = 25 == cotif, ) = 214
Forgas
Conteddo da combinagio: CO1
MNes=OkN Mgy = 426 kNm  Mgg, = OkNm Vey, = 0N Vo = ORN Tee = OkNm
Angule do gradiente do planc de deformacio Angulo da resultante da cortante
oy =90" ay=90"
Resultants da forga cortants Diferencas entre angulos oy, and o,
Veu =] Voo +Vea’ = 0'+0° =0 Gy =abs{ o)< abs(90 - o0) 0
Caracteristicas do material
Resisténcia de calcule 3 compressio do concreto Resisténda de ciloulo 3 tragio do concreto
fu:%:%: 16.7 MPa fﬂ=—""'::“ =%=12 MPa (3.15, 3.161

Verificagao de interagio Vy+Vz+T
|Hu13: A verificacdo ndo foi feita, pois o momenta torsor (T & a resultante das forgas cortantes (Ve sdo zero.

e |
=

td (kM.m)
B e 2 oz

=
=

Linha 1

Adicionar
Ewicluir
Of
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Mye - Transversal Negativo
g £

VAR =M
- 1 | 1] ‘\'--l"i' -
PROJETOS E ASSESSORIA

Configuragées de calculo

Y o 10810 5 EM 1902-1-12004/AC2010-11 ECEN 1?9;-1-1:3@1&."#.(’:2003
Tipo de elemento Viga Verificacdo
|L 1000 _,]L Comprimento do elemento im
Classes de ambients X
Materiais
Concrato C 2530
Arm longitudinal B500B
Armnadura de cisalhamento Nenhum
Resumo de Cilculo
M v v T M M Fatores
R Combinaco ) [N (NI [kl (Nm] [kNm) verificacio ~2
MN+My+Mz - Diagrama ELL /1 ] ] 0 0 505 4] 073 QK
MN+My+Mz - Resposta ELU /1 ] 0 0 0 505 4] 0,75 QK
Interagdo V+T ELU /1 1] 0 0 0 50.5 1] 0.00 QK
Cobrimento
Cobrimento minimo devido 3s necessidades de aderéncia
Coimeg = 10 mm
Cminss = B MM
Coninls = M| Coie) = Bt = (10 - 8] = & mm 54.4.1.2(3)
Cobrimento minimo devide s condigies ambientais: XC1, XD0, X50, XF0, XAD
Classe estrutuwral 54
Cenimgdur = 15 MIPN §4.4.1.2(5)
Elemento de seguranga aditivo
Ay = 0 rim 54.4.1.2(6)
Reducdo do cobrimento minimo pelo o uso de ago inoddavel
Mg =0mm 81.4.1.2(7)
Reducio do cobrimento minimo por causa de protecio adidonal
A grast =0 mm §4.4.1.2(8)
Cobrimento de conoreto minima
Coin = maxl:cmrb;cmr_.j., + Ay — Bt — ﬁc._-.,.._,.jﬂﬂ:l: max[E:15 +0-0-01 IZI] =15 mm 4.2}
Talerdncia no projeto por causa do desvio
Acg, =10 mm §4.4.1.307)
Cobrimento de concreto necessaria
Copen = Cppip + D, = 15+ 10 = 25 mimi §4.4.1.3(1)
Coeficiente de fluéncia
Configuragdes de cilculo
A idade do conoreto na hora do carregamento 1 = 28 dias
A idade no momento considerado t = 18250 dias
Urmidade relativa RH = 50%
Caracteristicas do material
Classe do cimento R
0 coeficiente depende do tipo de cimento s=02
O coeficiente depende do concreto envelhecendo em t
By = 1.21 3.2}
0 coeficiente depende do conoreto envelhecendo em 1
e{'lr1 fE'lIIII' rlu [ ITTII
Bogm=2 b W w [fl=272) W E =1 32)
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A resisténcia & compressio do concreto média na idade fomit)
Fonp = Beay- T =1.21-33 =40 MPa
A resisténcia 3 compressio do concreto média na idade do caregaments fomit)
Terpey = Boegy -fom=1-33=33 MPa

Caracteristicas da segsdo
Areada segdo ransversal de concreto A =025 m’
Perimetro da parte que £5ta exposta a secagem u=25m
O tamanha ficticio h:.:%:%:ﬂm mm

Caloculo do coeficiente de fluéncia EM1992-1-1

s coefidentes a serem considerarem a influéncia da resisténcia do concreto

EYAare: =R
— R h-hl‘

PROJETOS E ASSESSDHIA

(3.1}

3.1}

f 07 o7
35 35 |
= = e I = 1_m -E
““ltf-_m] [aa, B3
i oz
35 35
a;:na] ={il =1.01 (BAc)
ag a5
35 a5 |
“'(f-.mJ [HI =103 80)
s coefidentes que dependem da umidade relativa e do tamanho do elemento ficticio
N 15 i |
By = min| 1.5 -[1 +[0oiz-R) ]-h.:- 1000 + 250:1500] BBz
f i i
=min| 15 1+(0.012.50)" |-02- 1000+ 250:1 5uu]= 550
O coeficients que descreve o deservolvimients da fluéncia com o tempo apos caregamento
t-y |7 (_ iseso-28 "
E'ul.ti'.':{ By +t-1y ,' =|k 550+ 18250 - 23 ,| =0se B
O efeito do tipo de cimento no coeficients de fluéncia
[ s I3 | ( W _
o = ma to- 1 || 05|=ma 26 —_,+1 |:u.5 = 325 dias B2)
L 241y J | L2+ 28’ ) .'I
0 coeficiente da idade do concreto no cammegamento
1 1
= = = 04745 (8.5
(01+(nS*)  [01+(325)7)
& cosficiente da resisténda do concreto
B 88 | 20245 B.4)
eml = _\.|'_| _|.||_| =
0 coeficiente da umidade relativa
Bnm=1+ 1'RH, =1+—=05 a5 {B3al
01-hy 0.1-2003
O cosficiente da fluéncia ficticia
$0= b~ Prjary - By = 1.8550 - 2.6245 - 0,.4749 = 25763 B2)
O cosficiente de fluéncia
Su.y = B0 Beneny = 2.5763-0.991 =2.5534 B.1]
Capacidade N+My+Mz - Diagrama
Caracteristicas do material
Resisténcia de calculo 3 compressdo do concreto Resisténcia de calculo ao escoamento da armadura longitudinal
Jmefe 125 LT
fut = T =167 MPa i = s 115 =435 MPa (3.15]
Forgas

Nes= OkN Mgy, = 505kNm Mgy, = 0kNm
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Dados de entrada para a geragio dos diagramas de interagio

Meétodo de verificacdo do diagrama de interacio MM,
Divisdo de deformagies verticais 300
Muarmero de cortes verticais 180
Walor resultante do momento flietor M = 50.5 ENm
-i.ngull:l da resultants do momento fletor relacicnado & .
. i CEppmz = 180
diregao My no plano harizontal My-M;
Exngulu da resultants do momento fletor relacicnado 3 a -
N =

direcdo N no planc vertical M-Me

Caloulo das resisténcias
Resisténcias na diregdo positiva  Mpg. = 0kN  Mag,. = 69 kNm Mage. = 0 kNm
Resisténcias na direcdo negatva MNas. = kN Mas. = -1TkNm  Mage = 0 kNm

Resumo da verificacio
Forgas: Mps=0kN Mgs = 505 kKNm Mg, = 0kNm
Resisténcias Mgs=0kN Mg, = 69 kNm Mgy = 0 kNm

Calculo do fator de verificagdo:

[ 2 3 2! [ 21
M. 4 + Mg, lo'ss
LH::.JIL'"E—}%: Iﬂl =073 «=1 GH
o Mid +Mag +Mps 0 +632° 20"

Diagrama de interacio 3D - Secdo vertical N-M,,

G|

o SO

162 ST
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Diagrama de interacio 3D - Seqdo horizontal M,-M,
g

-

.ﬁl 1751

“175—

Capacidade N+My+Mz - Resposta

Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo 3 compressao do concreto

Forgas
Content of combination: €O

Meg = D kM Mgy, = 505 kNm Mgy, = OkNm

Resumo da verificacio

EVYAE EAiA]|

— R 1 | 1] ‘\|-|"i' -
PROJETOS E ASSESSORIA

Resisténda de caloulo ao escoamento da armadura longitudinal

{3.15)

Tipo do Fibra / Epar  One  Werificacdo Verificagao . Limite Status
- - Fator de verif.[-]

componente  Barra [%a] [MPa] deformagaco [-] tensao [-] I-1

Concreto 5|-0B43 -BOB 024 048 0,75 1 O

Arm. 1 1.74 348 0,04 0.75

Distribuicio da tensio e da deformagio

0B -8 i
\ ‘ +
174 uggs |- - - - . -
228

Valores extremos da tensdo/deformacio em componente

Tipo do componente  Fibra/ ¢ Em O Olim Fator de verif.[-] Status
Barra [%a] [%e] [MPa] [MPa]
Concreto - comprassao L -0B49 | 35 -308 -167 048 QK
Concreto - ragao 1 228 1] 0 0 0,00 JK
Armadura - compressac 1 ] 4] 0 0 0,00 Laly
Armadura - tracao 1 174 | 45 349 466 075 QK
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Plano de deformacio
Deformacdo no centro de gravidade
Cuwrvatura ao redor do eixo (y)
Curvatura ao redor do eivo (z)
Altura da zona comprimida
Altura equilibrada da zona de compressac
Altura limitz da zona de compressao
Inclinacde da linha neutra
#ltura da secdo perpendicular 3 linha neutra
Altura efetiva da secdo perpendicular a linha neutra

Braco de alavanca da secdo perpendicular 2 linhia neutra

T

=[5
TR T
n

Caracteristicas da secio

EYne: =AM
— R o B e “.'-l‘." =

PROJETOS E ASSESSORIA

E, = 0717 %e
£ = -125 %
g, = 0 %a

® = 68 mm
Hew = 124 mm
Wi, = 15 mm
Q=07

h = 250 mim
d = 207 mim
z =184 mm

Tipo do components  t, T A Iy I;
2 4
m] _ml  m]  [m]  m
Concreto - compressio | © | 0091 | 0.0678 | 589-10° | 5.65.10°3
Concreto - ragdo 0 |-0u034 0.182 | 714-10% 00152
Armadura - compressao . 0 0 0 0 0
Armadura - tragio 0 -0082 7Es0® 5010’ eERIDT
Todo o conceto 1] 0 025 1310° 00208
Todas as barras da arm. 0 -0082 78510° | 528-10° | e610°
Forgas em todos os componentes da segio
Tipo do componente  Mes My Mo 8 By
[kM] [kMm] [kNm] [m] [m]
Concreto - comprassao | -274 28.1 0 0| ooz
Concreto - ragao il 0 0 0 i
Armadura - compressao ] 0 0 0 0
Armiadura - tragao 274 225 0 0 | -0082
Todos em compressae | -274 28.1 0 0| ooz
Todas tracionadas 274 225 0 0 | -00s2
Resuma -0.05 50.5 0
Resultados detalhados das tensbes e deformagbes nas fibras de concreto
Fibra Material y; z £ i, a i, £/ gy, o/fay, Verficacio
[m] [m]  [%] [%] [MPa] [MPa] [] [
1 C 25730 05 A0125 2.28 1] ] a a 4] Ok
2 C 25/30 0 0125 2.28 1] ] a0 0 1] []4
3 C 25/30 05 0125 2.28 1] ] a 0 1] OK
4 C 25/30 05 0 072 1] o 0 1] 1] OK
E C 2530 05 |0125 -0.85 -35 -B.0B -16.7 0.24 048 Ok
[} C 2530 00125 -0.85 -35 -B.0OB -16.7 0.24 0.48 Ok
7 C 25/30 05 0125 -0.85 -315 -B.0B -16.7 0.24 048 []4
a C 2530 05 0 072 1] ] 0 0 0 QK
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Resultados detalhados das tesndes e deformagdes nas barras da amtmadura

Barra Material d, v ) £ En O [, . £/ g, OFay, Yerificacdo
[mm] [m]  [m] [%e] [%] [MPa] [MFa] [-] -1
1 B 500 B 10 | -0457 | -0082 | 1.74 45 348 466 ound 0.5 QK
2 BE00B 10 | -0.355 0082 | 1.74 45 349 466 g 075 OK
3 B 500 B 10 | -0.254 | -0082 | 1.74 45 348 466 ound 075 QK
4 B 500 B 10 -0152 | -0082 | 1.74 45 348 466 und 0.5 QK
5 B 500 B 10 -0051 | -000E2 | 1.74 45 348 466 ound 0.75 QK
& BsooB 10 | 0051 0082 1.74 45 349 466 ond 075 QK
T B 500B 10 0152 | -0082 | 1.74 45 348 466 und 075 QK
B B 500 B 10 | 0254 | -0082 | 1.74 45 348 466 und 075 QK
g B 500 B 10 0355 | -0082 | 1.74 45 348 466 ound 0.75 QK
10 Bso0B 10 | 0457 0082 | 1.74 45 349 A66 ond 075 QK
Interagao V,+V_+T
Configuragdes
Método para o caclulo das resisténcias ao cizalhamento: Padric
Walor limite do angulo entre o momento fletor e a forga cortante resultante para o uso o método padrdo; Gy, = 157
Secio transversal de parede fina equivalente: Secdo wansversal inserida
@ dngulc entre a biela de compressio de concreto & elemento de eixo:  Entrada do wsudrio: 8, = 25 == cotiB;,) = 214
Forgas

Conteddo da combinagdo: CO1
Mg =0 kN Mg, = 505 kNm Mgy, = OkNm Vg, =0kN Vey, =0 kN Tpg = 0kNm

Angulo do gradients do planc de deformacio Angulo da resultante da cortante

oy =90" =90
Resultante da forga cortante Diferencas entre angulos oy, and o,

1 1 =ahs —ay)=abs| 90 - 00)=0"

1:’55='\IVE$-1+1I"&.1 =1J[ﬂ’+n’ =0 kN nas = abs{aw -} = s )

Resisténcia de calcule a compressac do concreto Resisténda de calaulo a tragio do concreto
Oe-fae 1-25 Qp-Fapnos  1-18
fﬂ:—w =—5 =167 MPa fm.:—_.rc == =12Md% (3.15, 3.16)
Verificagio de interagio Vy+Vz+T

|Hma: A verificacao nao foi feita, pois o momento torsor (T & a resultante das forgas cortantes (Vi) sao zero.

=
=

M (K m)
B g2 o3

-
=

Litha 1

Adicionar

o
L]
-
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Mxm - Longitudinal Positive

=
4]

Configuragbes de calculo
) 'ﬁi, - . EM 1002-1-1:2004,/AC2010-11 EC EM 1982-1-1:2004/AC2008
B$10 (628 mm2) . .

Tipe de elemento Viga Verificacio

|L 1000 _,]L Comprimento do elemento im
Clazses de ambients X
Materiais
Concrato C 2530
Arm. longitudinal B LS00 B
Armadura de cisalhamento Nenhum

Resumo de Calculo

R . Mg Ve  Vew Tes  Megy,. Mey,. Fatores
Verifi Combi . Statu
BrtCagEo MINMAC0 WN]  [kN]  [N] [KNm] [kNm] [kNm] werificacio s
N+My:Mz - Diagrama  ELU/ 1 0 0 0 0 | 522 | 0 092 oK
N+My:Mz-Resposta  ELU/ 1 0 0 0 0 | 522 | 0 094 oK
Interacao V+T ELU 1 0 0 0 0 522 0 0,00 QK
Cobrimento

Cobrimento minimo devido a5 necessidades de aderéncia
Einey = 10 mmi
Cings = B mm
Conine = M| Gt = Bt ) = mia( 10 - 8} = 8 mm 5441203
Cobrimento minimo devido 3s condigies ambientais: X1, XD0, X50, XF0, XAD
Classe estrutwral 54

Cmingdur = 15 MM 54.4.1.2(5)
Elemento de seguranga aditivo

Ay = 0 mim 54.4.1.2i6
Reducio do cobrimento minimo pelo o uso de ago inodavel

Ay =0 mm §4.4.1.2(7)
Reducio do cobrimento minimo por causa de protecio adiconal

AC syt = 0 mm 54.4.1.28)
Cobrimento de concreto minims

Comin = maxl:cmrb;cmr_.j., + Ay — DCuesn — -_"Lc.,.,..,.j;m:I: ma:[E:15 +0-0-01 IZI] =15 mm 4.2}
Talerdncia no projete por causa de desvio

e, =10 mm 54.41.301)
Cobrimento de concreto necessario

Crpnens = Cpping + A = 15+ 10 = 25 mim §4.41.3(1)

Coeficiente de fluéncia

Configuragdes de calculo

A idade do conoreto na hora do carregamento 1 = 28 dias
A idade no momento considerado t = 18250 dias
Urnidade relativa RH =50 %

Caracteristicas do material

Classe do cimento R
0 coeficiente depende do tipo de cimento s=0.2
O coeficiente depende do concreto envelhecendo em t

Beeny = 1.21 132
0 coeficiente depende do conoreto envelhecendo em 1y
f — 1 / —
E{'I1 e ||;|_;|[ |£\II

Pog=24" L ¥ & J)=272} VE =1 32
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A resisténcia & compressac do concreto media na idade fomit)

fony = Bragy-Fon=1.21-33 240 MPa 2.1)
A resisténcia & compressio do concreto média na idade do caregamento fomdt)
Forupn = By - Fu = 1-33 233 MP2 i2.1)
Caracteristicas da se¢do
Area da secio ransversal de concreto A=025m
Perimetro da parte que esti exposts a secagem u=25m
O tamanho ficticio hg=%=%=ﬂm mum

Calculo do coeficiente de fluéncia EM1992-1-1

s coefidentes a serem considerarem a influéncia da resisténcia do concreto

f 07 17
5 35
aﬂ_ll.f'-m] '[aa J| =104 [3.3¢)
f 03 yo
15 35
u.;:llla] ={_3,II =101 (BAc)
LY s
35 35!
aS=I:EJ =[f1| =103 Bad

= coefidentes que dependem da umidade relativa e do tamanho do slemento fictica
f : |
By =min| 1.5 {1 +(0oiz-Rx) 5‘]-h.:- 1000 + 250:1500) (B.Ba)
f i i
=min| 15-{ 1+ 0.012-50)" |-02- 1000+ 250:1 51:H:|)= 550
O coeficients que descreve o deservolviments da fluéncia com o tempo apcs caregamento
llj-" i q3

-1 18250 - 28
E-d-,m-[ Bu+t-1, | ‘|k 550+ 18250 - 28 ,| =0se B
O efeito do tipe de cimento no coeficients de fluancia
{ gy 5

(_s vt [ 1 _
t-:.=max|t-:- l 2 41| 05|=max EB-| — 3+ |:IZI.5 = 325 dias (B.9)
Ll 241y 1) | Il. LI+ i

0 coeficiente da idade do concreto no camregamento

= 1 = 1 = -
ore(m ) (014 (225f7) P B

O coeficients da resistendia do concreto

168 16.8

Baermy = m = 14'? =20245 [B.4)
O coeficiente da umidade relativa

fnn=1+ 1'RH1 1405 _yas5p {B.3a

01-hg? 0.1- 2003

O coeficients da fluéncia ficuda

0= da - Prerry - By = 1.8550 - 25245 - 0.4740 = 25763 B2}
O coeficients de fluéncia

$pam = $o- Peppny = 257630901 = 25534 B.1)

Capacidade N+My+Mz - Diagrama

Caracteristicas do material
Resisténcia de calculo @ compressdo do concreto Resisténcia de caloulo ac escoamento da armadura longitudinal
Comefa 125 _fa 50O,
fe __'r'i =5z =16.7 MPa ot = v T =435 MPa 13.15)
Forgas

Mes =0 kN Mgy, = 522kNm Mgy, = 0 kiNm
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Dados de entrada para a geragio dos diagramas de interagio

Metodo de verificacdo do diagrama de interagao MuM,

Divisdo de deformages verticais 300

Mirnero de cortes verticais 180

Walor resultante do momento fletor M. =522 kNm

-imgulu da resultante do momento fletor relacionado 3 a 180"
= . Myhtz =
direcdo M no plano horizontal My-M. ™
ingulu da resultants do momento fletor relacionads 3 R
direcdo M no plano vertical M-Mes =

Caloulo das resisténcias

Resisténcias na direcao positiva  Mag. = 0kN  Magy. = 56 kMm Mpge. = 0kNm
Resisténcias na diregdo negativa MNag. =0 kN Mas, = -8 kNm  Mas = 0 kNm

Resumo da verificacio
Forgas: Mps=0kN Mgs, =522 kNm Mgy, = 0 kNm
Resistencia Mgy =0kN Mgy, = S6ENm My, =0kNm

Caleulo do fator de verificagdo:

21
n N t M
e < E_+ME “1 ;J_. : IZI+:~22 +E| -0024 <=1 OK
2
~.|||r-.lu +h-'Iu, + M -,||IZI +:-65}+IZI

Diagrama de interacao 3D - Seqdo vertical N-M,,

L

My [kMm]
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Diagrama de interagio 3D - Seqdo horizontal M, -M,
T

'g' 1501

25—

50—

Capacidade N+My+Maz - Resposta

Caracteristicas do material

Resisténcia de cilculo 3 compressio do concreto Resisténda de cilaulo ao escoamento da armadura lengitudinal
0 T Jfa 500
f = v =3z =16.7 MPa fa= Ve 115 =435 MPa (3.15)
Forgas

Content of combination: €O
Mes = D kN Mgy, = 522 kNm Mgy, = DkNm

Resumo da verificacio

Tipo do Fibra/ ., 0.,  \Verificacdo Verificacao ) Limite Status
- - Fator de verif.[-]

componente  Barra [%s] [MPa] deformacao [-] tensao [-] [-]1

Concreto 5-117 0 -111 0,33 0.67 0,94 1 K

Arm. 1] 3.74 436 0.08 0.5

Distribuicio da tensio e da deformagio

.1 11,1 ¢
“_x £
¥
74 43503 - - - - .
476

Valores extremos da tensdo/deformacio em componente

Tipo do componente  Fibra/ ¢ Eim O Tl Fator de verif [-] Status
Barra [%<] [%<] [MPa] [MPa]
Concreto - comprassao 5 -117 | 35| -111 0 -167 067 QK
Concreto - ragao 1| 476 0 0 0 0,00 QK
Armadura - compressac 1 0 0 0 0 0,00 QK
Armadura - tragdo 1) 374 | 45 436 466 0,54 OK
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Flano de deformacao

Deformacio no centro de gravidade

Curvatura aoc redor do eixo (y)

Curvatura ac redor do eiko (z)

Altura da zona comprimida

Altura equilibrada da zona de compressao

Altura limite da zona de compressao

Inclinacde da linha neutra

Altura da secic perpendicular 2 linha neutra

Altura efetiva da secdo perpendicular 3 linha neutra

Braco de alavanca da secdo perpendicular i linha newtra
I

e

£

Tk =

Caracteristicas da seqdo

Tipo do componente  t, t A I,
m] [m] [m’]

[m‘]

I

im]

01| 00483
0025 | 020

0 0
-0.082 | 62810

Concreto - comprassao
Concreto - tragao
Armadura - compressao
Armadura - tracio

So6-10°
796-10°%

a2210%

0

411107

56.2.10°

0.0167
o

Todo o concreto 1] 0.2s

13-10°

00203

oo lae o o o

Todas as barras da arm. -0.082  g2EI0°

a2210°

56210

Forcas em todos os componentes da secio

Tipo do componente  MNws Mey M 8

[kN] [kNm] [kNm] [m]

8,
[m]

Concreto - compressao | -274 297
Concreto - tragdo 0 0
Armadura - compressao ] 0
Armadura - tragio 274 225

0.109

-0.082

Todos em compressao | -274 27

0.108

0
0
0
0
0
0

Todas tracionadas 274 225

-0.0B2

[ e e e o Y R e |

Resuma -0.03 522

g =18%
gy = -23.7 %
g =0 %
=49 mm
ea = 124 mm
i, = 15 MM
Qs =0"

h = 250 mim
d = 207 mm

z =191 mm

Resultados detalhados das tensbes e deformagtes nas fibras de concreto

Fibra  Material y; I E Elim
m]  [m]  [%e] [%=]

o
[MPa]

Wien

[MPa]

£/ & O oum  Verificacao
[] -

C25730 05 0125 ATE
C 25430 0 0125 476
C 2530 05 0125 ATE
C 25,30 05 0 1.79 /]
C 25,20 05 |0.125 -1.17 -35
C 25430 0 |0.125 -1.17 -35
C2530 | 05 0125 -1.17 -3.5
C25730 05 0 1.79 ']

[=RR =20 =]

00 =) O W e W 3 =

L= R e R )

(=]

11
111
-1

[ = =R =]

-16.7
-16.7
-16.7

OK
Ok
Ok
OK
0.33 067 OK
0.33 067 OK
0.33 067 QK

0 1] OK

(=R =T =R =]
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Resultados detalhados das tesndes e deformagdes nas barras da armadura
Barra Material d. ¥i 5 £ Eim O Tim £ Em O F Oiw  Verificacao
[mm] [m] [m] [%] [%] [MPa] [MPa] [-] -1
1 B500B 10 | -0457  -0.082 374 45 A36 466 ouoe 0.54 QK
2 B500B 10 -0326 -0.082 374 45 436 466 [ ] 0.94 QK
3 B 500 B 10 | <0196 | -0.082 374 45 436 466 oo 054 QK
4 B500B 10 -0065  -0.082 374 45 A36 466 ooe 0.94 QK
5 B500B 10 0065 -0.082 374 45 A36 466 ouoe 0.54 QK
G B500B 10 0196 -0.082 374 45 436 466 [ ] 0.94 QK
T B500B 10| 0326  -0.082 374 45 436 466 ooe 094 QK
B B 500 B 10 | 0457  -0.082 374 45 A36 466 008 0.94 QK
Interagiao V,+V_+T
Configuragdes
Método para o ciclulo das resisténcias a0 cizalhamento: Padric
Valor imite do angule entre o momento fletor e a forga cortante resultante para o uso o metodo padr@o:  aagie = 15"
Secao transversal de parede fina equivalente: Segao transversal inserida
0 angule entre a biela de compressao de concreto e elemento de eixo;  Entrada do usuario; B = 257 => ootifi,) = 214
Contesddo da combinagdo: Co1
Nea =0 kM Mesy, = 322 ENm Mgy = OkNm Veay, = 0kN Vear = 0EN  Tee = 0 kNm
.ﬁl‘iguln do gradiente do planc de deformacao ju'lgjuda resultante da cortante
oy =90" ay=90"
Resultante da forga cortante Diferencas entre angulos o and oy
1 1 =abs —ay|=abs| 90 - 00)=0"
w.-,,:Jm,’wE..’ =-Jn’+n’ =0 kN Oy =305 {0 - ) = 2b5(90-90)
Resisténcia de calculo 3 compress3o do concreto Resisténcia de cdlculo 3 tragdo do concreto
Befa  1-35 Bafoses  1-18
fy= =T =167 WP e (3.15, 3.16)

Verificagio de interacio Vy+Vz+T
|Hma: A verificacdo ndo foi feita, pois o momento torsor [Ty e a resultante das forgas cortantes (Vg sdo zero.

~
=

Md (kM.m)
8. 885 88 5

=
(=1

Adicionar
Excluir
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Mxe - Longitudinal Negativo

o Configuragbes de cialculo
r ‘ﬁi, EM 1002-1-1:2004/AC-2010-11
R - - -] B$10(628 mm2)
Tipe de elemento
|L 1000 qlf Comprimento do elemento

(lasses de ambiente
Materiais
Concreto

Arm. longitudinal

Armadura de cisalhamento

Resumo de Cilculo

VAR =M
- 1 | 1] ‘\'--l"i' -
PROJETOS E ASSESSORIA

BC EM 1962-1-1-2004/AC2008
Viga Verificacdo

1m

X

C25/30
B500E

Nenhum

M W v T M M Fatores
Verificacio Combinagso [l:] [::| [::| [::\Im] [u:#r: [I‘.:;T e | R
N+My+Mz - Diagrama ELU /1 i ] 0 0 54 Li] 0,96 QK
MN+My+Mz - Resposta ELU /1 ] ] 0 0 54 [i] 0,97 QK
Interagdo V+T ELU /1 0 0 0 0 54 1] 0.00 QK
Cobrimento
Cobriments rinimo devido 3s necessidades de aderéncia
Coiney = 10 mmi
Coinks = B MM
S = M| Covin) = BuiCimintea) = miax( 10 - 8] = & mm 54.41.2(3)
Cobrimento minimo devido s condigdes ambientais: XC1, XDO, X50, XF0, XAQ
Classe estrutural 54
Crmingdur = 15 Mim 54.41.2(5
Elemento de seguranca aditivo
BAcaiey =0 mm §4.4.1.2i6)
Reducio do cobrimento minimo pelo o uso de ago inowdavel
Aty =0mm 8141207
Reducio do cobrimento minimo por causa de protecio adicional
Bz =0 mimn 54.4.1.208)
Cobrimente de concreto minimo
Coin = maxl:cmrb;cmr_.j.. + By — Do - -_"L{._-.,..,.j;m:l = m.ax[EH E+0-0-01 EI] =15 mm 42}
Tolerdncia no projeto por causa do desvio
Ay, =10 mm §4.4.1.3(7)
Cobrimento de concreto necessario
Copnen = Cppaing + A4, = 15 + 10 =25 mim §4.4.1.3(1)
Coeficiente de fluéncia
Configuragées de cilculo
A idade do concreto na hora do carregamento 1, = 28 dias
A idade no momento considerado t= 18250 dias
Umidade relativa RH = 50%
Caracteristicas do material
Classe do cimento R
0 coeficiente depende do tipo de cimento s=02
0 coeficiente depende do concreto envelhecendo em t
Pecy = 1.21 32}
0 coeficiente depende do concreto envelhecendo em 1o
i,lr1 fE”lll- [ oz [ ITTI
Bam=2" VW W Jj=272) V& Ji=1 32

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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A resisténcia 3 compressao do concreto média na idade fomit)

fuuﬂl = Eu.lll'fuu =1.21-33 =40 MPa (3.1
A resisténcia & compressac do concreto media na idade do carregamiento fomit)
fl...=51=ﬂlm-f._m=1-33=33 MPa |:11]

Caracteristicas da segdo

Area da secio ransversal de concreto A:=0.25m
Perimetro da parte gue estd exposta a secagem u=25m
5 ) -
0 tamanho ficticio hg=i=%= 200 mm
u :

Ciloulo do coeficiente de fluéncia EM1992-1-1

Os coefidentes a serem considerarem a influencia da resistencia do concreto

M a7 o
15 35
= — =|—| =104 3
ay |k f__m] [aa, B8
f o H
15 15
aj_nfm] _[33 J| =101 [Bad
s HET
35 | 35 1
ﬂ3=(HJ =[ﬁ; =103 Bad

s coefidentes que dependem da umidade relativa e do tamanho do elemento fictido
f 3 1
Bu= min',.1.5-[1 +(0.012-RH) 5]-?1.:-1000 +250:1500) (B.8a)
f i i
=min| 1.5- 1+ (0.012-50)" |-02- 1000+ 250:1 suu:|= 550

O coeficents que descreve o deservclvimento da fluéncia com o tempo apos camegamento

t-t, |7 (_ imsp-28 |°
E-du.m=[|a.ﬂ+t_tﬂ ,' =|k 55c|+1325u-28,| =0ea B
O efeito do tipo de cimento no coeficiante de fluéncia
i TR T- § |" T W .
o = max| to- l —=+1 || 05|=max 2B-| ———5+1 |:|:|.5 =325 dias (B.9)
Ll 241y 1) / Il. L Z+28 ),

O coeficiente da idade do concreto no camegamento

1 1
= = = 04749 (B.5)
(01+(u.J*] (014 (325)7)
O coeficients da resistenda do concreto
16.8

By o—lSE_ 168
- Wy fem 33

O coeficiente da umidade relativa

=20245 (3.4]

=1+ 1'“”, “1+— =05 480 (B.3a)
0.1-hg? 0.1-2003
O coeficiente da fluéncia fictica
$u = twss Pt - By = 1.8550- 28245 - 0.4740 = 2 5763 B2)
O coeficiente de fluéncia
i = $o- Pepeny = 25763 -0.901 = 25534 (B.1)

Capacidade N+My+Mz - Diagrama
Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo & compressio do concreto Resisténcia de ciloule ao escoaments da armadurz lengitudinal
JMefy 125 e SO0 ..
feu = Ve - 15 =16.7 MPa fu = ¥ =115 =435 MPa (3.15)
Forgas

Nes=OkN Mg, = S4kNm Mgy, = 0 kNm

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Dados de entrada para a geragio dos diagramas de interagio

Metodo de verificacdo do diagrama de interagao MuM,

Divisdo de deformages verticais 300

Mirnero de cortes verticais 180

Valor resultants do momento fletor M = 54 ENm

-imgulu da resultante do momento fletor relacionado 3 a 180"
= . Myhtz =
direcdo M no plano horizontal My-M. ™
ingulu da resultants do momento fletor relacionads 3 R
direcdo M no plano vertical M-Mes =

Calculo das resisténcias
Resisténcias na direcao positiva  Mag. = 0kN  Magy. = 56 kMm Mpge. = 0kNm
Resisténcias na diregdo negativa MNag. =0 kN Mas, = -8 kNm  Mas = 0 kNm

Resumo da verificacio
Forgas: Mes=0kN Mgy, =54 kNm Mgy, = 0 kNm
Resistencia Mgy =0kN Mgy, = S6ENm My, =0kNm

Caleulo do fator de verificagdo:

IN )+ME T 2l II.:.) :"d) D.‘-I
LH::—“"!A%:%:UBEE <=1 OK
+ Nad +Mig” +Mpe® 00 £565 20

Diagrama de interacao 3D - Seqdo vertical N-M,,

L

My [kMm]

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Diagrama de interacio 3D - Secdo horizontal M,-M,
2
'g' i

25

“150——

Capacidade N+My+Mz - Resposta

Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo 3 compressdo do concreto Resisténda de ciloulo ao escoamento da armadura longitudinal
omeefs 1-35 Jfw 500
fys o= 167 MPa fas =T =43 e {3.15)
Forgas

Content of combination: €O
Mes =0 kN Mgy, = 54 kNm Mgy, = 0 kNm

Resumo da verificacio

Tipo do Fibra/ Eop Tes Verificacao Verificagao . Limita Status
- . Fator de verif.[-]

componente  Barra [%=] [MPa] deformacao [-] tensao [-] -1

Concreto 5 -168 -161 0,48 097 0,97 1 JK

Arm. 1 BS53 439 0,19 0,04

Distribuicio da tensio e da deformagio

1,69 16,1 2=y gkk
1
53 43943 !
e | . . . . . N
10,65
Valores extremos da tensdo/deformacio em componente
Tipo do componente  Fibra /& Eem O [, Fator de verif[-] Status
Barra [%<] [%] [MPa] [MPa]
Concreto - comprassao 5 -169 | -35 | -161 -167 0o7 QK
Concreto - ragao 1) 107 0 0 0 0,00 QK
Armadura - compressac 1 ] 0 ] 0 0,00 QK
Armadura - tracio 1 B3| 45 439 466 0,04 QK

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Flano de deformacio
Deformacio no centro de gravidade £, = 448 %
Curvatura ao redor do eixo (y) £y = ~40.4 %
Curvatura ao redor do eixo (z) g =0 %
Altura da zona comprimida = 34 mm
Altura equilibrada da zona de compressac A = 124 mm
Altura limite da zona de compressao i = 15 mm
Indlinagde da linha newtra Oya =07
Altura da secio perpendicular 2 linha neutra h = 250 mm
Altura efetiva da secdo perpendicular a linha neutra d = 207 mm
Braco de alavanca da secdo perpendicular i linha newtra z = 196 mm

z 7|5
_T_." n
e e

Caracteristicas da secio

Tipo do componente  t, t A I, I,
3 4
m] ml m1 w1 m]
Concretn - compress3o 0 0108 00343 ggoq0®  2msa0?
Concreto - ragao 0 | -7 0.216 | 00010 ]
Armadura - compressao . 0 0 0 0 ]
Armadura - tragio 0 |-0082 | 62e-10° | 42210°  56.210°
Todo o concreto i} ] 025 q390° 00208
Todas as barras daarm. | O | -0.082 §2810°% | 422.10°% 5e2.10°
Forgas em todos os componentes da segio
Tipo do componente M., M., Mo, = 2,
[kM] [kNm] [kNm] [m] [m]
Concreto - comprassao | -276 31.4 0 0 0114
Concreto - ragao ] 0 0 0 0
Armiadura - compressao ] 0 0 ] 0
Armiadura - tragao 276 22.6 0 0 | -0082
Todos em compressde | -276 314 0 0| 0114
Todas tracionadas 276 22.6 0 0 | -0.082
Resumao -0oy 54 0
Resultados detalhados das tensdes e deformagdes nas fibras de concreto
Fibra Material y; b E Eim o Tlien £/ &y O f ouy  Verificacao
[m] [m] [%] [%] [MPa] [MPa] [] -
1 C 25730 05 0125 10.7 1] ] 0 0 1] Ok
2 C 25/30 0 0125 10.7 1] ] 0 0 1] []4
3 C 2530 05 H0125 10.7 1] ] 0 i} 4] OK
4 C 2530 05 a 4.48 1] ] a a 1] Ok
E C 25730 05 |0125 -1.89 -35 -16.1 -16.7 0.48 047 Ok
i} C 25/30 00125 -1.69 -35 -16.1 -16.7 0.48 047 []4
7 C 25730 -05 0125 -1.69 -315 -16.1 -16.7 0.48 0497 OK
a C 25/30 -05 0 448 1] o 0 1] 1] OK

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Resultados detalhados das tesndes e deformagSes nas barras da armadura

Barra Material d, ¥ z £ [T | [ . £/ &gy OF Oy, Verificagdo
[mm] [m]  [m] [%e] [¥%] [MPa] [MPa] [-] -1
1 B 500 B 10  -0457 | -0082 B53 45 439 466 o.19 094 QK
2 B500B 10  -0.326 | -0.082 B53 45 439 466 o189 094 QK
3 B 500 B 10 -0.196 | -0.082 B53 45 439 466 o.19 094 QK
4 B 500 B 10 -0u065 | -0082 B53 45 439 466 o.19 094 QK
5 B500B 10 0.065 | -0.082  B53 45 439 466 o189 0.94 QK
L B500B 10 0196 | -0.082  B53 45 439 466 o189 0.94 QK
T B500B 10 | 0326 -0.082 | B53 45 439 466 o1g 054 QK
B B 500B 10 | 0.457 | -0082  B53 45 439 466 019 0.94 Q0K
Interacao V, +V_+T
Configuragtes
Método para o caclulo das resisténcias a0 cisalhamento: Padric
Walor imite do dngulo entre o momento fletor e a forga cortante resultante para o uso © método padrdo.  Gwigim= 15"
Secdo transversal de parede fina equivalents: Secdo ransversal inserida
O &ngulo entre a biela de compressio de concreto e elemento de eivo:  Entrada do usudrio: G = 257 => ootiBiy) = 214
Forgas
Contedde da combinagio: CO1
Mes = D kN  Mes, = 54 ENm Mo, = 0 kNm Wiy, = 0kN Veae = OEN  Tes = D ENm
Angule do gradiente do planc de deformacio Angulo da resultante da cortante
o =90" ay="90"
Resultante da forga cortante Diferencas entre dngulos o and ay
S e N o IR
Caracteristicas do material
Resisténcia de calculo & compressio do concreto Resisténcia de ciloulo 3 tragdo do concreto
fd=—u=::* -LE 67w fu,:—"“'::““ L -1z2mpa (215,2.18)

Verificacdo de interagio Vy+Vz+T
|Hma:Averiﬁmﬁuniufﬁfeiu.puisnmummmrsurﬂm}ea resultante das forgas cortantes (Ve 530 zero. |

Linha 1

Adicionar
Ewluir
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Verificagio do Cisalhamento da Laje

L = entre eixo de viga L= 2,55
| = largura da viga l= 0,22

Critérios e descricio das varidveis

“ariavel
xl=
%2 =
X3 =
¥l =
¥5=
b =
Xi =
B =
X9 =
w10 =
11 =

b=
b=
al=
bw=

Censideramos a espessura total da laje come 0,25 de media

Forga Cortante de calculo Vsd

Laje/pavim Vvp=x3 *25+x2* Wvp =
Vogk = Vvp* (A2-A1) Vogk=

Coef. de in @ =1,4-0,007*L Q=

Vveicule Vveic=T7,5% @~ x11 Vveic=

Vgmax  Vgmax = Vveic/lbw Vgmax=

Wed Vsd=135"Vgk + 1 Vsd =

Descricdo

Largura da roda do veiculo emm
espessura do pavimento em m
Espessura total da laje com pré-laje emm

Distancia do pento de aplicacdo ao exo emm

Weia roda em m

Largura da viga /2 + x4 emm
L-x5emm
L-(lU2+xd4+x5)emm
x5/Lemm

x7/Lemm

x3/Lemm

XI+2(x2+x32) emm

HW1+2(H2+(XH2) emm

dist do apoio ao centre da carga emm
Largura Gtil

item 3.3.2.5 NBR 6118

Forga Cortante Resistente Vrd1

Walor
0,50
0,05
0,25
0,30
0,25
0,41
214
1,89
0,18
0,84
0,74

08
0,85

0,685
112

0,745
0,64
1,38
7,68
6,84

1,12

Pelo item 10.8.1 da NBR 7187, te Vrd1 = tRd x k {1 = 50p1) x bw x d

Tabela 07 da NBR 7187 & pagina tRd =0,30 Mpa =

k=16 d

k= 135

{ m ) observagio k> 1

Area da ferragem adotada =ferragem transversal positiva

pl1=

vrd1 =

1.12.3 ARMADURA MINIMA PARA LAJE

ferro de 10mm a cada 12,5cm
Aslibwy pl=

11,4210 THmlaje

[ )
MAEl =AM~
EXCr=inGiA
PROJETOS E ASSESSORIA

cos
r Povinenfo I
-']_ E!'r_ o - R - - —e—— R — e—
e |os Bre-loje
wI+x2
ol
y
I
=
E<
al=104,1
oy
Tfm*
——
Tfim=
sas | g |
e
T
Tiimlaje
Tiimlaje
Para d consideramos a mesa da viga contribuido
30 tfim*

Asadot= 640 cmml

Ok satisfaz a condicao de cisalhamento

Conforme NBR — 6118 Tab.4.4.1 — As minimo 0,17 X h

0,17 X 25 = 4,25 cm?/m

1.13 DIMENSIONAMNETO E VERIFICACAO DA FERRAGEM DAS PRE-LAJES DO

TABULEIRO

1.13.1 FORAM APLICADOS NAS PRE LAJES 0S SEGUINTES CARREGAMENTOS

Peso préprio da laje do tabuleiro =

Peso préprio da pré-laje =

Sobrecarga =

Resultado da envoltéria das cargas:

0,400 + 0,225+ 0,500 = 1.125tf/m

0,16 x 2,5
0,09 x 2,5

0,255 tf /m;

0,500 tf /m.

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA

Tl SH477959965-1688
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1.13.2 GEOMETRIA

Comprimento - 1,75m;
Largura - - 0,50m;
Espessura - 0,09m.

EECOE . Solid Rectangle v Value Unit
; Area 4.500000e-002 | m™2
Name (®) User (@] AISC10{US) Asy 3 750000e-002 | m™2
Asz 3.750000e-002 | m"2
sect. Name lcx 1.077231e-004 | m"™4
Built-Up Section ey 3.037500e-005 | m™4
lzz 9.375000e-004 | m™4
Cvp 2500000e-001 | m
AISC10(US) Cym 2500000e-001 | m
Czp 4 500000e-002 | m
Czm 4 500000e-002 | m
H 0.08 m Qvb 1.012500e-003 | m"2
B 0.5 m Qzb 3.125000e-002 | m"2
Peri:0 1.180000e+000 [ m
Peri:l 0.000000e+000 [ m
Centery 2500000e-001 | m
Centerz 4 500000e-002 | m
¥l -2.500000e-001 [ m
zl 4 500000e-002 | m
ye 2500000e-001 | m
72 4 500000e-002 | m
Consider Shear Deformation. 1"'3 2.500000e-001 | m
[ consider Warping Effect(7th DOF) z3 -4.500000e-002 | m
Offset: Center-Center el -2.500000e-001 [ m
Change Offset ... 74 -4 500000e-002 | m

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.13.3 MATERIAL

INFRAESTRUTURA

General
’7 Material ID I 2 Name

fok - 30MPa

~Elasticity Data
Steel
Type of Desian |Concrene ;I
Standard b
DB -
[ Concrete

~Steel

Standard  |Mone -

Type of Material
|7 & Isotropic " Orthotropic
DB

Code I -

Modulus of Elasticity :
Poisson's Ratio
Thermal Coefficient :
‘Weight Density

I Use Mass Density:

[0.0000e 4000 tonfim~2
[ o
IU.UUUUEWUU 1/TF1
I—U tonfim~3
[0 wnfmsnm

[ Concrete

Modulus of Elasticity :
Poisson's Ratio
Thermal Coefficent :

Weight Density

I~ Use Mass Density:

Im tonffm~2
[ oz
1.0000e-005 147
I—U tonfim~3
[0 tonfim~sta

Plasticity Data
’7 Plastic Material Name

INONE -

Thermal Transfer

Spedfic Heat

Heat Conduction

| 0 Btu/tonf*[F]
I 0 Btu/m=hr=[F|

1.13.4 CARREGAMENTO

1.13.4.1

PESO PROPRIO

EXCELENOIA

PROJETOS E ASSESSORIA

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.13.4.2 PESO DA LAJE TABULEIRO

=T A

==l

PROJETOS E ASSESSORIA

1.13.4.3 SOBRECARGA

1.13.4.4 MOMENTO
i Base 1 5]

= “LLMM,-L ,‘,‘,u—@b’u'hr ycl
%

Momento maximo =

0,89tf.m = 8,75KN.m

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Tel5547799965-1688,

MLDAS/CLVIL
POST-PROCESSOR

- (BEAM DIRGRAM, .
MOMENT-y
0.89
0.81
0.73
0.65
0.57
0.49
0.41
0.32
0.24
0.16
0.08
0.00

DATE: 11/02/2017
'VIEW-DIRECTION

X: 0.000
L

2: 0.000
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1.13.5 DIMENSIONAMENTO DA PRE-LAJE

INFRAESTRUTURA
URBANA

PROJETOS E ASSESSORIA

vdo de apoio (cm) Esp. Pré laje | Dente [ entre pré-lajes | Esp média total da laje | Sobrecarga (tf/m2) |Md (kN m} [bw (cm)
209 9 0 50 25 0.5 8.63) 100.0
W&o de apoio =vio + espes. da pré-laje
flecha (cm) 0,18 [ limite (cm) | 0,696666667 |
E (tf'm?) 2,61E+06
Coeficientes de Calculo Adotados Peso em (tf)
Pré-Laje - gama 1.2 0,235
Concreto da Laje + Sobrecarga - gama 1.4
UMA PLACA
As 1,67
Calcular N de Barras 2

CONCRETO ARMADO - Flexao simples
PRE-LAJE

Calajem - wer 2.0

DIMEN SIONAMENTO A FLEXAD Momentos: (+) arm. Trac. (-} arm. Comp.

Dados para calculo Resultados
Md {kNm}) 863 EpSONsUR (%ea) 0,732
fck (MPa}) 30,00 epsoninf (%ea) 4070
h {cm) 10,00 X {cm) 1,07
b {cm) 100,00 cgeo {cm) 0,43
c {cm) 3,00 cgt {cm) 6,50
cmin [emp 1,50 Rc (kM) 145,11
— Barras de alta aderéncia? Rt (kM) 144,79

(8 Sim () Mao As (5@10) (cm?) 333

Ag (cm®} H

fwk (MPa} | 500,00 d (cm) H
Es/Ec 10,00 Mdr {>=Md) (kMNm) 8,80
Dados para armadura inferior Md (kMm} 8,63
dminf {rmrm} 10,00 »lim {cm) H
f 20,00 cgclim {cm) H
Dados para armadura superior cgtlim {cm) H
Asg' () Rclim (kM) H
dmsup {mm} 8,00 Ritlim (kN} H
d = 1,00 KMdclim (kM) H
VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO DE RESISTENCIA A FADIGA
Dados para calculo

Verificacdo a fadiga? Mgk (kNm} 27,10

(@ Sim () Mdo Mgkmax {(kNm} 28,30

IMgkmin (kMm} 0,00

Resultados
1 (khm} 38,42 k 4374
Wz (khm} 27,10 As (189 & 10y  (cm®) 14,57
comb. de acies conforme NBR 8581/84 |As (cme) H

VERIFICAGCAQ DO ESTADO LIMITE DE FISSURAGAD

Dados para calculo;

informar Mgk e Mgkmax apenas se ndo verificado & fadiga

— Verficacdo a fissuracdo 7

{3 Sim {® Nao
Mgk (kNm) | 27,10
Mgkmax (kMNm} 28,30

Condicdes do meio ambiente:

{1 Mo agressivo
@ Pouco agressivo
{:} Muito agressivo

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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1.13.5.1 VERIFICACAO DA ARMACAO DA PRE-LAJE

Armagdo adotada como Positiva Transversal na laje é de §10,0mm c/10cm, sendo assim cada pré-laje com

largura de 50cm terd 5 ferros de 10,0mm.

fled (kI.m)

17

-500 -800 -700 -500 -500 -400 -300 -200-100 0 100
M (kM)

Md (kM.m)

b e R

Linha 1

T o |
am TR

[+

6 ferros de 10,0mm. ok, Atende

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.13.5.2 DESLOCAMENTO DAS PRE LAJES

Fi Base I p&‘{fix{sclé’s’s‘og

Z-DIR= -5.16

NODE= 7

COMB.= 5.16

NODE= 7

SCALEFACTOR=
2.024E+001

CB: CARREGRMENTO

wx:a1

MIN : 1

FILE: PRE-IAJE

UNIT: mm

DATE: 11/02/2017
VIEW-DIRECTION

et
O carregamento gera deslocamentos na pré-laje de 5,16mm.
AS catcutado | ASadotado Armadura Adotada

Armac3o 2,15cm? 4,80cm? 6 ®10,00 p/Pré Laje

Flecha 5,16cm? Limite 6,96mm Ok, Atende
1.14 DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS LONGARINAS - ARMACAO POSITIVA - VAO
1.14.1 ESFORCOS DE MOMENTO
1.14.11 MG1 - MOMENTOS FLETORES DEVIDO AO PESO PROPRIO DAS VIGAS (G1)
Sem efeito grelha, viga simples sem balanco;
b oee 1k _ sosrmocesson

MOMENT-y
129.89
117.66
105.43

93.20
80.97
€8.74
56.51
44.28
32.05
19.82

0.00
-4.64

ST: Gl - VIGA LONG-

MAX : 3580

MIN : 2886

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonfim

DATE: 08/09/2024
VIER-DIRECTION

ol

2: 0.500

My 129,89tonf*m

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.14.1.4 MG3 - MOMENTOS FLETORES DEVIDO A RECAPA (G3)

m Prefeitura de | rraestruTuRA EYCE! E“f‘;l

. % MIDAS/C1viL
Fi gase EIhR: POST-PROCESSOR
BERM DIAGRAM

MOMENT-y

-6.20

ST: 63 - RECAPA

MAX : 66

MIN : 2886

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf*m

DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION

¥:-0.612

ot
My 47,63 tonf*m

1.14.1.5 MVEIC - MOMENTOS FLETORES DEVIDO AO VEICULO + MULTIDAO COM IMPACTO
-ENVOLTORIA

| Base 8B Pouslr.ifslcfclgslslok

BEAM DIAGRAM

MVALL: TB-45

MAX : €6

MIN : 2886

FILE: CALCULO SU~
tonf*m

: 08/09/2024
RECTION

i

Z: 0.500

My 206,13 tonf*m
1.14.1.6 VIGA COM OS MAIORES ESFORCOS DE MOMENTOS FLETORES SOLICITANTES

Viga V1, de cima para baixo.

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
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1.14.1.7 MG1 - MOMENTOS FLETORES DEVIDO AO PESO PROPRIO DAS VIGAS (G1)

|54 Base

MIDAS/Civil

- ‘ h“ POST-PROCESSOR

e omom

MOMENT-y
127.63
115.61
103.58

91.56

79.53

67.51
61.27 .

CXE T o 55.49

BT ge P 43.46

ey

10322 | 10688 | 11035 Sladd

LS |y 19.41

0.00

-4.64

1.14.1.8 MG2 - MOMENTOS FLETORES DEVIDO AO PESO DA LAJE + PRE-LAJE (G2)

| Base

2w g

MIDAS/Civil

a3l B POST-PROCESSOR

" BEaM DIGRAM

MOMENT-y
148.85
133.56
118.27

1.14.1.9

|4 Base

B0
L
r T ek 985

2101 102.98
87.68

72.39

210 ‘
""35574437 ats
'] e

3
OB 716 | gy 57.10
) -

0111 41.81
106.31 1
g M2 | 4508 12065 | o 26.51
12508 | 1320 | 1y
~-120 13675 | 13990 | 14008 11.22
0.00

-19.36

MG3 - MOMENTOS FLETORES DEVIDO AO PAVIMENTO, DEFENSAS E OUTROS (G3)

5 MIDAS/C1v1L
5 POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
148.70
132.89
117.07

101.26
85.44
€9.62
53.81

37.99

O | 1193

75 | 22.18
S 82 | | w7 |

0.00
-9.45
-25.27

1.14.1.10 MG3 - MOMENTOS FLETORES DEVIDO A RECAPA (G3)

i Base

=

o,

% MIDAS/Civil
Il POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
47.63
42.74
37.85

52 | on ‘ l 32.95
B 1180

lu2 2200

1651 23.16

2501 18.27
%%

B2 98 py i 13.38

55 | 1| g 8.48

3.59

0.00

Lo | g 280 | g

-€.20

1.14.1.11 MVEIC - MOMENTOS FLETORES DEVIDO AO VEICULO + MULTIDAO COM IMPACTO
-ENVOLTORIA

i Base

L2 653 595 6150 5919 %2 51 0 B e
’-L 595 599’5”7 $H2 51 A0 812 —525‘—5 27‘-5035 951 866 A18A 4700 4625 4550 ME M 36 A3 470 2B 48 413 0% N8 B0 B8N N IB 180.96

Y MIDAS/CLviL
2k BOST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
206.13

‘ 155.79

EEENES

130.62
105.45
80.28

AT ‘
B8] 1% | g | |
B3 | 0% | i |

B2 |mw | ,

1 55.11
M 1w s

13267 29.94

0.00
-20.40
-45.57

-70.74

1097 | 4, 151
14539 | 1513 157.04 16252 | 16704

297 | 7190 | 18261 | 1704 19108 | 19454 | 10670 | 1 ¥

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.14.1.12 QUADRO-RESUMO

Todos os valores do quadro-resumo abaixo estdo expressos em tf. m.
Mg = Mgl + Mg2 + Mg3 + Mrec;

Mg = Mmultidao + Mveiculo;

Md = 1,350u 1,00 x Mg + 1,5 x Mgq.

1.14.1.13 VIGAS COM MAIOR ESFORCO PARA CALCULO V1

MOMENTO FLETOR: COM MAIOE CARREGAMENTO V1
SECAO My My M3 Mizczge Mosicuto + MaultiaZo Moy Mgy My
1 23,36 12,37 1291 402 31,96 32.86 31,96 149,30
2 33,55 J1.61 4122 16,51 8592 164 30 8592 306,48
3 86,63 00,08 62,60 2882 139,17 26822 139,17 570,85
4 122,14 135,73 73,34 43,76 191,09 376.99 191,09 795,57
5 12742 14625 7074 46,80 200,64 40021 200,64 841,24
i) 129 89 148 85 7992 47 63 206,13 40620 206,13 857.69

1.14.2 FORCAS CORTANTES VAO
1.14.2.1 VG1 - DEVIDO AO PESO PROPRIO DA VIGA (G1)

Sem efeito de grelha no tabuleiro;

. 5 MIDAS/Civil
Hi sase 8 | B / POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHERR-z
22.45
18.37
14.29

ST: Gl - VIGA LONG

X : 2886

MIN : 28

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf

DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION

R

Fz 22,45 tonf

1.14.2.2 VG2 - DEVIDO AO PESO DA LAJE + PRE-LAJE (G2)

Sem efeito de grelha no tabuleiro;

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
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Fz 25,09 tonf

DEVIDO AO PAVIMENTO E DEFENSA (G3)

VG3

3

2

14.

1

necnagga 93
o = 2w anisgs T
48 S8RST e 8 &
g " 79
3

HE|la

mmm

&

. VATAVS
4»4»1»«04.,451»
AL

AT
AVAYAY
S0
B

00

Y

X
RN
!

O

(KA

(OB

GOS0
(LKA
.’“.?ﬁ.ﬁ.

Fz 27,45 tonf
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1.14.2.4 VG3 - DEVIDO A RECAPA (G3)
MIDAS/Civil
Ht sase Hik FOST-FROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
.03
6.57
5.11
3.65
2.19
0.00
-0.73
-2.19
-3.65
-s.11
-6.57
-8.03
e .: ; x ST: ?a RECAPA
< 5 FILE: CALCULO SU~
&%"f e UNIT: tonf
DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION
X:-0.612
&
2: 0.500
Fz 8,03 tonf
1.14.2.5 V MULT. - DEVIDO A MULTIDAO COM IMPACTO EM TODO O TABULEIRO
MIDAS/Civil
b Base # B POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
36.41
29.79
P 23.17
16.55
5.93
0.00
-3.32
-g.94
-16.56
-23.18
-29.80
-36.42
< MVALL: TB-45
Seee o | Saes
o.%’& B FILE: CALCULO SU-
= UNIT: tonf
DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION
X:-0.812
7
2z 0.500

Fz 36,41 tonf

Serdo apresentados também os resultados do modelo de calculo. Os maiores resultados obtidos serdo

utilizados para o dimensionamento.
1.14.2.6 V MULT - DEVIDO A MULTIDAO COM IMPACTO

Para este calculo do esforco cortante, sera considerado, a favor da seguranca, o esfor¢o cortante gerado pela

multiddo variando a cada décimo de vdo isoladamente em cada viga.

CIV=1+1,06><( )=1,25

35,00+ 50

1.14.2.6.1VIGA INTERNA

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
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Analise para o esforgo cortante gerado pela multidao variando a cada décimo de vao isoladamente em cada
viga. Analisado pela linha de influéncia para cortante em cada sec¢do de célculo.

Faixa de contribui¢do = 2,55 m (entre eixo de vigas).

Para obter estes valores, adotou-se:

Para obter estes valores, adotou-se:

Carregamento devido multidao: q,, = L;. - q - CIV, onde:
Ly, = 2,55m: largura da linha de influéncia;
q = 0,5tf/m?: carga de multid3o;

Assim:

Vao 01: g, = 2,55m X 0,5tf/m? x 1,25 = 1,594 tf /m

CORTANTE:
Caleulo do Cortante devido a Multiddo (Vigas Intermediarias)
- = 1,25
q= 0,62
Secdo Wmax (i) Vmin {if)
ooL 2788 0,00
= 1,593 tiim o1L 2258 -0,28
L= 3800 |m 02L 17,84 1,12
03L 1366 -2,51
04L 10,04 -4 46
05L 6,97 -5,87

1.14.2.6.2VIGA DE BORDA

Faixa de contribui¢do = 2,175 m — multidao:
Para obter estes valores, adotou-se:

Carregamento devido multiddo: q,, = L;. - q - CIV, onde:
L;. = 2,175m: largura da linha de influéncia;
q = 0,5tf/m?: carga de multidio;

Assim:

Vao 01: g, = 2,175m X 0,5tf/m? X 1,25 = 1,359 tf/m

Caleulo do Cortante devido a Multidio (Vigas Extremas)
W= 1,25
q= 0,62
Secio Wmax (i) Vmin (if)
ooL 2378 0,00
q= 1,358 ffim 01L 19,26 -0,24
L= 3800 |m 0,2L 15,22 0,95
03L 11,65 =214
4L 3,56 -3,80
0s5L o4 -5,94

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.14.2.7 VIGA COM AS MAIORES FORCAS CORTANTES
Representacdo da viga com os maiores esforgos.

1.14.2.7.1VG1 - DEVIDO AO PESO PROPRIO DA VIGA (G1)

Fi gase Ak

VA=A A

E—“i"\_r-———l \ L\~ T

PROJETOS E ASSESSORIA

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

SHEAR-z
16.31
12.79
9.27

2% 0 5.75

s 4%
;53 561 S0
. 30 | 146 | 892
i e T e o
1511 | 51 | 1391 | 1331 on | en A2 02 08
o | gan | a3 |57 |50 | MSLIZES
o e | | s | oo | 1631
1964 [ 1919 | 1858 =
|2 a2 12—

1.14.2.7.2VG2 - DEVIDO AO PESO DA LAJE + PRE-LAJE (G2)

i Base

b

385 | 3% [ 2B 122 2.22
0.00
-4.82
-8.34
-11.87
-15.39
-18.91

-22.44

MLDAS/UC1vil
POST-FROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-2
19.50
15.49
11.48
7.47

o 1% 54
i % s A1 7 op 9 4% 32
o |8 | -1318 12X

4 601-24.5 298 ] 9 | 277 8. 7. 6. 633 | 1570 | 1506 | -4
1823 | -1 1697 | 1633 [-1570
2139 | - ‘m:; 1950 | 1887 | 1823 | 1780 16.97
- 219 | 2039 | = | 1950 |
Loa sl 20 52l 2258 1 253

1.14.2.7.3VG3 - DEVIDO AO PAVIMENTO E DEFENSA (G3)

i emse 2k

sep 56
- 5 157 B8
g 2 Mg A5 0B 35 an b
1555 | g1 | 407 1348

2 o5 |07 | 2005 |2 253 | 2T 22‘ 945 | 1869 | 1793 | 177 1641
2472 A -1869 | -17.98

Ll o5 | -0 | 28| 2A1 | 08 |22 |94

: AT | = 2175

o7 aal207 2112

1.14.2.7.4VG3 - DEVIDO A RECAPA (G3)

1B

i Base

3.46
0.00
-4.56

BRI
56 | AT 3%

-8.57
-12.58
-16.58
-20.59
-24.60

MLDAS/C1v1l
POST-FROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-Z
20.98
16.58
12.18
7.78

o (a0 [ S0 T

3.38
0.00
-5.43
-9.83
-14.23
-18.63
-23.03
-27.44

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-z

g am 4 2B
s | 50 | St | 4R [ 462 4 |42 4w 3R
s | 583 | 548 |

o Loy o |2 L2

1.14.2.7.5V VEIC. - ENVOLTORIA DE CORTANTES DEVIDO AO VEICULO + MULTIDAO COM

IMPACTO

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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i
1.14.2.8 QUADRO-RESUMO DOS ESFORCOS CORTANTES
Vgk = Vgl + Vg2 + Vg3;
Vqk max.= Vmult., max. + Vveic., max.;
Vaqk min.= Vmult., min. + Vveic., min.;
Vsd = 1,35 xVg + 1,5 X Vg max.
1.14.2.8.1 ESFORCO CORTANTE MAXIMO PARA A VIGAS MAIS COMPROMETIDA
FORCA CORTANTE COM MAIOR. CARREGAMENTO
v Vipsiculo + Multigio Ve
y v _ Voe Vieron Vo y .
SECA0 i = i Max. Min, : Max. Min, Ve
1 2244 24,60 19,66 7.87 33,59 -3.32 74,37 33,39 =332 151,05
2 19.19 2233 16,36 721 31.96 -3.38 63,49 3196 -3,38 136,35
K 16,91 20,13 1148 644 2093 -3.63 34.96 2993 -3.63 119,09
4 14,51 17.60 876 3,63 21714 467 46.50 2174 467 104,39
5 12,12 15,06 6.16 482 25,52 6,65 38.16 2552 -6.63 89,80
6 975 12,56 364 102 2333 363 20,97 2335 863 75,48
1.14.2.9 QUADRO-RESUMO DOS ESFORCOS CORTANTES NECESSARIOS E ARMADURA DE
PELE
Amadura de Estnbo Caleulada
. - As-
Secio Estribo (cm?/m) Pele Quantidade de Diametro da | Espagamento As Necessério
Famos armadura (cm)
1 11,70 2R 5,80 2,00 12,50 10,00 2454 11,70
2 18.83 2R 2,20 2.00 12,50 10,00 2454 18.33
3 16.06 2R 2.20 2.00 1250 10,00 2454 16.06
4 12,61 2R 2.20 2.00 10,00 10,00 1571 1261
5 10,35 2R 2,20 2,00 10.00 10,00 13,71 10,35
] 8.18 2R 2,20 2,00 3.00 10,00 10,03 8.18
1.14.2.10 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA A CORTANTE DEVIDO A PROTENSAO
SECAO Vs d (em) bw A : V (tf) Conereto Vet Asvae
< A gyemin (oM™ m Rl -
() (cm) =i (e m) () (em/m)
1 128,03 1200 58.0 8.70 743,71 ok 73,08 11,70
2 11625 1200 20 330 282.86 ok 27,72 18.83
3 103,11 20,0 20 3,30 28286 ok 27.72 16,06
4 04,50 130.5 20 3,30 307,53 ok 30,14 12,61
3 26,60 1362 20 3,30 320,93 ok 3145 10.33
6 7548 137.0 220 3,30 322,93 ok 31,65 8,18

1.14.3 VERIFICACAO DAS TENSOES NORMAIS DE PROTENSAO

A protensdo é composta de protensdao com aderéncia posterior.
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instrucies de Uso " CABSEN & COTSEN & TENS3BA vartin wiade siloula (L) ‘ 35 | cm
cordoalhas 14 TENS3BA B1 22
altura da viga (m) 15 180 36 Nt | V() |CG [cm) B2 | 35
numero de cabos 3 1 5413 | -31.3 | 68,0 B4 18
area do cabo (m?) 0.001413 2 -547.0 | -291| 483 H1 150
Mddulo de elasticidade (tf/m?) [ 20000000 A 3 -584.0 | -23.2 314 H2 10
utocad Lt
perda por encunham. (m) 0006 | u | w | darpaste no cad 4 562.0 [ 141 | 19.5 H3 | &
relaco de atrito 1 0.2 | 00015 | 5 | 5683 | 46 | 138 He | 20
forga protensdo (tf) 196 4 5 g° 6 5646 | 0.0 13.0 | -26.9 | H& 15
cotas para desenho (m) 1.00 Desenhar| Desenhar | Desenhar TENS3BA
R 1° 2° 3 didm. ext] 7 elevacdo cortes Tabela
w Botas]) Kentse cabol | 1 cabo2| 1 cabo3| 1 cabo 4] cabo 5 | cabo 6| cabo 7 cabo 8 cabo 9
angulo de saida (°) 4604161 4°36' | 3.5135 3°31° | 1.8212 1°49
% de saida (m) 17.850 © 3.00 1 17.850~ 5.00 | 17.850" 5.00 N
v de saida (m) 1,08 0,000 0.7 0,050 035 0,050
% de levantamento (m) 1,08 6,00 2,50 8.00 | 550 8,00
v de levantamento (m) 0.19 0,00 0.1 0.00 0.1 0,00
| - compr.+ pontas 1.8m (m) | 37,57 32 37.54 32 37.51 32
forca média de protensdo (tf) | 184,85 185,97 187.69
1/2 alongamento (cm) A Atival 1230 12,36 12,46
cotas (cm) x | v x | v x | v x | v x | v x | v |« ]y ] xJ]y] x[y

Teremos 3 cabos com 14 cordoalhas de 212, 7mm

Forga de Protensio - 196,00 tonf.

Perdas no cabo:

U u Encunhamento

0,2 0,0015 6,00mm

Abaixo temos os esforcos normais nas secdes de cdlculo e cortantes devido aos cabos com aderéncia

posterior.
N@) | V() | CG(cm)
1| -541.3 -31,3 63,0
21 -B47.0 -291 48,3
3| -554.0 -23.2 314
4 -A62.0 141 19,5
3| -568.3 -4.6 13,8
6| -564.6 0.0 13,0

Forca nas cordoalhas apds perdas de atrito e encunhamento e forca média considerando a protensdao com

aderéncia anterior e posterior:

. . N/CORD. .
SECAO N(t) N° DE CORD. N(tf) Ne C.G. Cabos )

(tf) C.G.Cabos (m) V(tf)
S51 341,34 42 -12.89 0,68 -34134 42 67,97 -31.26
52 -346,99 42 -13,02 0,48 -346.99 42 4829 -29.12
53 -334.00 42 -13,19 0,31 -354.00 42 3142 -23,19
54 -362,03 42 -13.38 0,20 -362,03 42 19,53 -14.14
S5 -368,29 42 -13,33 0,14 -368.29 42 13,84 462
56 -364,39 42 -13.44 0,13 -364.39 42 13,00 0,00

1.14.4 ESQUEMA LONGITUDINAL DOS CABOS
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1.14.5 POSICAO DOS CABOS NO MEIO DA VIGA

INFRAESTRUTURA

URBANA PROJETOS E ASSESSORIA

10

24 10 24

1.14.6 VERIFICACAO DAS TENSOES: PROGRAMA CPTEN 1

Para a verificacdo das tensGes normais no estado limite ultimo, foi utilizado o programa CPTEN1, cujo objetivo

é determinar as tensGes no concreto e suas respectivas perdas de protensdo em cada etapa.

1.14.6.1 HIPOTESES

1.14.6.1.1PROTENSAO LIMITADA (NBR 6118/2014) - DEVEM SER VERIFICADAS AS DUAS
CONDICOES

Para as combinag¢les quase permanentes de agles, previstas no projeto, respeitando o limite de

descompressao;

Para as combinacoes frequentes de ac¢Bes, previstas no projeto, respeitando o limite de formacdo de fissuras.

Quando ndo forem atendidas as condigées acima, serd considerado como Protensdo Parcial (NBR

6118/2024), para as combinacgdes frequentes de a¢des previstas no projeto, respeitando se os limites para

a abertura maxima de fissuras do concreto.
1.14.6.2 ACO PROTENDIDO CP-190 - RB

Tens3do de ruptura = 190.000 tf/m?;

Médulo de deformac3o longitudinal do ago: 19.600.000 tf/m?2.
Convengdo:

Tensdo >0 = tracao;

Tensdo < 0 = compressao.

1.14.6.3 POSICAO DE REFERENCIA PARA 0S DADOS GEOMETRICOS: BORDA INFERIOR DA
SECAO

N3o se Considera a Contribuicdao da Armadura Passiva;
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Umidade Relativa do Ar: UR = 70%;

INFRAESTRUTURA
URBANA

Fases Consideradas:

Fase | - pista de concretagem e protensao;

Fase Il - transporte e colocagdo das vigas nos apoios;

Fase Il - colocacdo das pré-lajes e concretagem das lajes;

Fase IV - conclusdo da obra;

Fase V - perdas no infinito;

Fase VI - introducdo das cargas moéveis 0,5Q;

Fase VIl - introducdo das cargas moéveis 0,8Q — para a 2 2 hipdtese
1.14.6.4 AVALIACAO DAS PERDAS

1.14.6.4.1FASE1

Perdas por deformacdo imediata do concreto (carregamento gl + 1,1P).

1.14.6.4.2FASE 11

Perdas na data t1 devido a deformacao por:

a. fluéncia do concreto considerando-se:
eFluéncia rapida;
eDeformacdo lenta irreversivel;
eFluéncia lenta reversivel.

b. retragao do concreto;

c. relaxa¢do do aco.

1.14.6.4.3 FASEIII

Introdugdo do carregamento G2 (regime elastico e perfil simples).

1.14.6.4.4FASE IV

Introdugdo do carregamento G3 (regime elastico e perfil composto).

1.14.6 4.5FASEV

Perdas no infinito (data t, e perfil composto) devido a deformagdo por:
a. fluéncia do concreto considerando-se:

eDeformacdo lenta irreversivel (de t;a t,);

eFluéncia lenta reversivel (parcela recuperada da Fase Il).
b. retragdao do concreto;

c. relaxagdo do aco.
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1.14.6.4.6 FASE VI

Introducdo do carregamento mavel 0,5Q (regime elastico e perfil composto). Esta fase serd utilizada na

verificacdo de combina¢des quase permanente de ac¢des.

1.14.6.4.7 FASE VII

Introducdo dos carregamentos 0,8Q (regime elastico e perfil composto). Esta fase serd utilizada na verificacdo

de combinacgGes frequentes de ag¢Ges. Para a 22 Hipdtese
1.14.6.5 ENTRADA DE DADOS

1.14.6.5.1INTERVALOS DE TEMPO

to = pista de concretagem e protensao;

t; = transporte e colocac¢do das vigas nos apoios;
t, = infinito.

1.14.6.5.2CONCRETO

fck = resisténcia caracteristica do concreto a compressao;
ALFAP = relacdo entre os médulos de deformacao longitudinal do aco e do concreto;
ALFA = valores da fluéncia e da retracdo em funcao da velocidade de endurecimento do cimento;

Abatimento = abatimento do concreto.
1.14.6.5.3 DAD0OS GEOMETRICOS

Perfil simples:

Altura = altura da viga;

CG = centro de gravidade da viga;

Area = 4rea daviga;

Momento de inércia = momento de inércia da viga;

UAR = parte do perimetro externo da segao transversal da pe¢ca em contato com o ar;
Perfil composto:

Altura = altura do perfil composto (viga + laje);

CG = centro de gravidade do perfil composto;

Area = 4rea do perfil composto;

Momento de inércia = momento de inércia do perfil composto.

1.14.6.5.4AC0 PROTENDIDO CP-190 - RB
1.14.6.5.5 CARGA DE PROTENSAO

Diametro (9,5 ou 11,0 ou 12,7 ou 15,2 mm);
CG superior = centro de gravidade das cordoalhas superiores;

CG inferior = centro de gravidade das cordoalhas inferiores;
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N2 cordoalhas - superior = nimero de cordoalhas superiores;
N@ cordoalhas - inferior = nimero de cordoalhas inferiores;

1.14.6.5.6 CARREGAMENTOS

MG1 = momento fletor devido ao carregamento G1,

MG2 = momento fletor devido ao carregamento G2,

MG3 = momento fletor devido ao carregamento G3,

MQ = momento fletor devido ao carregamento Q.

Sendo:

G1 = carga permanente: peso proprio da viga;

G2 = carga permanente: peso proprio da laje + pré-laje;

G3 = carga permanente: peso proprio da transversina + defensa + recapa;
Q = carga movel: concentrada + distribuida.

TABELA 1 - RESUMO DAS FASES DE PROTENSAO EM CADA FASE:

EYAE Enln|A

=T AN 4 1 | B L _JJ ;-

PROJETOS E ASSESSORIA

Fase Data Carregamento (*) Secdo Geométrica
I To Gl+11P perfil simples

Il T1 Gl+P perfil simples

i Logo apds t1 Gl+G2+P perfil simples

v Logo apls t1 Gl1+G2+G3+P perfil composto

\% T2 Gl+G2+G3+P perfil composto

VI T2 G1+G2+G3+P+0,50 perfil composto

VI T2 Gl + G2 + G3 + P + perfil composto

0,8/0,5Q

(*) acrescentar as respectivas perdas.

1.14.6.6 TENSAO NORMAL (CONCRETO)
Laje Ol

Face superior oss;

Cordoalha superior Os;

Cordoalha inferior Cj;

Face inferior o,
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1.14.6.7 LIMITE DE TENSOES

1.14.6.7.1FASE I

Compressdo:  Omax. < 0,70 fck
Gmaxc = 0,70 x 40 = 28 MPa = 2800 tf/m? (nova norma 6118).
Tragao:

Omax. < 1,20 fct,m = 1,2 x 0,3 x fck?? = 421 tf/m? (nova norma 6118).
1.14.6.7.2 FASE VI

(Combinacdo quase permanente das a¢des).

c<0.

1.14.6.7.3 FASE VII

(Combinacdo frequente das acdes).
Tragao:
Utilizando-se o limite estabelecido pela NBR 6118, temos que: fckinf = 0,7 fct,m

= 6:< 1,2 fekint, s€ndo fo,m = 0,3 x fa?* = .1,2x 0,7 ( 0,3 x 50%3)= 3,42 MPa = 342 tf/m>
1.14.7 ENTRADA E SAIiDA DE RESULTADOS PARA PROTENSAO

Apresentaremos os resultados para a viga que apresentou as maiores solicitacoes:
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ENTRADA
Cpteni - ver 3.1

Concreto
fck (MPa) :y Intervalos de tempo ~ Ago CP-190-RB @127 ¥
ALFAP (Eaco/Econcreto) 58 10 (dias) = E aco (tf/m®) 20.000.000
ALFA (Tab. A-2, NBR 6118/03) 3 11 (dias)= 3 Carga ruptura a tragio (i) 18,730
Econcreto28 (tm?) 3.365.828) t2 (anos) = Didmetro (mm") 12,700
Abatimento (cm™) 9.00 Area (m*) 1 .DDQE—DH
Processar as seis segdes ﬂ

PERFIL SIMPLES SECAD 1 SECAC 2 SECAD 3 SECAO4 | SECADS SECROB
Altura (m") 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
CG (m") 0,786 0,772 0,772 0,772 0,772 0,772
Area (m?) 0,918 0,518 0,518 0,518 0,518 0,518
Momento de inércia (m%) 0,185 0,143 0,142 0,143 0,143 0,143
UAR (m) 4,940 5,400 5,400 5,400 5,400 5,400
OB S: Adotada umidade relativa do ambiente U = 70%
PERFIL COMPOSTO SECAD 1 SECAC 2 SECAD 3 SECAO4 | SECADS SECAO G
Altura (m") 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
CG (m") 1,083 1,195 1,195 1,195 1,195 1,195
Area (m?) 1,208 0,998 0,008 0,998 0,998 0,908
Momento de inércia {m%) 0,423 0,337 0,337 0,337 0,337 0,337

ACO CP-190-RB SECAD 1 SEGAC 2 SECAD 3 SECAO4 | SECADS SECAO B
Carga de protensio (tf) 12,890 13,020 12,190 13,390 13 540 13,450
CG superior (m*)
CG inferior {m") 0,680 0,483 0,314 0,195 0,138 0,130
M® cordoalhas - SUDE!FiUF
MN® cordoalhas - inferior 42 42 42 42 42 42

CARREGAMENTO SECAD 1 SECAC 2 SECAD 3 SECAO4 | SECADS SECAO G
MG1 (tt.m) 23,360 55,550 86,630 122,140 127,420 129,890
MG2 (tt.m) 12,570 51,610 90,080 135,750 146,250 148,850
MG2 (tt.m) 16,930 57,730 91,510 119,110 126,540 127 550
MQ (tt.m) 51,960 a5 920 129,170 191,090 200,640 206,130
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PEOTENSAD - TENSOES NOEMAIS
FASE I: Pista de concretagem, perfil simples
TEMFAD [thim'] G1 G2 G3 050 0.80 11Protensfo| Taotal
F ace superiar -90.27 = = = = -333.47 [-4585.74|Fargaltf)| Perdas (]
Cord superiar = = = = = = = = =
Cordinferior 1342 = = = = -671.52 -655.03| 52647 275
Faceinferior 93,34 = = = = -G92.68 | -793.34
FASE ll: Transponte e colocagio das vigas nos apoios. perfil simples
TENEED (') Gl G2 G3 050 053 Pratensio Total
Face superiar -30.27 = = = = -346.26 | -436.53| Forgaltfl| Perdas ()
Cord superiar = = = = = = = = =
Cordinferiar 13,42 = = = = -586,51 | -573.03| 503,64 586
Face inferior 33,34 = = = = -T85.53 | -656.24
ERDAS DE TENSAD tFim'] CORD SUP CORD INF
Tempa [Pelanagso do ago = 7.198.93
W= 20 dias Pettagdo do concreta = §1.93
t1= 30 dias | Fluéncia do concreta = 1630.34
tZ= 50 anos Total = 3.97.20
Diefarm. lenta reversivel concreta = -T04.09
FASE lll: Colocagio das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENEED (') Gl G2 G3 050 053 Pratensio Total
Face superior -90.27) -48.57 = = = -346.33 | -485.23| Forgaltfl| Perdas (]
Cord superiar = = = = = = = = =
Cordinferiar 1542 722 = = = -586.72 | -566.03) 50353 583
Faceinferior 99354 | 5346 = = = -TED.87 | -B33.07
FASE IV: Conclusio da obra, perfil composto
TENEED [tim') Gl G2 G3 050 053 Pratensio Total
|Laje 0,00 0,00 -26.71 = = -0.03 -26,74
Face superior -90.27) -48.57 -16.70 = = -346.52 | -502.06| Forgaltfl| Perdas (4]
Cord superiar = = = = = = = = =
Cordinferiar 1542 722 16,15 = = -58TAT | -S50.37| 510,23 5,75
Faceinferior 99354 | 5346 43,38 = = -T8E.58 | -530.40
FASE ¥: Perdas no infinito, perfil composto
TENEED [tim') Gl G2 G3 050 053 Pratensio Total
|Laje 0,00 0,00 -26.71 = = 36,74 10,03
Face superior -90.27) -4857 -16.70 = = -305.53 -461.07 | Forgaltfl| Perdas (]
Cord superiar = = = = = = = = =
Cordinferiar 1542 722 16,15 = = -532,35  |-435.55| 44312 1815
Faceinferior 99354 | 5346 43,38 = = -720,30 [ -524.12
_DEFDRMAQ&ES CORD SUP CORD INF ERDAS DE TENSAD tFim'] CORD SUP CORD INF
| Fluéncia répida 0.00E+00 | 0.00E+00 |Pelatagfodo ago = 5.953.03
| Dt lenta irreversivel E-04 | -2 32E-04 Fetiagio do concreto hid 4,636,658
|Def. lenta reversivel JME-05 | -6.55E-05 |Fluéncia do concreta = 524603
| Dt lenta revers. (fase ] -4.23E-05| -3,52E-05 Total hid 15.635.74
| DeformagSo total 2,77E-04 | 2.62E-0d
FASE VI: Introdugdo da carga movel [ 0.5 Mq ). perfil composto
TENEED (') Gl G2 G3 050 053 Pratensio Total
|Laje 0,00 0.00 -26.71 [-40.33 = 36,63 -3
F ace superiar -90.27] -48.57 -16.70 | -25.62 = -305.73  [-486.83| Fargaltf)) Perdas ()
Cord supericr H Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll
Cordinferiar 1542 T2 16,15 24,73 = -533.04 | -47144| 44375 18,03
Faceinferior 3334 | 5346 4333 | BEST = -72133 [ -458.64
FASE Vil Introdugio da carga mével [ 0.8 Mg ). perfil composto
TENEED (') Gl G2 G3 050 053 Pratensio Total
|Laje 0,00 0.00 -26.11 = -65.58 36,66 -55.63
F ace superiar -90.27] -48.57 -16.70 = -41,00 -305.85  [-502.38| Forgaltf)| Perdas ()
Cord supericr H Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll
Cordinferiar 1542 T2 16,15 = 3967 -533.45 | -d456.93| 444,12 1736
Faceinferior 3334 | 5346 43,38 = 106,51 -T22.05 [ -413.35
0BS: Todas as posigdes s8a relativas 3 borda inferior, Cptentf - ver 3.1
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PROTENSAD - TENSOFS NORMAIS
FASE I: Pista de concretagem, perfil simples
TEMSHD [rHim') 1 G2 G3 050 0eQ 11Potenzdo|  Total
Face superior -263.47 = = # = -260.47 -543.95 | Forga (]| Perdas ()
Card superior = = = = = = = = =
Cord inferior 112,46 = = = = -1.436.14 | -1323.68( 516,90 S48
Face inferiar 300,44 = = = = -198716 [-1636.71
FASE lIl: Transporte e colocagio das vigas nos apoios. perfil simples
TENSLO [tHm'] G1 G2 G3 053 080 Pratenzio Tatal
Face superior -283.47 = = = = -225.23 -508.70 | Forga(tf)| Perdas ()
Cord superior = = = = = = = = =
Cardinferiar 112,46 = = = = -123763 | -112516 | 49166 10,03
Face inferiar 300,44 = = i = -175.23 | -141765
ERDAS DE TENSED tFim" CORD SUP CORD INF
Tempa |Pelanagdo do ago = 2.033,03
= 20 dias Retragfo do concreto = 189,14
1= 30 dias | Fluéncia do concreta = 37281
2= 50 anos Total = 5.956.54
Deform. lenta reversivel concreto = 1267
FASE lll: Colocagio das pré-lajes e concretagem das lajes. perfil simples
TENSLO [thim) =1 G2 G3 050 [IR=]w] Protenzia Taotal
Face superior -283.47| -263.37 = = = -226,36 -T73.20 | Forgatf)| Perdas()
Card superior = = = = = = = = =
Cord inferior 112,46 104,43 = = = -1243.63 |-1026658) 43412 9.64
Face inferiar 30044 ) 27914 = = = -1726.90 | -1147 32
FASE IV: Conclus3o da obra. perfil composto
TENFAD [tHim') Gl G2 G3 053 080 Pratenzio Tatal
|Laje 0.00 0.00 -35.01 # = 043 -34.52
Face superior -28347| -2E33T oy | = = -227.39 -826.44 | Forgatfl| Perdas (]
Cord superior Ll Ll Ll X Ll o Ll Ll Ll
Cord inferior 112,46 | 104,49 121,91 i = -1.251.04 -§1215 | 437.00 an
Face inferior 30044 ) 27314 20457 = = -1737.04 | -952.83
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSED [thim) =1 G2 G3 050 [IR=]w] Protensia Taotal
|Laje 0.00 0.00 -35,01 # = 4135 -53,66
Face superior -283.47| -263.37 5221 = = -163.92 -765.95 | Forga(tf)| Perdas ()
Cord superior = = = = = = = = =
Card inferiar 1246 104,43 121.91 = = -1.126.01 -787.6 | 41947 23.29
Face inferior 30044 | 27314 204,57 i = -1579.95 | -T95.79
_DEFDF\MA(}&ES CORD EUP [ CORD INF ERDAS DE TENSED tFim" CORD SUP CORD INF
| Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0,00E+00 |Pelanagdo do ago = 5.307.35
| Def. lentaireversivel -3.99E-04 | -3.82E-04 Retragfo do concreto = 4.589,15
| Def. lentareversivel -113E-04 | -1.05E-0d | Fluéncia do concreta = §.395.62
| Dlet. lentarevers. (fase ) -8,95E-05 | -7.06E-05 Total hid 18.235.11
Deformagdo total 4. Z3E-04 | 4. Z0E-0d
FASE VI: Introdug3o da carga mével [ 0.3 Mq ). perfil composto
TENSLO [thim) =1 G2 G3 050 [IR=]w] Protenzia Taotal
|Laje 0.00 0.00 -95.01 |-T8.83 = 4175 -132.13
Face superior -283.47| -263.37 -5221 | -43.38 = -170.78 -813.21 | Forgaltfl] Perdas (]
Cord superior = = = hid = il = = =
Cord inferior 1246 | 104.43 12191 | 02T = -1132.00 | -B9187 [ 42166 22,86
Face inferior 30044 | 27314 204,57 [169.95 = -1588.37 | -634.26
FASE YII: Introdugio da carga mével (0.5 Mq ). perfil composto
TENSAD [tHim') G1 G2 G3 0503 080 Pratenzio Tatal
|Laje 0,00 0,00 -95.01 = -126.29 42,00 -17a.31
Face superior -283.47| -263.37 -52.21 X -63.40 -171.23 -839.75 [ Forga (]| Perdas (]
Card superior = = = = = = = = =
Cord inferior 112,46 104,43 12191 = 162,04 -1135.53 -634.70 | 42323 2253
Face inferior 30044 | 27394 20457 = 271,92 -159342 | -637.35
DOBS: Todas as posigdes s5o relativas 4 borda inferior. Cptendf - ver 34
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FASE I: Pista de concretagem, perfil simples
TEMSED [thim) Gl G2 G3 050 083 11Protens8o|  Total
Face superiar -442,07 hid = = = 228,949 -213.13 | Forga(tf)| Perdas ()
Cord superior = hid = = = = = = =
Cardinferior 277,80 = = = = -1923.02 | -165122 | 51674 B.72
Face inferiar 468,54 # = = = -2.505.18 | -2.036.64
FASE II: Transporte e colocago das vigas nos apoios. perfil simples
TEMSED [thim) Gl G2 G3 050 083 Pratenzio Toatal
Face superior -442.07 = = = = 136,41 -245,66 | Farga(tf)[ Perdas [>)
Cord superior = = = = = = = = =
Cardinferiar 27780 = = = = -1657.90 | -1380,10 | 48765 11.97
Face inferiar 468,54 = = = = -2.149.23 | -1680.63
ERDAS DE TENSEO [tin') CORD SUP CORD INF
Tempo | Felanagfo do ago = 2.036.46
W= 20 dias Retragio do concreto = 189.14
1= 30 dias | Fluéncia do concreto = 4. 635,55
2= 50 anos Total = E.864.15
Deform. lenta reversivel concreto = -1757 66
FASE lll: Colocagio das pré-lajes e concretagem das lajes. perfil simples
TEMSED [titm'] =1 GZ G3 050 020 ProtensSo Total
Face superior -442.07| -453.65 = = = 133,11 -T02,64 | Farga(tf)[ Perdas ()
Card superiar = = = = = = = = =
Cordinferior 27780 | 28586 = = = -1660.69 [ -114.03 [ 43435 10,76
Faceinferior 46354 | 48720 = = = -2178. 78 | -1223.03
FASE IV: ConclusSo da obra. perfil composto
TEMEEO [thim'] &1 G2 G3 0504 0&0Q Protenz3o Total
|Laje 0,00 0,00 -150.61 = = 243 -148.12
Face superior -442.07| -453.65 -82.77 = = 197597 -T86,55 | Farga(tf)[ Perdas ()
Cord superior = = = = = = = = =
Cardinferiar 27780 | 28586 233,02 = = -1639.05 -893,38 [ 493.91 9,76
Face inferior 46854 [ 48720 324.28 = = -2.201.71 -392168
FASE V: Perdas no infinito. perfil composto
TENSHD (thim') G1 G2 G3 0sQ 0sQ Protenzio Tatal
|Laje 0,00 0.00 -150.61 = = 2133 -129,22
Face superior -442.07] -453.65 -82.77 = = 242,53 -74193 [Faorgaltf]| Perdas (]
Cord superior = = = = = = = = =
Cardinferiar 27780 | 28586 233,02 = = -1532.46 -T26.78 [ 42411 23,44
Face inferiar 468.54 [ 457.20 324.28 = = -2002.73 | -722 76
_DEFDRMAG&ES CORD SUP | CORDINF ERDAS DE TENSEO [tin') CORD SUP CORD INF
| Fluénciarapida 0,00E+00 | 0.00E+00 | Pelanacioda ago = 5.447.41
| Def. lenta ireversivel -3,86E-0d | -3, 74E-0d Fetiagio do concreto = 4.583.15
| Def. lenta reversivel -1.05E-04 | -1,06E-0d | Fluéncia do concreto = T.851.37
| Def. lenta revers. (fase ) -1.07E-04 | -8, 7IE-05 Total = 17.887.93
DeformagSo total 3.85E-04 | 3.93E-04
FASE VYI: Introdug 3o da carga mével [ 0.5 Mq ). perfil composto
TEMSAD [thim') G1 G2 G3 050 083 Pratenzio Tatal
|Laje 0,00 0,00 -1B0.61 | -1i4.52 = 23.28 -241,85
Face superiar -442,07| -453,68 -82.77 | -62.94 = 241,72 -805,74 | Forga(tf)| Perdas ()
Cord superior = hid = = = = = = =
Cardinferiar 27780 | 28586 233,02 | 18175 = -1546.42 -558,99 | 428534 2268
Face inferiar 468,54 [ 487.20 324,28 | 246,58 = -2.020.22 | 49361
FASE VII: Introdugio da carga mével [ 0.8 Mq ). perfil composto
TEMSED [thim) Gl G2 G3 050 083 Pratenzio Toatal
|Laje 0.00 0,00 -150.61 = -183.24 24,42 -303.43
Face superiar -442,07) -453,65 -82.77 = -100,70 241,20 -6d4d4,02 | Forga(tf)| Perdas ()
Card superiar = = = = = = = = =
Cardinferior 27780 28886 239.02 = 230,80 -1554.80 -458.32 | 43087 2222
Face inferiar 46854 | 487.20 324,28 = 394,53 -2.03068 | -356.12
DBS: Todas as posigées s5o relativas 4borda inferiar. Cptenlf - ver 3.1
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FASE I: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO [thim'] 5] G2 G3 050 0&80Q 11ProtenzSo|  Toual
Face superior -B23.28 = = = = S76.45 -46.83 | Forgaltl) Perdas (]
Card superior = = = = = = = = =
Card inferiar 433,44 b = = = -2.427.08 | -1933.64[ 5131 T.63
Face inferior GE0.E0 = = = = -2 568387 |-223327
FASE lI: Transponte e colocagio das vigas nos apoios, perfil simples
TENSHD [thim') 5] G2 G3 050 0&80Q Protensfo Total
Face superiar -623.28 = = = = 451,30 -15198 | Farga ()] Perdas ()
Card superior = = = = = = = = =
Card inferiar 433,44 b = = = -2.073.88 | -1580.44 [ 486,67 13.48
Face inferior GE0.E0 = = = = -2.457.866 | -1T37.26
ERDAT DE TENSED [tm'] CORDSUR | CORD INF
Tempa [Pelanagtn do ago ® T 07557
tl= 20 dias Petragio do concreto H 139,14
tl= 30 dias | Fluéncis do concreto b 5.390.23
2= 50 anos Total = T.655.00
Deform. lenta reversivel concreto = -2.04251
FASE lll: Colocagso das pré-lajes e concretagem das lajes. perfil simples
TENSAD [thim) =] G2 G3 050 0&80Q Protenzfa Total
Face superior -623.28| -632,73 = = = S03.91 -5121 | Forga (]| Perdas (]
Card superior = = = = = = = = =
Cord inferior 43344 | 54842 = = = -2 12703 [-1.085.23( 433,15 1.29
Face inferiar GEOG0 [ T34.21 = = = -2.52093 | -1126.12
FASE IV: Conclusie da obra, perfil composto
TENSED [thm) =1 G2 53 050 080 ProtenzSa Total
|Laje 0,00 0,00 -136,03 = = 5.20 -130,83
Face superior -623.28| -632.73 | -107.73 = = 503,11 -920.63 | Farga (]| Perdas (]
Cord superior = = = = = = = = =
Cardinferiar 49344 | 54842 353,10 = = -2.159.19 -7E4.23 | SO7.25 4.80
Face inferiar BE0E0 [ 734.21 422.08 = = -2.857.71 | -740.81
FASE Y- Perdas no infinito. perfil composto
TENZED [thim') Gl G2 G3 053 080 Pratenzio Total
|Laje 0,00 0,00 -136.03 = = .97 -157.06
Face superior -G623.28) -632.73 | -107.73 = = 536.30 -556.85 | Forga (il | Perdas ()
Card superior = = = = = = = = =
Card inferiar 43344 | 54542 35310 = -1966.77 [ -573.680 | 43702 22,29
Face inferiar GE0E0 [ 73421 422,08 = = -2.343.84 | -526.94
[DEFORMagEES CORD SUP | CORDINF ERDAS DE TENSAO [tim!) CORDSUP|  CORD INF
| Fluéncia idpida 0.00E+00 | 0,00E+00 | Pelakagio do ago hid 5.805.04
| Def. lentaireversivel -3,10E-04 | -3,20E-04 Retragfo do concreta = 4.589.15
| Def. lenta reversivel -5.80E-05) -3.07E-05 | Fluéneia da concreta = 617735
| Dlef. lenta revers. (fase ) -1.17E-04 | -1.02E-0d Total b 16.57157
DeformagSo total 2.82E-04 | 3.05E-04
FASE VI IntrodugSo da carga mével [ 0.5 Mq ). perfil composto
TENSAO [thim') 1 G2 G3 050 0&80Q Protenzdo Total
|Laje 0.00 0.00 -196.03 [-157.25 = 13,15 -340.13
Face superior -623.28| -632.73 | -W773 | -86.42 = 536,26 -973.90 | Forga )] Perdas(]
Card superior = = = = = = = = =
Card inferiar 45344 | 5454z 35310 | 28524 = -1934.51 | -316.30 [ 44351 21,14
Face inferior GRG0 [ TI4.21 42208 | 338,58 = -2.373.34 -217.67
FASE VII: IntrodugSo da carga mével [0.8 Mq ). perfil composto
TEMSAD [thim) =] G2 G3 050 0&80Q Protensfa Total
|Laje 0,00 0,00 -136.03 = -251,60 15,65 -4:31,38
Face superior -623.28| -632.73 | -107.73 = -138.26 53588 -1.026.13 | Forgalt| Perdas ()
Cord superior = = = = = = = = =
Cord inferior 43344 | 54842 353,10 = 453,13 -2.003.35 -161.81 447,41 20,44
Face inferiar BEOEO [ 734.21 422,08 = 541,72 -2 331.04 -3243
OBS: Todas as posiges s8o relativas 3 borda inferior Cprentf - ver 31
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FASE I: Pista de concretagem, perfil simples
TENEED [tim') =] G2 G3 0503 080 1.1Pratensda)|  Total
Face superiar -B50.23 = = = = T44.57 94.35 | Forgaltfl| Perdas(%]
Cord superiar = = = = = = = = =
Cordinferiar CES.SE = = = = -2.70.95 | -2 14537 820,73 843
Face inferiar 653,16 = = i = -3.063.15 | -2.380.00
FASE Il: Transporte e colocagao das vigas nos apoios, perfil simples
TEMSAD [thimt) [=] G2 G3 050 IR=]w] Protens&o Taotal
Face superior -650.23 = = = = 631,36 -18.87 | Forgaltfl| Perdas [(+]
Cord superiar = = = = = = = = =
Card inferiar 565,58 = = # = -2.304,03 | -1.735,51| 485,70 14,53
Face inferiar 653,16 = = # = -260246 | 191531
ERDAS DE TENSAD [im'] CORD SUF|  CORDINF
Tempao Relaragio do aga = 2.102.43
1= 20 dias Retragdo do concreto = 183,14
tl= 30 dias Flugncia do concreto = 5.973.60
2= 50 anos Total = 8.265.23
Defarm. lenta reversivel concreta = -2.263.54
FASE lll: Colocagao das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENEED [tim') =] G2 G3 0503 080 Pratenzio Tatal
Face superiar -650.23 -V46.32 = = = 650,33 -746.21 | Fargaltll| Perdas (%]
Cord superiar = = = = = = = = =
Cord inferior SED.SE | 64915 = = = -2.373.35 | -11568.61 | 500,30 12,02
Face inferiar 633,16 | 79100 = i = -2.66069 |-120053
FASE I¥: Conclusio da obra, perfil composto
TEMSAD [titm') =] [EF] G3 050 IR=]w] Protens&o Taotal
|Laje 0,00 0.00 -208,26 i = 664 -201,62
Face superiar -650,23[ -Td46.32 -14.45 = = 643,91 -861.06 | Forgaltfl| Perdas ()
Cord superiar i = = = = = = = =
Card inferiar 565,58 | 64316 336.45 = = -2d412.24 | -801.02 | 509,32 10,44
Face inferior E53,16 | 79100 448,41 = = -2.72349 | -794.92
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENEED [tim') =] G2 G3 0503 080 Pratenzio Tatal
| Laje 0,00 0,00 -208.26 = = 3.79 -204.47
Face superior -650.23| -T46.32 | -114.45 = X 630,53 -530.40 | Forgaltil| Perdas (%]
Cord superior il = = hid = = = = =
Card inferiar 565,58 | 64316 336.45 = = -213835 | -5E8V.74 | 43792 2293
Face inferior E53,16 | 73100 448,41 had = -2.431,64 -563.07
| DEFORMAGEES CORD $UP | CORDINF ERDAS DE TENZAD [tim'] CORD SUR|  CORDINF
| Flugncia rapida 0,00E+00 | 0.00E+00 Relaxagio do aga = 5.907.58
| Def. lenta imeversivel -3.33E-04 | -3, 36E-04 RetragSo do concreto = 4.563.15
| Dt lenta reversivel -9.44E-05| -3,51E-05 Flugncia do concreta hid 535216
[ Ot lenta revers. [fase Il -1.13E-04 Total = 16.545.55
DeformagSo total 3.18E-04
FASE VI: Introdugo da carga mével [ 0.5 Mq ). perfil composto
TEWSAQ jtiim') G1 G2 G3 050 080 Protenso Tatal
|Laje 0,00 0.00 -208.26 | -165.11 = 3,05 -364.51
Face superior -650.23| -T46.32 | -114.45 | -30.73 = 630,25 -92147 | Forgalti]| Perdas (%]
Cord superior i = = = = = = = =
Card inferiar 565,58 | 64316 336,45 [ 31433 = -2.22373 | -304.25 | 445.07 21,74
Face inferior 653,16 | 731.00 d4di.41 | 355,50 = -2.525.56 -241.51
FASE VII: Introdug 5o da carga mével [ 0.8 Mq ). perfil composto
TENSED [titm') =] G2 G3 053 0803 Pratenzio Tatal
|Laje 0,00 0,00 -208,26 = -264. 17 12,21 -460.21
Face superior -650.23| -T46.32 | -114.45 x -145.17 630,05 -976.11 | Forgaltf]| Perdas (]
Cord superiar = = = = = = = = =
Card inferiar 5E5.58 | G43.15 336.45 = 502.32 -2.24823 | -134.15 | 443.35 20,33
Face inferiar 633,16 | 79100 445,41 = 568,50 -2.54594 | 4557
OBS5: Todas as posigdes s8o relativas 4 borda inferior. Cptentf - ver 3.1
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PROTENSAD - TENSOES MORMAIS Secdo 6
FASE I: Pista de concretagem, perfil simples

TEMSAD [tim'] [=]] G2 G3 050 0&8Q 11Protenzfa| Toral
Face superior -BEZ2.83 = = = = TE3AT 100,64 | Forgatfl| Perdas ()
Card superior = = = = = = = = =
Card inferiar 584,13 = = = = -2.733.82 [-2149.64( 516.90 850
Face inferiar T02.52 = = = = -3.072.41 |-2 363,89
FASE II: Transporte e colocagSo das vigas nos apoios. perfil simples
TEMEAD [tfim'] 51 G2 G3 050 080 Protensdo Tetal
Face superior -B62.83 = had = = 547,36 -15.47 [Forgaltfl] Perdas (4]
Cord superior = = = = = = = = =
Cord inferior 584.13 = = = = -2.323.26 [-1733.07| 4821 14,85
Face inferior 702,52 = had = = -2.605.14 | -1302 62
ERDAS DE TENSED tfim'] CORD SUP CORD INF
Tempo | Felanagio do ago = 2.033,08
W= 20  dias Retragfo do concreta = 189,14
t1= 30 dias | Fluéncia do concreta = 5.973,94
tz= 50  anos Total # §.208,16
Deform. lenta reversivel concreto # -2, 265,94
FASE Il ColocagSo das pré-lajes e concretagem das lajes. perfil simples
TEMEED [tHim!] =] G2 G3 050 0&Q Protensfo Tetal
Face superior -BEZ2.83) -TE9.58 = = = EET.54 -754.87 | Forgaf)| Perdas (2]
Card superior = = = = = = = = =
Card inferiar 58413 | BES4E = = = -2.395.69 | -1142.04 [ 43714 .53
Face inferiar T0252 | 80506 = = = -2B86.36 | -1173.78
FASE IV: ConclusSo da obra. perfil composto
TEMEAD [tim'] 5] G2 G3 050 0&0Q Protensdo Tetal
|Laje 0.00 0,00 -£03.92 = = 687 -203.05
Face superior -662.83| -T53.58 -15.36 = = GET.15 -G570.60 | Forga ()| Perdas ()
Cord superior = = = = = = = = =
Cord inferior 58413 | 663465 402,52 = = -Z.935.64 -TTIAT | 506,30 1037
Face inferior TOE52 | 80506 45133 = = 2. 730,07 | -770.50
FASE ¥: Perdas no infinito, perfil composto
TEMSED [im') 51 Gz G3 050 020 Protensz o Total
| Laje 0,00 0.00 -203,32 = = 312 -206.81
Face superiar -B62.83) -T59.558 | -115.36 = = 636,62 -841.15 | Forga(tf]| Perdas(]
Card superior = = = = = = = = =
Card inferiar 554,13 | BEIA46 402,82 = -2.224,30 | -567.83 | 436,53 22,72
Face inferiar 70252 [ 80506 451,33 = = -2.50147 | -541.90
| DEFORMAGHES CORDSUP | CORDINF ERDAS OE TENSEO (tim'] CORDSUP|  CORDINF
| Fluéneia répida 0,00E+00 | 0.00E+00 | Pelanagio do ago = 575513
| Ot lenta ireversivel -3.23E-04 | -3 2¥E-04 Retragfo do concreta = 4 58315
| Def_lenta reversivel -9.15E-05 | -3, 25E-05 | Fluéncia do cancreta = E.114.71
| Oef lenta revers. (fase Il -1.24E-04 | -113E-04 Tatal = 16.462.0d
DeformacSn tatal 2.90E-04 | 3.06E-04
FASE VI: Introdugio da carga mével [ 0.5 Mq ). perfil composto
TEMSED [tim'] 5] G2 G3 050 0&0Q Protensso Toral
|Laje 0.00 0,00 -£03.92 | -163.62 = &.66 -370.85
Face superior -662.83| -753.58 -M5.36 | -95.22 = 536,33 -334.66 | Forga (f)| Perdas ()
Cord superior = = = = = = = = =
Cord inferior S84.13 | GE346 402,62 | 32543 = -2.256.58 | -ET4.82 | 44333 2141
Face inferior TOZ52 | 80506 451,33 | 36523 = -£.536.73 -E1.33
FASE VII: Introdugio da carga mével [ 0.8 Mq ). perfil composto
TENSAD [titm') Gl G2 G3 054 080 Pratensio Total
| Laje 0,00 0.00 -203,32 = -27140 1133 -463,33
Face superiar -B62.83] -759558 | -115.36 = 13,15 636,16 -330,76 | Forga(tf)| Perdas (<)
Card superior = = = = = = = = =
Cord inferiar 55413 | BEIA46 402,52 = 520,73 -2.275.95 | -98.70 [ 44836 20,63
Face inferiar 70252 | 80506 451,33 = 584,38 -2.557.98 -14.05
0OBS: Todas as posigdes s5o relativas 3 borda inferior. Cprentf - ver 3.1
Definicio;
Tracdo =0
Compressio =0
Verificagbes:
fok= 45 Mpa
FASEI Limites FASEVI FASE VI
Secdo| oinf T sup Tracio |Compres. Secdo g Limite Secio a Limite
1 79334 | 48374 | 4555 -3150  |[tim* 1 -31.01 a==10 1 -h5,63 342,0|thim=
2 [-1.686,71| -54395 2 -132.19 2 -179,31
3 |-2.036,64| -21313 3 -241,85 3 -309,43
4 |-2.22327| -46.83 4 | -217.87 4 | 3243
5 [-2.380,00| 9435 5 -241.51 5 -48,57
6 [-2.369,89| 100,64 G -211,89 G -14,08
110,88 ok, nao é necessaria armadura
-231,14 delta
FASEV FASE VI
Secio| n®cord Finf Perdainf[ Fsup Perda sup asup ginf
1 42 44312 18,15 o o -502,38 | -419.35
2 42 41947 23,29 o o -838,75 | -B37 35
3 42 424 11 2344 o o -84402 | -35612
4 42 437,02 22,29 o o -1.026,13] -32.43
5 42 437,92 22,99 o o -976,11 -48,57
i 42 436,53 22,72 o o -990,76 -14,08
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1.14.71 VERIFICACAO FORMA DE RUPTURA
Secio  |N°de Cord. As (em?) C.G. Cabos d(cm) Rat (kef) ¥ (cm) X (cm) Enc. do Conc. Verificagio
2 £ 4145 4829 120.0 616403 8.0 100 0,00090 Verificada Forma de Ruptura
3 42 4145 3142 1200 616403 3.0 10,0 0,00090 Verificada Forma de Ruptura
4 42 4145 19.53 130.5 616403 3.0 10,0 0,00083 Verificada Forma de Ruptura
5 £ 4145 1384 136.2 616403 8.0 100 0,00079 Verificada Forma de Ruptura
L] 42 4145 13,00 137.0 6516403 8.0 10,0 0.00078 Verificada Forma de Ruptura
Secdo Mg (H.m) M (H.m) Md (tf.m) Z {m) Mgp (tf.m) Verficagdo
2 67,97 -31.26 4488 1.16 715,14 Nio serd necessana armadura passiva cm?®
3 4820 2012 2151 1,16 715,14 Nio serd necessana ammadura passiva cm?
4 3142 -2319 7.64 1,26 779,63 Nio serd necessiria armadura passiva cm?®
5 1933 -14.14 3,16 132 814,73 Nio serd necessana armadura passiva cm?®
6 13,84 462 11,76 1,33 819,03 Nio serd necesséaria armadura passiva cm?®

1.14.8 CALCULO DA ARMADURA PASSIVA DA VIGA LONGARINA

Calculo da Armadura Passiva

Diametro da Bainha T|cm
Quantidade de cabos 3|
Area das Bainhas 11545 cm?
As minimo 11.55 cm?®

Armadura Adotada
Barras Diametro  As calculade Verificaio
(mm) cm?

6 | 20 | 1885 Atendido

Armadura minima a ser adotada devido a protensao 6 ferros de 20 mm como armadura passiva.

1.14.9 VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO DE RESISTENCIA A RUPTURA NA FLEXAO
(SECAO COMPOSTA)

Para a determinagdo da capacidade resistente da se¢do serdao admitidas as hipdteses descritas a seguir.
1.14.10 HIPOTESES BASICAS PARA SEGURANCA A RUPTURA NA FLEXAO

Manutengao da Segao Plana;
Zona Tracionada do Concreto Desprezada;
Caracterizagdo da Ruptura: Concreto = & = 3,5 °/o00; ACO = Agsq = 10 /oo,

Distribuicdo das TensGes de Compressdo no Concreto = Retangular Simplificado.
1.14.11 VERIFICACAO

Verificaremos a ruptura na viga V1, por apresentar as maiores solicitagdes, devido a flexdao. O procedimento

abaixo descrito para a se¢do 6 (meio do vado) foi o mesmo adotado para as demais sec¢des.
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230,5 ou 195,5
REGIAO COMPRIMIDA

Y/2

Y

;) ®
i

C.G. DOS CABOS
Caracterizagao da Forma de Ruptura:
Assd =10 0/oo = €4 < 315 0/oo;

Osd = fpyd = Rst = Asxfpyd;

Obs.: Para Aco RB190 = fyyk = 0,9t = 0,9 x 1900 = 1710 MPa = f,yg = 1710/ 1,15 = 1487 Mpa= 14870 kgf/cm;

Posig¢do da L.N.

Rcc = Rst= 0,85 de X be y = X = 1,25 y;

Rst = (N x 1,4) x (14870), onde N é o nimero de cordoalhas e 1,009mm? é a drea de cada cordoalha @12,7mm.

X=1,25y

& X
o —_ 2 ey <3,5%0 (verificada forma de ruptura).

109%, d-—x

1.14.11.1 DETERMINACAO DA CAPACIDADE RESISTENTE
Mrp = R.Z;

z=d-0,5.y.

Momento Atuante:
Md < Mrd = N3o Sera necessaria Armadura Passiva;
Md > Mrd = Sera necessaria Armadura Passiva.

Para viga longarina:

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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EB 190 = 1500 MPa
foeic= 0.9f4.= 1710 MPa w127
Caracterizacdo da Forma de Ruptura 1152
Alongamento do Aco
Seq = fp.ﬂ'_ R.;= -"'J-s-fypc'.
Posicdoda LN,
Ro =R, =085f  bey
X =125y
fromsy  be(cm) H (cm) hg (em) b,. (cm) = Foa=
so | 255 | 150 25 2 | 5000 | 4348
fed (lesfrom®)
357
fos= 1487  MPa

As tabelas a seguir apresentam um resumo de todas as secdes com as verificagdes de ruptura.

Secio  |N°de Cord. As [cm:} C.G. Cabos d{cm) By (kaf) ¥ (em) X (em) Enc. do Conc. Verificagio

2 42 4145 4829 1200 616403 30 10,0 0,00090 Verificada Forma de Ruptura

3 42 4145 3142 1200 616403 20 10,0 0.00090 Verificada Forma de Ruptura

4 42 4145 19,53 1303 616403 30 10,0 0,00083 Verificada Forma de Ruptura

5 42 4145 13,84 1362 616403 30 10,0 000079 Verificada Forma de Ruptura

] 42 4145 13.00 137.0 616403 3.0 10.0 0,00078 Verificada Forma de Ruptura
Verificada a condig¢do de ruptura da viga.
1.14.12 VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE

(RUPTURA)

Segundo o item 17.4.2.1 da NBR-6118/2014, devem ser satisfeitas as seguintes desigualdades:

a) Vsa < Vray;

b) Vs < VRraz = Ve + Vs,

Onde serd utilizado para o dimensionamento o modelo Il da norma NBR 6118 com biela a 45°:

Vrd2=0,5400 X fea X by x d, com o, = (1 —fi/250) em MPa;

Vsw = (Asw/s).0,9.d.fywa.( sen o cos a);

V. = Va na flexdo simples e na flexo-tracdo, com a linha neutra cortando a sec¢do;

Vcl = Vco = 0,6.fctd.bw.d

quando Vsd <V,

Ve =0 quando Vsd = V.4, , interpolando-se linearmente para valores intermediarios;

fctd = fctk,inf/Yc;

fctk,inf =0,21 ~fck2/3;

fywd = tensdo na armadura transversal passiva, limitada ao valor f,4 no caso de estribos (< 435 MPa).
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c = altura total menos a distancia da base ao CG das cordoalhas (> 0,8 h).

Para cdlculo de Vsq temos a seguinte expressao:
/1,35 { 1,5 1,2}

Vsd = 1,00 Vgk + 0 Vak + 0,9 Vpk

1.14.12.1.1 VERIFICACAO DA FADIGA

De acordo com a NBR-6118 (2024), a verificagdo do Estado Limite Ultimo de Fadiga consiste na limitac3o na
variacdo de tensdes da armadura dimensionada. No caso de estribos, a norma estabelece um valor limite
igual a 8500 tf/m? para qualquer didmetro. O calculo das tensdes na armadura deve ser realizado para a
Combinagao Frequente das Agdes com v igual a 0,5. Além disso, na determinagao das tensdes maximas e

minimas, devera ser adotado 50% do valor de V., descrito anteriormente.
1.14.13 DIMENSIONAMENTO DA VIGA LONGARINA
Forca Cortante e normal devido a Protensdo com aderéncia posterior;

1.14.13.1 RESUMO DOS ESFORCOS

SECAO |V ()| Ve o () Ve ()| Ve (1
1 4,57 33,59 -23.59 128.03
2 63,40 31,96 21234 116,23
3 34,96 20403 -17.75 103,11
4 4650 274 -10,90 0450
5 38,16 2352 -3.33 26,60
6 2097 2333 0.00 7348
CDEFICIEHTE:E DE PONDERACAD DAS ACOES: Modelo de verificacs
E=tado Limite Utimo: b Modslo 1
- 1,35 .= 1,50
L : L ™y Modelo I
O, = 1,00 g, = 0,90
Estado Limite de Utllizacdo (Combinacdo Freglente das Acdes):
O, = 1,00 ¥, = 0,50
- Calcular
N® de Ciclos 2 00E+06 | T, 85
COEF. DE MINORACADQ DAS RESISTENCIAS: MATERIAIS E ANGULO DOS ESTRIBOS:
g.= 1.4 f.. (MPa) 50 @ Bainha (cm) 7
g = 1,15 f. (MPa) 500 TETA (7)) 45
a (graus) 90

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Estado limite ultimo - CisalhamentoTorgdo
ESFORCOS SOLICITANTES:
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SECAD 1 SECAD 2 SECAD 3 SECAD 4 SECAD S SECAD G
Wik (tf) 7457 65,49 54 06 45,50 33,16 29497
Wakmax (tf) 33,59 31,96 2993 27,74 2552 2335
Wakmin (tf) -3,52 -3,38 -3,65 -4 67 5,65 -3,63
Wpk (tf} -25,59 -22.34 17,75 -10,99 -3,55 0,00
Tgk (tf m}
Tgk (tf m}
PROPRIEDADES GEOMETRICAS DA SECAD:
SECAD 1 SECAD 2 SECAD 3 | SECAD 4 SECAD 5 SECAOD B
d (cm) 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0
b (cm) 58,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
bainha na alma 5 5 5 5 5 5
b Ol (cm) 54,50 18,50 18,50 18,50 18,50 18,50
bitola (mm) {mm} 125 125 10 10 2 2
HRamos de estribo 2 2 2z 2 2 2
Ae (Cme)
hef (cm)
uef {cm}
CALCULO:
VERIFICACAC DO CONCRETO
SECAD 1 SECAD 2 SECAD 3 SECAD 4 SECAD S SECAD G
Wad (if} 128 116 103 94 ar 75
Wrd2 (tf) 631 214 214 214 214 214
T=d (tf m} 0 0 0 0 0 0
Trd2 (tf m}
Tad/Trd2+ VsdVrd2 0,20 0,54 0,48 0,44 0,40 0,35
DIMENSIONAMENTO CISALHAMENTO
fotm (MPa}) 407 407 4,07 407 407 407
fotd (MPa) 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04
Wi =V (if} 200 67 58 55 54 53
Taxa minima 0,18 0,18 0,18 018 0,18 0,18
Agwmin {cmi2im) 0,45 358 3,58 358 3,58 3,58
Asw {cmi2im) 0,00 8,46 767 6,62 5,49 3,75
Veol1+Mo/Msdlfcol1+Mo/Msd co{1+Mo/Mscol1+Mo/Ms /ool 1 +MoiMsdvcol1+Mo/M=d)
VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO
WSdmax (tf} 66 59 52 45 47 42
WSdmin (tf) 47 41 a5 33 3 28
SEWMax (MPa) 0 226 223 241 272 205
SEWMin (MPa) 0 72 61 60 55 0
Dss (MPaj) 0 155 162 181 217 255
Dezadm (MPa} 85 85 85 85 85 85
K =2 1,00 1,82 1,91 2,00 2,00 2,00
AswCorrig. {cmZim) 9,45 15,40 14,63 13,24 10,99 7,50
[Armadura cisalham. (cm2im)] g4 | 15,4 | 148 | 132 11,0 | 7.5 |
CALCULD DA FADIGA EB-3/67
SECAD 1 2 3 4 5 6
Vg (tf) 74,57 65,49 o4 95 45 50 38,16 2997
Vgmax (tf) 33,59 31,86 29,93 2774 2552 23,35
Vgmin (tf) -3,52 -3,38 -3,65 -4 67 5,65 853
a1 (tf} 114,88 103,84 80,28 7979 6878 £7.59
Q2 (tf) 70,35 61,43 50,58 40,90 30,18 159,81
DQ (tf) 44 53 42 41 40,30 38,89 38,60 38,38
se WMPa 500 S00 s00 500 500 500
s1 WMPa 280 280 280 280 280 280
k=
(DO )" (sels1) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,18
Asw ruptura  (cm2/m}) § 45 845 767 662 545 375
Asw fadiga [cm2im) 9 45 848 767 6,62 5,50 443
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Para armadura a cortante adotamos a maior solicitacdo.

Adotamos no corpo da viga ferros = (1/3) - 12,50 mm a cada 10 cm;
(1/3) - 10,00 mm a cada 10 cm;
(1/3) — 8,00 mm a cada 10 cm.

Metade da viga repetindo para a simetria.

Grifico de Armac3o das Vigas Longarinas
Comprimento da Viga: 35 m
10 Segies de: 35m
Segdes ; Segdo 01 Segdo 02 Secdo 03 Secdo 04 Segdo 05 Secdo 06 Segdo 07 Secdo 08 Secdo 09  Segdo 10
As - necessdrio 11,70 18,85 16,06 1261 818 8,18 12,61 16,06 18.85 11,70
As - adotado 24.54 24,54 24.54 15,71 15,71 10,05 15,71 24,54 24.54 24,54
Tamanho das das Segdes 33 35 35 35 35 35 35 33 35 35
30,00
25,00
20,00
< i As - necessano
10,00 As - adotado
5,00
0,00
35 35 35 3,5 35 35 3,5 3,5 3,5 35
Secdes
1.14.15 ARMADURA DE PELE
Armadura de Pele Calculada
As-
(Cuantidade | Difmetro da | Espagamento As- Necessario
de Famos armadura {cm) Adotada
1,00 12,50 10,00 1227 3,80
1,00 8.00 10,00 3,03 220
1,00 8.00 10,00 3,03 220
1,00 8.00 10,00 3,03 220
1,00 8.00 10,00 3,03 220
1,00 8.00 10,00 3,03 220
MNorma Para Armadura de Pele Mimima
0,10 X Espessura da Pega
0.10 Fator Adotado para Armadura de Pele

Largura maxima da viga = 58,00 cm, levando-se em consideragao que a altura é 1,50m.
Segundo a norma devemos ter como armadura de pele minima o valor de 0,1 X bw = 0,1 X 58,0 =

5,80 cm?/m por face.
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Recomendamos a armadura minima de @#12,5¢/10cm = 12,506m2/m p/ face da Viga Longarina nas
se¢des de engrossamento.

Recomendamos a armadura minima de @8 ¢/10 cm = 5,03cm?/m. p/ face da Viga Longarina nas na se¢io
tipica.

1.15 DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS LONGARINAS - ARMACAO NEGATIVA - BALANCO
1.15.1 VIGA COM OS MAIORES ESFORCOS DE MOMENTOS FLETORES SOLICITANTES

Viga V1, de cima para baixo.

1.15.11 MG1 - MOMENTOS FLETORES DEVIDO AO PESO PROPRIO DAS VIGAS (G1)

MLDAS/C1VLL
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

Fi Base 3k

MOMENT-y

o s e em  Am 4% SE A% 3§

1.15.1.2

Fi e Ih

1.15.1.3

s B £
1.15.1.4 MG3 - MOMENTOS FLETORES DEVIDO A RECAPA (G3)

i omse IR

40048 S8 6% L
T T [ 3w,

672 7 T 6.
‘ 93 ) o 3.66
4 1651 ik . 0.00
23 -1.27
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1.15.1.5
-ENVOLTORIA

i e 11

S5 NN 55 - . .
P I T B v 468 88 505 H10 519 747
687 900 A0 - !

TS A 198 AR | A% | 2B | B |

1.15.1.6 QUADRO-RESUMO

Todos os valores do quadro-resumo abaixo estdo expressos em tf. m.
Mg =
Mq =
Md =

Mgl + Mg2 + Mg3 + Mrec;
Mmultidiao + Mveiculo;
1,350u 1,00 x Mg + 1,5 x Mgq.

1.15.1.6.1 BALANCO DURANTE A CONCRETAGEM DA LAJE + CORTINA E ALAS

i swse 10

, d i3 BB BT xn 5
u  am  am  Bo  wm an  Bu 4B 98 &% Kﬁé&—‘—i‘@‘ﬁﬁ—%k LE 04 pp o
B B T T T L b 215 | w5 —

562

—

EXC

VAE EAIA] A
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512 510

B0 A6 A6 B0 0D uk 30 w8 g -
1 03 .
.18
an_| gy |
52 | we | e

53.12 52.18

687 A;i T
B o | e |
8
Momento para viga simples — 73,77 tonf*m
i sose 8k
78 988 L] 953 108 #3
a7 N8 | B0 B3 2% | ®3
sm | wx | R | 5w | e | 46
Cortante para viga simples — 64,69 tonf
1.15.1.6.2 BALANCO COMPLETO
Fi sose %R
oy piu Wy B UL 706 28 ks g .
1 7362 - ] I T 186, 1622
s B B8 25 oa 5‘7733 Jie | 4653 | A0 | -A0805 'ZMT G ‘Wa\ﬁ‘m} B2 | my i . B 4T _ne
WE_ | g o
= 684 0
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MVEIC - MOMENTOS FLETORES DEVIDO AO VEICULO + MULTIDAO COM IMPACTO

MLLAS/LIVIL
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

MOMENT-y

111.42
94.91
78.40
61.89
45.37
28.86
12.35
0.00
-20.67
-37.19
-53.70
-70.21

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

MOMENT-y

157.83

136.77

115.72

94.67

73.61

52.56

31.50

0.00

-10.60

-31.66

-52.71

-73.77

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

SHEAR-2
26.13
17.87

9.62
0.00
-6.90
-15.15
-23.41
-31.67
-39.92
-48.18
-56.44
-64.69

MIDAS/CLvIL
BOST-PROCESSOR
BERAM DIAGRAM

MOMENT-y
305.60
249.50
193.40
137.30

81.21
0.00
-30.99
-87.08
-143.18
-199.28

L]
I
[

L]
L]
L]
L]
]
L

-255.38
-311.47
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Momento para viga composta — 311,47 tonf*m

i soe Bk

Qg 698 MR

5840
B8 R EY T aw | v e ‘
| — 1 1 |

EXC
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5367

-149.74 | -

Cortante para viga composta — 149, 74tonf
1.15.1.7

2.11Extreme S1-E1
M1
R1

Design member

Reinforced cross-section

= 0
J.J.W_I
z
o | Concrete: fck 50MPa
“g o Age: 28,04
b T Reinforcement: (CA-50)
4 : 401,25 (4,91cm?), z = 69,11 cm
o . 302,50 (14,73cm?). z = 68,49
- i cm
S| 8| -l - - - —y 20250 (9.82cm?), 2= 64.00 cm
2 - : 280,80 (1,01cn?), z = 55,34 cm
. i 260,80 (1,01cn¥), z = 32,10 cm
5] M 280,80 (1,01cm?), z = 8,86 cm
Sk : 260,80 (1.01cm?), z = -14,38
% ; cm
sl s - 280,80 (1,01cm?), z = -37,62
cm
0 250,08 (0,01cm?), z = -58,24
L : cm

280,80 (1,01cm?), z = -60,86

2.1.1.1 Load effects - internal forces

52.14 2020

| w4

DIMENSIONAMENTO NEGATIVOS DO BALANCO

Stirrups:

21,25 - 10,00 cm
20,30 - 10,00 cm
21,00 - 10,00 cm
Cover:

Other edges: 3,00 cm
Lower edge: 3,00 cm
Upper edge: 3,00 cm

_— N vy A T
Load type Combination type IKN] [KN] KN] [kNm]
Total Fundamental ULS 0,0 12,5 646.9 85
2.1.1.2 Overall
- Ngg Mgq Mgg 2 VEd Teq
Governin e of check Y E
g typ [kN] [kNm] [kNm] IkN] [kNm]
Interaction 0,0 7234 251 647,0 8.5
Neg Meq,y Meq, 2 VEg Teq
Type of check [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm]
Capacity N-M-M 0,0 7234 251
Shear 0,0 6470 85
Torsion 8,5
Interaction 0,0 7234 251 6470 85
Flexural slenderness 0,0 0,0 0,0

Limit value of the exploitation of the cross-section: 100.0 %

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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827 4625

11998 | -11649

My
[kNm]
7234

Value
[%0]

81,0

Value
[%]
445

50,3
29

1

81,0
0,0

1

OK

OK
OK
OK
OK
OK

MIDAS/Civil

POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-z

104.65
81.52
58.39
35.27
12.14
0.00
-34.11
-57.24
-80.37
-103.49
-126.62
-149.74

M;
[kNm]

251

Check

Check
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2.1.1.3 Capacity N-M-M

Results presented for combination : Fundamental ULS

NEd MEI:I.]{ MEI:I.Z Value
[kN] [kNm] [kNm] L [%]
0,0 -7234 25,1 Nu-Mu-Mu 445
Design resistance of ¢ss subjected to bending and axial force
Type Fea Fra
N [kN] 0,0 0,0
M, [kNm] -723 4 -1627,0
Mz [kNm] 25,1 56,4
Nonconformity
No nonconformities
Section N - Mres Section M - My
M=
N
NN N
2.1.1.4 Shear
Results presented for combination : Fundamental ULS
VEa Nga Vra
Check zone Clause
[N] [kN] [kN] [%]
6470 0,0 1286,0  without reduction 6.2.3(3)
Design and resistance shear forces
VEd VRd,c VRd,max Ved,r
[kN] [kM] [kN] [kN]
6470 195,5 28829 24796
Input values and intermediate results of shear design
n Agwy Ag by d 2z
¢ [cm/m] [cm?] [cm] [cm] [cm]
2 24,54 34,48 22,00 140,86 131,01
Cra,c k Kq P Tcp Twd V¥min
2 H [l [l [MPa] [MPa]
0,12 1,38 0,15 0,01 0.0 2074

Nonconformity

No nonconformities
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Limit
[%]
1000 OK

Check

Fraz
0,0
608,7
=211

Limit

Check
[%]

50,3 100,0 OK

VRa,s Vid

[kN] [kN]

1286,0 1286,0

8 a Oew
[l [l [

45,0 90,0 1,00

v ¥y

0.4 0.48 0,60
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2.1.1.5 Torsion

Results presented for combination : Fundamental ULS

TEd TRd Value Limit
Check
[kNm] [kNm] [%] [%]
8.5 2909 29 100,0 OK
Design and resistance torsional moments
Tea Tra,c Thd,max Tra,s Tra
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
8.9 100,4 4226 2909 2909
Input values and intermediate results of torsion design
Ay Uy terr A5y Ay A e
[em?] [em] [em] [em3/m] [em?] [em?] Il
2726,34 504,75 9,69 12,27 43,54 0,00 45,0

Nonconformity

Nonconformities

It is not possible to create equivalent thin-walled section for torsion check automatically from stirrups outline, because not all
edges of equivalent section contain stirrup effective for torsion.

Thin-walled rectangular cross-section created automatically based on the area and the perimeter of original (real) cross-
section was used as equivalent section for torsion check.

Equivalent thin-walled section for torsion check

=7 E Effective stirmup :
21,25 (CA-50) - 10,00cm

231.38
250,75
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2.1.1.6 Interaction

Results presented for combination : Fundamental ULS

- Prefeitura de | rraestautuRa E—-)—':Q
Jo‘n‘""e URBANA PROJETOS E ASSESSORIA

[
T T\TY

Ngg MEI:I)! Meqz VEq Ted Value V+T Value V+T+M Value Limit Check
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [%] [%] [%a] [%]
0,0 -7234 251 647.0 8.5 477 81,0 81,0 100,0 OK
Interaction check of shear and torsion (concrete)
Vad,c Trae Vid,max Thd,max Eq. 6.31 Eqg. 6.29 Value Limit Check
[kN] [kNm] [kN] [kNm] [%] [%] [%] [%]
195,5 1004 28829 4226 3395 245 245 100,0 OK
Interaction check of shear and torsion (longitudinal reinforcement)
Asi Fs Fsl,lim Value Limit
2 Check
[cm?] [kN] [kN] [%a] [%]
43,54 T256 18929 383 100,0 OK
Interaction check of shear and torsion (shear reinforcement)
dsw st st lim Value Limit
= Check
[cm%/m] [kN] [kN] [%] [%]
12,27 254 6 5336 477 100,0 OK
Interaction check of shear, torsion, bending and normal force
Fp AFg s AFgq ¢ Ag, fit . Value Limit
b J Extreme in bar Check
[kN] [kN] [kIN] [a] [%d] [%a] [%]
5220 647.0 78,6 0,7 01 29 81,0 100,0 QK
Detailed check of reinforcement
Vi Z; Agg, £ jim Ao, o Olim Value
Bar Check
[cm] [cm] [3ke] [%d] [%6a] [MPal] MPa] [MPa] [%]
29 -5,75 68,49 0.8 1.7 2.1 175.1 3520 4348 81,0 QK

Stress and sfrain distributions in the cross-section

; E [%.4 o o [MPa]
E
ﬁ: e
\
=_T ———
_— —
; —
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2.1.1.8 Response N-M-M

Results presented for combination : Fundamental ULS

NEgd,tot Med,ytot Mgg ztot : Value Limit
L 2 Concrete fibre Extreme in bar Check
[kN] [kNm] [KNm] [%] [%]
0,0 7234 251 7 26 441 100,0 QK

Plane of strain

X d Z E] qz wj'
[cm] [cm] [cm] [oa] [eo] [%a]

34,12 143,33 128,53 0.3 0,2 0.7

Forces in components of cross-section

N M M A Vi Z;
Component of css Y 2 !
P [kN] [kNm] [kNm] [cm?] [cm] [cm]
Concrete -522.0 -349.0 217 1522 69 416 -66,85
Reinforcement in tension 5517 -353,5 26 34,48 -0.47 64,07
Reinforcement in compression -29.7 -21.0 0.8 9,06 274 -70,54
Total 0,0 7234 251
Detailed check of concrete
; Yi Zj £ Elim o Tlim Value
Fibre Check
[cm] [cm] [Yc] [oc] [MPa] [MPa] [%]
T 29,00 -76,26 0.3 -3.5 -7.8 -33,3 234 OK
Detailed check of reinforcement
yi zi £ E"m (] clim Value
Bar Check
[cm] [cm] [%c] [%6e] [MPa] [MPa] [%]
26 -44 00 69,11 09 2.1 1917 434 8 441 OK

Siress and strain distributions in the cross-seclion

1 g€ el o MPa]
R — "

1

ol "
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2.1.1.9 M-N-k diagram

M-N-K diagram - ULS

Type N M, K Xy Etap Ctap Epottom Thottom El,
[kN] [kNm] [%a] [cm] [%ee] [MPa] [Yoc] [MPa] [MNmZ]
MC 0,1 -1954,3 14,9 13,40 -2,0 -33,3 19,7 4348 131
Ms 0,1 -1755,5 1,9 37,54 -0,7 -12,0 2,1 4348 914
Mu 0,0 -1785,8 1.8 28,83 -0,5 -14,9 2,1 4347 1005
Md 0,0 7234 0,8 76,26 -0,6 -10,1 0,5 114,8 914

Nonconformity
Nenconformities

The effects of quasi-permanent combination have not been input. Calculation of M-N-k diagrams for short-term and long-
term effects have cannot be done.

M-N-k diagram is calculated for bending moment My only. Internal forces acting on section contain also bending moment
Mz, which is not taken into account

M-N-x diagram - ULS

M [kNm]
-1954 3

-1788,8 :

| |

| |

| |

| |

-7123,4 i |

| |

| |

| |

| I

o o s K [%oo]
o — = ¥
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Concrete
Name oy f foim Eem v Unit mass
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [ [KQJ’ITI3]
50,0 58,0 4.1 372779 0,20 2500

fck S0MPa  gcp = 2,0 %s, Ecuz = 3,5 %e, £c3 = 1,8 %a, Ecuz = 3,5 %,
Exponent - n: 2,00, Aggregate size = 1,60 cm, Cement class: R (s = 0,20), Diagram type: Parabolic

Explanation
Symbol Explanation
Tek Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days
m Mean value of concrete cylinder compressive strength
Tetm Mean value of axial tensile strength of concrete
E Secant modulus of elasticity of concrete
£ Compressive strain in the concrete at the peak stress fc
Ecu Ultimate compressive strain in the concrete

Reinforcement Steel

f f, Unit mass
b [I'u'llg‘a] [MtFl:a] [MIEJa] [v] (kg/m?]
500,0 240,0 210000,0 0,20 7850
CA-50 fufTyk = 1,00, £yk = 10,0 %o, Type: Bars, Bar surface: Ribbed, Class: B,
Fabrication: Hot rolled, Diagram type: Bilinear with an inclined top branch
Explanation

Symbol Explanation
Tyk Characteristic yield strength of reinforcement
Tik Characteristic tensile strength of reinforcement
E Modulus of elasticity of reinforcement steel
Euk Characteristic strain of reinforcement or prestressing steel at maximum load
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2.1.1 Extreme S1-E 1

Design member M1
Reinforced cross-section R1
g =
L 140,00 |,
A A
z
i Concrete: fck S0MPa Stirmups:
o I Age: 250d 81,25 - 10,00 cm
S,— ~ i Reinforcement: (CA-50) 20,80 - 10,00 cm
» .',_:_; 102,50 (49,09cm*), 2=6572 1,00 - 10,00 cm
S H cm 20,80 - 10,00 cm
| 49125 (4 91cm?), z = 44 00 cm  Cover:
2l e . ==Y 382,50 (14 73cm?), z = 41,00 Other edges: 3,00 cm
w 3 : cm Lower edge: 3.00 cm
= = - ] 282,50 (9,82cm*®), z = 36,00 cm Upper edge: 3,00 cm
- i 200,80 (1,01cm?®), z = 27,57 cm
= e 200,80 (1,01cm®), z= 4,33 cm
S i 200,80 (1,01cm?), z = -18,91
=F : cm
BV 280,80 (1,01cm®), z= 42,15

TR0, o

200,80 (1,01cm?), z = -65,39

POy
100,00 |
2.1.1.1 Load effects - internal forces
o N \' V. T M. M
Load Combination type v z v z
type P KN]  [kN] [KN] [kNm] (kN [kNm]
Total Fundamental ULS 0.0 132,0 14685 1629 -3054.5 1550
Total Accidental 0,0 0,0 297.0 0.0 -962.8 0,0
Total Characteristic 0.0 0,0 0.0 0.0 -1664.,0 0.0
Total Quasi-permanent 0.0 0,0 0.0 0.0 -1847.0 0.0
2.1.1.2 Overall
; Neqg Mgy Mea,z VEd Teq Value
Governing type of check ¥ g Check
- [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [%]
Shear 0,0 1474 4 162.9 955 OK
N M M v T Value
e of check Ed Ed.y Ed.z Ed Ed Check
Tvp [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [%]
Capacity N-M-M 0.0 -3054,5 155,0 80,1 OK
Shear 0,0 14744 162,9 95,59 OK
Taorsion 1629 376 OK
Stress Limitation 0.0 -1847.0 0,0 46,3 OK
Crack Width 0.0 -1847.0 0,0 53,3 OK
Flexural slendemess 0.0 -1847.0 0,0 26 OK

Limit value of the exploitation of the cross-section: 100,0 %
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2.1.1.3 Capacity N-M-M

Results presented for combination : Fundamental ULS

EXC

=1 Eainig

PROJETOS E ASSESSORIA

Neq MEq,y Mea,z Value Limit
[kN] [kNm] (kNm] Type [%] [%] Check
0,0 -3054,5 155,0  Nu-Mu-Mu 80,1 1000 OK
Design resistance of ¢css subjected to bending and axial force
Type Fea Fras Fraz
N [kN] 0.0 0,0 0.0
M, [kNm] -3054,5 -3812,9 528,8
M; [kNm] 155,0 193,5 421
Nonconformity
No nonconformities
Section N - My
Seclion N - Mres
N kN
2.1.1.4 Shear
Results presented for combination : Fundamental ULS
VEd NEd VRd Value Limit
Check zone Clause Check
[kN] [kN] [kN] [%] [%]
1474,4 0.0 15434 without reduction 6.2.3(3) 95,9 100,0 OK
Design and resistance shear forces
VEa Vad,c Vid,max Via,r Vad,s Vaa
k] [KN] [kN] [kN] k] [kN]
14744 2694 2566,1 28640 1543 4 15434
Input values and intermediate results of shear design
ne Asw Ag) by d 4 8 a [+ e
[em?/m] [cm?] [cm] [cm] [cm] '] [l [
2 24 45 82,56 22,09 162,07 145,22 45,0 90,0 1,00
Cra,c k kq P Ocp Ty Vmin v Vy
[ H S H [MPa] [MPa] [MPa] 3 [
0,12 1,39 0,15 0,02 0.0 500,0 04 0.48 048
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2.1.1.5 Torsion

Results presented for combination : Fundamental ULS

Teda Trd Value Limit
Check
[kNm] [kNm] [%] [%]
162,9 4326 376 100,0 OK
Design and resistance torsional moments
Tea Tra,c Trd,max Tha,s Tra
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
1629 2015 848,6 4326 4326
Input values and intermediate results of torsion design
Ay u tesi A Ay Agp ]
[cm?] [cm] [cm] [cm?/m] [cm?] [cm?] [l
4053,68 541,17 13,08 12,27 73,98 0,00 45,0

Nonconformity

Nonconformities

It is not possible to create equivalent thin-walled section for torsion check automatically from stirrups outline, because not all
edges of equivalent section contain stirrup effective for torsion.

Thin-walled rectangular cross-section created automatically based on the area and the perimeter of original (real) cross-
section was used as equivalent section for torsion check.

Equivalent thin-walled section for torsion check

—eh Effective stirrup :
- 2125 (CA-50) - 10.00cm

241,58
267,75
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2.1.1.6 Stress limitation

Stress limitation - short-term effect

a Tlim Value Limit
Type of check Component type Index [MPa] (MPa] %] [%] Check
7.2(3)-Quasi Concrete fibre 6 104 225 463 1000 OK
Stress limitation - |0ng'tem1 effect
[+] Tlim Value Limit
Type of check Component type Index MPa] MPa] (%] %] Check
7.2(3)-Quasi Concrete fibre 6 63 225 28,2 1000 OK
Detailed check of concrete - short-term effect
_ Yi Zj N MY Mz (=] Tlim Value
Typeofcheck  Fibre ., cm]  [KN] [kNm]  [kNm] [MPa] [MPa]  [%] = °Meck
7.2(2)-Char 6 2900 -10403 00  -16640 0.0 84 300 313 OK
7.2(3)-Quasi 6 2900  -10403 00  -1847,0 00 -104 225 463 OK
Detailed check of reinforcement - short-term effect
Yi z; N M, M, c lim Value
Typeofcheck  Bar .oy [em]  [KN]  [kNm] kNm]  [MPa]  [MPa] [%] Check
7.2(5)-Char 35 3875 6572 00  -1664,0 00 1520 4000 38,0 OK
Detailed check of concrete - long-term effect
_ Yi Zj N MY Mz (=] Tlim Value
Typeofcheck  Fibre ., em  [KN]  [kNm]  [kNm]  [MPa]  [mPa]  [%] = °necK
7.2(2)-Char 6 2900 -10403 00  -16640 0.0 57 300 190 OK
7.2(3)-Quasi 6 2900 10403 00 18470 0.0 63 225 282 OK
Detailed check of reinforcement - long-term effect
Vi Z; N My M, o Tlim Value
Typeofcheck  Bar .oy [em]  [KN]  [kNm] kNm]  [MPa]  [MPa] [%] Check
7.2(5)-Char 35 3875 6572 00  -1664,0 0,0 414 4000 10,3 OK
Creep coefficient
h A u t ty t, RH P(tty)
Way of assessment o G Use 0
y oM e fem] g @ @ Pl e g
Automatic 2617 776500 59350 182500 280 7.0 650 No 1,30
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Stress and sirain distribufions in the cross-section

Results presented for -
. 100,00 . _ '
1 % - Quasi-permanent combination
o000 o 5000 - Short-term stifiness calculation
. s 1‘ o [MPa]
T '!II.;'.I'. 165,
I
HH
olla —
|
- I - y —
e R R
g i
[TE] CN —
| o
- 1
™ ol -
2 i
- H
e |
T \
i -4
N R LY
A o %-?10,4
Stress and strain distributions in the cross-section
100.00 Results presented for -
1I- L ,I" - Quasi-permanent combination
p 50,00 %- 50,00 - Long-ferm stiffness calculation
£ [%a] [MPa]
T .llIlII-IIl ‘b; .'5!
X k1
i -
[
o ape g
1 "\ '|'h
1 \
“t"-'_ — '—|—'.- - —.—.--y L
s A N\
2 =\ -
2 —\ —
2 \ [
[\ —
L — —
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2.1.1.7 Crack width

Crack width - short-term effect

N
[kN]

Quasi 0,0

Combination

Crack width - long-term effect

N
[kN]

Quasi 0,0

Combination

¥
[kNm]

¥
[kNm]

M, W Wiim
[kNm] [mm] [mim]
-1847,0 0,0 0,160 0,300
M, Wi Wiim
[KNm] [mm] [mim]
-1847 0 0,0 0,000 0,300

Intermediate results and coefficients for crack width calculation - short-term effect

X he eff
[cm] [cm]
43,81 33,95
Kl Esm€cm
H [Yoc]
0,60
c Ey
[cm] [%o]
4,00 0,8

Creep coefficient

Way of assessment ho
[cm]
Automatic 26,17

d Ac eff
[cm] [em?]
161,42 339488
Kq kg
[ H
0,5 0,80 0,50
L] s r,max
[oe] [cm]
0.3 33,20
Ac u t 1,
] fem] ] ]
7765,00 593,50 18250,0 28,0

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Value Limit

Check
[%] [%]
53,3 100,0 OK
Value Limit
Check
[*a] [%]
0,0 100,0 OK
As eff Pp,eff
[cm?] H
68,72 0,02
ks ky
[ [1
3.40 0,43
2] Ty
[cm] [MPa]
2,33 168,7
ts RH Use @(t.t)
Y
[ [%d] it M
7,0 650 No 1,30
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A
AImaEy

Stresze and sirain diztributions in the cross-section

Results presented for -
N 100,00 . i i
1 1 - Quasi-permanent combination
) 000 o 5000 , - Short-term stifiness calculation
R 1 E [%e] o [MPa]
— % 7,. = F %E. 165, F—
5 ek L — —
g ) — —
| %
I I\IL_
I ST — —
g i ]
w o — —
- 1 \‘\'\
g | N -
- ! b1
=4 I
i B\ \
) 3 \\
A N 10,4
Stress and strain distributions in the cross-section
10080 Results presented for -
1'* 2 1" - Qluasi-permanent combination
L 5000 2 5000 - Long-term sliffness calculation
£ [%a] [MPa]
) I EE R NN %F 45,
\ k1
5 L -—
e - = =
1 X T
i '\.\ y
L o e \
=1 \ M
0 =\ -
- -\ "",
g —\ —r
‘g- \.\- \
Y —
| =W —82

2.1.1.8 Flexural slenderness

N M, Mz A Ag Value Limit Check
[kN] [kNm] [kNm] [l [ [%] [%]
0,0 -1847.,0 0,0 0,87 34,05 26 1000 OK
In lefr d K P Po p' o
[cm] [cm] [cm] [%] %] [%] s
100,00 140,00 160,24 1 1.1 0.7 0,1 1687
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2.1.1.9 Response N-M-M

Results presented for combination : Fundamental ULS

NEd,tot MEed,ytot Med ztot - Value Limit
g 2 Concrete fibre Extreme in bar Check
[kN] [kNm] [kNm] [%] [%]
0,0 -3054.5 1850 7 58 794 100,0 OK
Plane of strain
X d z Ey P, Py
[cm] [cm] [cm] [%d] [%ed] [%ea]
56,38 149 85 124 A7 06 0.8 1.1
Forces in components of cross-section
N M M A Vi Z;
Component of css ¥ z !
: [kN] [kNm] [kNm] [cm?] [cm] [cm]
Concrete -1986,8 -1784 2 90,2 2057 17 4 54 -89,81
Reinforcement in tension 20854 -1175,2 60,1 82,56 -2,88 56,35
Reinforcement in compression -98.6 -95.1 47 11,06 475 -96,45
Total 00 -3054 5 1550
Detailed check of concrete
. Yi Zj E Elim [+ Tlim Value
Fibre Check
[cm] [cm] [Yoa] [%a] [MPa] [MPa] [%]
T 29,00 -104,03 -0.8 -3.5 -205 -33.3 616 OK
Detailed check of reinforcement
Yi Z £ £jim g Tlim Value
Bar Check
[cm] [cm] [%6o] [%a] [MPal] [MPa] [%]
58 -38,75 65,72 1,6 2.1 3452 4348 794 OK
Stress and strain distributions in the cross-section
1 IS_[ [Fee] o [MPa]
1 345,
-L\
-
—
1?:8"5.‘13- 5
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2.1.1.10 Stiffness

Short-term
I N M M Bat o -
Combination type ¥ z s s s
wp [kN] [kNm] [kNm] [ [MPa] H
Quasi-permanent 0,0 -1847,0 0,0 1,00 168,7 0,12
Characteristic 0,0 -1664,0 0,0 1,00 152,0 0,00
Critical load (Quasi) 0.0 -1733.8 0,0 1,00 1584 0,00
Critical load (Char) 0.0 -1733.8 0,0 1,00 1584 0,00
Short-term cross-section charakteristics
a, X t, t A ly Iz
e [l [cm] [cm] [cm] [cm?] [cm*] [cm*]
Linear 563 104,03 0,00 0,00 7765,00 27270804,88 3560020,83
Uncracked cross-section 563 106,29 0,00 2,26 8292,39 29258487,76 3785168,07
Cracked cross-section (Quasi) 5,63 43,81 0,00 -60,22 2481,21 7766162,84 654351,18
Cracked cross-section (Char) 5,63 4381 000 -60.22 2481,21 7766162,84 654351,18

Resulting short-term stiffnesses and curvatures

Type EA, EI)r El, Ey 1y 1ir,
[MN] [MNm?] [MNm?] [%a] [1/m] [1/m]
Linear 28946 10166 1327 0,0 0,00 0,00
Uncracked cross-section 30912 10907 1411 0,0 0,00 0,00
Cracked cross-section (Quasi) 9249 2895 244 0,0 0,00 0,00
Cracked cross-section (Char) 9249 2895 244 0,0 0,00 0,00
Resulting stiffness (Quasi) 24183 8208 900 0,0 0,00 0,00
Resulting stifiness (Char) 30912 10907 1411 0.0 0,00 0,00
Long-term
S N M M Bie < St
Combination type ¥ = &
tvp [kN] [kNm] [kNm] H [MPa] [
Quasi-permanent 0,0 -1847.0 0,0 0,50 175.4 0,50
Critical load (Quasi) 0,0 -1952,5 0,0 0,50 185,5 0,50
Long-term cross-section charakteristics
e X t, t, A ly I;
et Hokm o e fem em?) [cm?] fem®]
Linear 12,95 104,03 0,00 0,00 T765,00 27270804,88 3560020,83
Uncracked cross-section 12,95 108,83 0,00 4,81 8977, 11 31729416,83 407747884
Cracked cross-section (Quasi) 12,95 63,22 0,00 -40,81 3593,00 14520001,09 963887,31
Resulting long-term stiffnesses and curvatures
Type EA, El, El; £y 1§r)f 1r,
[MN] [MNm?] MNm?] [%oe] [1/m] [1/m]
Linear 28946 10166 1327 0,0 0,00 0,00
Uncracked cross-section 14561 5146 661 0,0 0,00 0,00
Cracked cross-section (Quasi) 5828 2355 156 0,0 0,00 0,00
Resulting stiffness (Quasi) 8324 3231 253 0,0 0,00 0,00
Shrinkage cross section characteristics
ue X A s |},.
e
L M fem] ] [em?] fem®]
Uncracked cross-section 14,45 109,31 9117,83 283809 32224158 26
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- X A s Iy
b [ [em] [em?] [cm?] [cm*]
Cracked cross-section 14,45 66,08 3796,55 6885,39 1567403235
Curvature due to shrinkage
Ecs 1"rcs,l 1J'rt:as,ll i:It 1-’[05
[%oq] [1/m] [1/m] [-] [1/m]
0,4 0,00 0,00 0,50 0,00
Creep coefficient
hg A u t ty ts RH P(t.to)
Way of assessment Use
y em  em? fcm] [d] @ [q] e e H
Automatic 2617 7765,00 593,50 18250,0 28,0 7.0 650 No 1,30
Nonconformity
No nonconformities
Stress and sirain distributions in the cross-section
. 100,00 . Resulh_ presented for - ]
1 1 - Quasipermanent combination
J 9000 o 5000 - Short-term stifiness calculation
NN 1 £ [ o [MPa]
O h T
rlro-llllooc 'ﬁi’_l 165, Fe—
I 5
i —_— ——
. | . v —
# I * .I\ pRm————
= "I' N .I_ _____ h—? i\
S I Y
E |- — —
L o | ‘.\
g i s F -
- ! b
= 1
- e 3 A,
1 Y \
‘ " I a . \ "‘
A— x - 'I' - E?y’a %&1 0,4
Stress and strain distributions in the cross-section
Results presented for :
100,00 . N
,i' 1" - Quasi-permaneni combination
, 5000 Z 5000 - Long-term stiffness calculation
£ [%oe] o [MPa]
b 175,
. ———
—_— —
\,l—
k}
- F RPN il ST—, ": —
2 Y
2 = -
= *
=
=1 \
g _\'n. H‘\'l.
- =1 ="
— —
\
Ao gq,;g ;ng
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2.1.1.11 M-N-k diagram
M-N-k diagram - ULS
Type N M, K Xu Etop Ctop Epottom Fhottom Ely
[kN] [kNm] [l [cm] [%oo] [MPa] [Ye] [MPa] MNmZ]
Mc 0,0 -5248 .8 5.7 3493 =20 -33,3 7.7 4348 917
Ms 0,0 -4584,0 19 62,92 -1,2 -20,1 2.1 4348 2374
Mu 0,0 -4687.7 1.7 49,83 -09 =225 2.1 4347 2716
Md 0,0 -3054.5 13 104,03 -1,3 =223 0.8 177 .6 2374
M-N-K diagram - short-term effect
Type N M, K Xy Etop Ttop Epottom Ohottom Ely
[kN] [kNm] [Yoa] [cm] [Yod] [MPa] [Poc] [MPa] [MNm?]
Mr 0,0 -1733,8 0,2 106,29 -0,2 5,3 0,1 4.1 10907
Mc 0,0 5110,6 49 27,22 -1,3 -50,0 7.0 500,0 1240
Ms 0,0 -5473,2 1.9 43,81 -0,8 -30,9 24 500,0 2895
Mu 0,0 52251 21,0 16,23 -34 -50,0 32,2 500,0 296
Md 0,0 -1847.0 02 104,03 -02 -8,2 0,1 292 8738
M-N-K diagram - long-term effect
Type N M, K Xy Etop Ttop Epottom Thottom El,
[kN] [kNm] [Yea] [cm] [Yod] [MPa] [%d] [MPa] [MNm?]
Mr 0,0 -1952,5 04 108,83 0.4 6,7 0,3 4.1 5146
Mc 0,0 51480 12,0 2570 -3,1 -50,0 17,3 500,0 513
Ms 0,0 -5263,8 22 63,22 -1.4 =229 2.4 500,0 2355
Mu 0,0 52251 210 16,23 -3.4 -50,0 32,2 500,0 296
Md 0,0 -1847.0 04 104,03 -0.4 -5,1 02 495 5146
Creep coefficient
h t ) t, RH P(t.ty)
Way of assessment L Usey
s [cm] [cm [cm] [d [d] [d] [ee] " [l
Automatic 26,17 7765,00 993,50 18250,0 28,0 7.0 650 No 1,30
. M-N-k diagram - SLS short
M-MN-x diagram - ULS
M [KNm] M [kNm]
-5248 8 62251 p=mrecmma— |
-5473,2
46846 ' |
-4000,0 !
-4000,0 [
L |
-3054 .5 230000 I
|
-2000,0
' 19448 |
|
1000,0 -1000,0 |
|
K [%o]
N D = o
O~ = = -
- o
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M-N-k diagram - SLS long
M [kNm]
62251

-5263,8
4000,0
3000.0

19525

-1000,0

0,4

22
12,0
21,0

Concrete
f f f E v
Name ck cm ctm Cm
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [
50,0 58,0 41 372779
fck 30MPa g5 = 2,0 %, £542 = 3,5 %o, £c3 = 1.8 %, £cy3 = 3,5 %,

EXos S TT.

PROJETOS E ASSESSORIA

Unit mass
[kg/m]
0,20 2500

Exponent - n: 2,00, Aggregate size = 1,60 cm, Cement class: R (s = 0,20), Diagram type: Parabolic

Explanation
Symbol Explanation
ok Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days
r Mean value of concrete cylinder compressive strength
fetm Mean value of axial tensile strength of concrete
E Secant modulus of elasticity of concrete
£ Compressive strain in the concrete at the peak stress fc
ey Ultimate compressive sirain in the concrete

Reinforcement Steel

f f, E v
vk tk
Name MPa] [MPa] MPa] H
500,0 540,0 210000,0 0,20
CA-30 Ty = 1,00, £y = 10,0 %e, Type: Bars, Bar surface: Ribbed, Class: B,

Fabrication: Hot rolled, Diagram type: Bilinear with an inclined top branch

1.15.2 RESUMO ARMACAO DA VIGA LONGARINA VAO

Protensdo:

Unit mass
[kg/m’]
7850

3 cabos CP- 190 RB com 14 cordoalhas de 12,7mm, tensionados a uma forg¢a de 196,00 tf.

Armacao Negativa no vao:

No apoio balanco — 15 barras @ 25mm, sendo 5 na viga e 10 na laje. Totalizando A; de 75,00cm?.

No apoio sem balango — 4 barras @ 20mm + 2 barras @ 16mm + 2 barras @ 12,5mm. Totalizando A

de 19,10cm?.

Na faixa central — 6 barras @ 16mm. Totalizando As de 12,00cm?.

Armagao Positiva:
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Na faixa central — 6 barras @ 20mm. Totalizando As de 35,00cm?.

Armagao dos Estribos no Vao:
Adotamos no corpo da viga ferros = (1/3)- 12,50 mm a cada 10 cm;
(1/3) - 10,00 mm a cada 10 cm;
(1/3) — 8,00 mm a cada 10 cm;

Armagao de Pele:

Recomendamos a armadura minima de @ 12,5 ¢/10 cm = 12,50 cm?/m. p/ face da Viga Longarina nas

secbes de engrossamento.

Recomendamos a armadura minima de @ 10,0 ¢/15 cm = 5,33 cm?/m. p/ face da Viga Longarina nas

na segao tipica.
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1.16 DIMENSIONAMENTO DAS TRANSVERSINAS - NOS APOIOS

EYAE Enln|A

—r AN 4 1 | | & L _J]

PROJETOS E ASSESSORIA

E’ B _1*:: _ 165 L0 380 IZ:O 380 L0, 165
4 ! N30, 350 i 250 30, NT) PASSEIO
| | LS PISTA DE ROLAMENTO ‘ PISTA DE ROLAMENTO Fsl 1%
| | 0o T | o |
[ [ Lo [ [
| | I Lo | |
s \ | | PAVIMENTO CB.U.Q |
[ T T T B m T1
e i 8 e e |
FT S\ JDRENO Tee p DRENO_+/ \
- - - Tpven | . - 175 PVC ™ |
8 ] | EDET' 09 7 _‘Ii TRA:S;/UECF;SNA i
: 5 A |
ol | o A | 2B, = =
| 265 : 14— j‘r - 255 JL 255 jL | : 245 | JL 65 Il25
g ! ‘ & VIGA ! ! !
1.16.1 ESFORCOS SOLICITANTES TRANSVERSINA
1.16.1.1 MOMENTO FLETOR DEVIDO AO CARREGAMENTO PERMANENTE
i Base L5
o Pagh o8 148 a8 au— s Tuw o ax 0o on T W o
wg B SR g
\
1.16.1.2 ENVOLTORIA DE MOMENTOS FLETORES DEVIDO A CARGA DE VEICULOS +
MULTIDAO
i oo 1

227 |22

224 o

167 Lo' \/22: | L
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UNIT:
DATE:
VIEW-DIRECTION

CBALL:

TRANS MOVEL

tonfrm
08/09/2024
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A favor da segurancga, consideraremos apenas os maiores esforgcos na cortina. Sem levar em consideragao a

posicdo do esforco.
Md =1,35x Mg+ 1,5x Mg
Onde: Mg — Momento das cargas permanentes.

Mg — Momento das cargas moveis.

i wse b
I~ 4% o 20 23 23 40 43 23
w22 [ Nae _ow | am <
i " VY L T o 5 I15] o
18 |
55 usi L l
~

Mdpositivo = 5,58 tf * m.
Mdyegativo = 4,49tf *m.

1.16.1.3 ENVOLTORIA DE ESFORCOS CORTANTES CARREGAMENTO PERMANENTE

Fi gase Ak

= 41 [ . ; =L
AL e L
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CBALL: TRANS ELU

MAX @ 3014

MIN : 3044

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf*m

DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION

MLDAS/C1v1L
BOST-E} oR

5.45

3.47
2.49
1.50
0.52
0.00

-1.46

-2.44

-3.43

-4.42

-5.40

CBALL: TRANS PERM

X : 3102

MIN : 16

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf

DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION
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1.16.1.4 ENVOLTORIA DE ESFORCOS CORTANTES DEVIDO A CARGA DE VEICULOS +
MULTIDAO
| Base it

676 10 e 642 6% 641 -6.24
2 a3 3% 45 = 5% : -7.76
28 30 16 22 22 262 313 181 221 251 2% 37 22 28
22 E 29 266 23 8 F 261 |22 | 20 | 28 a5t | a7 | 281
e 39 ux |28 |20 | 2 314 = - e 35 |3
540 | 685 | 62 e 58
116

CBALL: TRANS MOVEL

MAX : 3044

MIN : 15

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf

DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION

=y

A favor da segurancga, consideraremos apenas 0s maiores esforcos na cortina. Sem levar em consideracao a
posicao do esforco.
Vsd =135%xVg+15%xVq

Onde: Vg - Esforgos cortantes das cargas permanentes.

Vq - Esforgos cortantes das cargas moveis.

Hi sase #5 |

.85
3.42
0.00
-3.44
—-6.87
10.30

25

749
3 g 158 13.73
6 907 o 17.16
823 6 g 90 784
500 355 am = i 4 i
2 o7 |3 5
& 2 8 078 0% o

43 28 Er T 2w 9 T
i A3 900 | 38 £ =2 A
1653 40 St 116 1569

CBALL: TRANS ELU
X @ 3044
MIN : 15

UNIT: tonf

VIEW-DIRECTION

=

Vsd = 20,57 tf
1.16.1.5 VERIFICACAO DOS ESFORCOS DAS TRANSVERSINAS

Todas os esforcos apresentados ja estdo com seus devidos coeficiente de ponderacdo.

Esforgos de momento Pos. My-5,58 tonf *m
Esforcos de momento Neg. My - 4,49 tonf *m
Esforgos cortante Fz - 20,57 tonf
Esforgos de momento transversal Mz - 11,17 tonf *m
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FILE: CALCULO SU~

DATE: 08/09/2024
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Esforcos de cortante transversal Fy - 17,87 tonf
Esforgos de torgdo Mx - 5,77 tonf *m

1.16.2 DIMENSIONAMENTO

Transversina Apoio

e+ | 3620042 mm2) Configuragdes de calculo
EN 1992-1-1:2004/AC:2010-11 EC EMN 1992-1-1:2004/AC:2008
248 (101 mm2) Tipo de elemento Viga Verificagdo
248 (101 2) Comprimento do elemento 12m
o Classes de ambiente X
z
8 ] 2480101 mm2)
y Materiais
248 (101 mm2) Concreto €25/30
Armadura de cisalhamento B 500B
e s | 3420 (942 mm2)
300 2L $10/125

Resumo de Calculo

Verificagdo Combinagiao N Vesy Ver  Te Medgrec | Mbdorec Fat::res . Status
[kN]  [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] wverificagdo
N+My+Mz - Diagrama ELU /1 0 179 206 57.7 55.8 112 0,91 OK
N+My+Mz - Resposta ELU /2 0 179 206 5.7 -449 112 1,00 0K
Interagdo V+T ELU /2 0 179 206 577 -449 112 0,85 OK
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Cobrimento

Cobnmento minimo devido as necessidades de aderénaa
Eminby = 20 mm
Cminps = 10 mm
Crin = Max( Cuint — $Ciink.g) = max(20 - 10;10)= 10 mm 54.4.12(3)
Cobnmento minimo devido as condigdes ambientais: XC1, XD0, X50, XFO, XAD
Classe estrutural 54

Cindur = 13 mm §4.4.1.2(3)
Elemento de seguranca aditivo

ACgyey = 0 mm §4.4.1.2(6)
Redugdo do cobrimento minime pelo o uso de ago inoxidavel

A€y =0 mm §4.4.1.2(7)
Redugdo do cobnmento minimo por causa de protegdo adicional

Ay saa = 0 mm §4.4,1.2(8)
Cobnmento de concreto minimo

Cmin = Max( CingiCrningur + Aducy ~ Adust ~ Aduraag;10)= max(10;15 +0 - 0 - 0;10)= 15 mm (4.2)
Telerdncia no projeto por causa do desvio

Acge, = 10 mm §54.4.1.3(1)

Cobrimento de concreto necessario
Chom = Cmin + Acgey = 13+ 10 = 25 mm §4.4.1.3(1)

Coeficiente de fluéncia

Configuragdes de célculo
A idade do concreto na hora do carregamento  t, = 28 dias
L idade no momento considerado t = 18250 dias

Umidade relativa RH = 50%

Caracteristicas do material
Classe do amento R
O coeficiente depende do tipe de dmento s=0.2

O coeficiente depende do concreto envelhecendo em t

Beay = 121 32)
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O coeficiente depende do concreto envelhecendo em t

2 ko (]

By =el VN e )= 2.?2[“' N )= (3.2)
& resisténcia a8 compressio do concreto média na idade fomit)

e = Boay - fom = 1.21-33 = 40 MPa {3.1)
A resisténcia & compressdo do concreto média na idade do carregamento femity)

fernpery = Pecpin = fom = 1-33 =33 MPa (3.1

Caracteristicas da secdo

Area da segdo transversal de concreto Ac=036m"
Perimetro da parte que esta exposta a secagem u=3m
O tamanho ficticio hg = % = 22—36 =240 mm

Calculo do coeficiente de fluéncia EN1992-1-1

Os coeficientes a serem considerarem a influéncia da resisténcia do concreto

f yOF f \ID.T
=l 22| = 22] -104 (B5c)
'n"m / L33
T {35 02
az=| — == =101 (B.B)
kf(m | L33
{351 [ 35 s
w=|— | =|=| =103 B.8c
? | fam ,Il L33 I: !

Os coeficientes que dependem da umidade relativa e do tamanho do elemento ficticio

o 1&] |
Bu=min|1.5: 1+(0.012.RH ] | hy- 1000 + 250:1500, (B.82)

.

18

=min|15. { 1+(0012.50) ]-0.24- 1000 + 259;1500): 610

O coeficiente que descreve o desenvolvimento da fluéncia com o tempo apés carregamento

r -,IG_'! f
[tom _[_182s0-28
E‘""m_kﬁﬁt—tu} T\ 610+ 18250 - 28

0.3
] -099 (B.7)

0 efeito do tipo de amento no coeficente de fluéncia
(e e ) (e
toc = max| tD-||—|_2+1 |]:05)= max za-| l—,_zn 0.5/ = 325 dias (B.9)
Lo l2et /] ,I | |l2-28 i)
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O coeficiente da idade do concreto no camegamento

1 1
B = = =0.4749
P (ore(t 2] (014 (325

0O coeficiente da resisténcia do concreto

B = e =108 _ 5 5045
A fam S 33
O coeficiente da umidade relativa
by =1+ 1'“"'1 =1+ 1'“'51 = 1.8046
0.1-hy? 0.1-240%

O coeficiente da fluéncia ficticia

b0 = das - Boomy - Bugy = 1.8046- 2.9245- 0.4749 = 2,5063
O coeficiente de fluéncia

Bovim = Po- Py = 2.5063 . 0.99 = 2.4817

Capacidade N+My+Mz - Diagrama
Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo & compressdo do concreto
e+ fa _ 1.25

fyz——

v 15 = 16.7 MPa

Forgas
Mgy = 0kN Mgy, = 55.8 kNm Mgg; = 112 kNm

= =R~
EMCCLENTIA

PROJETOS E ASSESSORIA

(B.5)
(B.4)

(B.3a)

(B.2)

(B.1)

Resisténcia de calculo ao escoamento da armadura longitudinal

f, 500
yk M
fya = ve =115 =435 MPa (3.15)
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Dados de entrada para a geragdo dos diagramas de interagéo

Método de verificagdo do diagrama de interagao N M,

Divizdo de deformacgdes verticais 300

Nimero de cortes verticais 180

Valor resultante do momento fletor Mrzz: = 125 KENm

Angulo da resultante do momento fletor relacionado a .
. ) aptyrt = 117
diregdo My no plano horizontal My-M;

Angulo da resultante do momento fletor relacionado a

T i agm =0°
diregdo N no plano vertical N-Mes

Célculo das resisténcias
Resisténcias na diregdo positiva MNpg. = OkN  Mpgy. = 61 kNm  Mpg,. = 123 ENm
Resisténcias na diregdo negativa Mgy = 0 kN Mpgy. = -67 kNm  Mpg,. = -123 kNm

Resumo da verificagio
Forgas: Mgy = 0kN Mgy, = 358 kNm Mg, = 112 kNm
Resisténciaz Mgg = 0 kN Mgy, = 61 kNm Mpg, = 123 kNm

Calculo do fator de verificagdo:

] . 1
_ "\ll Nr_,-]2 + M[dra'i' "l1|:|:l‘[a

| 0%+ 558 112°
I:“JI -=0909 <=1 OK
— ; . ; ;
A Neg' # Mg, +Mpg,” ) 0746147+ 123°

uc

Diagrama de interacdo 3D - Sec¢do vertical N-M .

M [kM]

3000

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Vel 56{7-99965-1683

146



i Prefeiturade | ineraesTRUTURA E)(:QE'.E?-'CL
Joinville | vreas - wa

PROJETOS E ASSESSORIA

Capacidade N+My+Mz - Resposta

Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo a compressao do concreto Resisténcia de calculo ao escoamento da armadura longitudinal
Cagefy 1.25 _fw 500 _
f; =~ s - 16.7 MPa fi= Ve =15 =435 MPa (3.15)
Forcas

Content of combination: CO2

N[d:ﬂkN M[dr:-\M.ganl M[ﬂ‘:‘l‘IszIﬂ

Resumo da verificagio

Tipo do Fibra/  forr  Oowr Verificagao Verificagio . Limite Status
. - Fator de verif.[-]

componente  Barra [%c] [MPa] deformacdo [-] tensao [-] [-1

Cancreto 3 -1.79 -167 0,51 1,00 1,00 1 OK

Arm. 11 412 436 0,09 0,94
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Distribuicio da tensao e da deformacao
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Valores extremos da tensdo/deformacio em componente

Tipo do componente  Fibra/ ¢ Eim O Olim Fator de verif.[-] Status
Barra [%a] [%e] [MPa] [MPa]
Concreto - compressdo 3 179 35 167 | -167 1,00 0K
Concreto - tragdo 7 5.72 0 0 ] 0,00 OK
Armadura - compressio 12 -0.188 -45 -376  -466 0,08 OK
Armadura - tragio 11 412 45 436 466 0,94 QK

Plano de deformacio

Deformagdo no centro de gravidade £ = 1.97 %
Curvatura ao redor do eixo (y) £y = 0.269 %o
Curvatura ao redor do eixo (z) £z = -23.9 %o
Altura da zona comprimida =75 mm
Altura equilibrada da zona de compressdo tpal = 123 mm
Altura imite da zona de compressao “im = 15 mm
Inclinagdo da linha neutra app = 894 °
Altura da secdo perpendicular 3 linha neutra h =313 mm
Altura efetiva da secdo perpendicular 3 linha neutra d =204 mm
Brago de alavanca da se¢do perpendicular a linha neutra z=175mm
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Caracteristicas da secio

Tipo do componente t, i, A Iy I,
ml_ m]  [m]  [m]  [m
Concreto - compressae | 0116 -0.02 0.0815 9,',-'-,-'.1.;]'3 1.1 3.11]'3

Concreto - tracdo 0034 6107 0.279 00334 157107

#rmadura - compressdo 0082  -0.358 | 51510° e977-10°%  3.510°

Armadura - tragio 0023 009 187107 463.10° 8.26.10°

Todo o concreto 0 0 0.36 00432 27107

Todas as barras da arm. 0 0 239107 56110° 11.810°
Forgas em todos os componentes da segio

Tipo do componente Mo My, Meo &y By

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Concreto - compressdo | -633 -25 80.5 | 0127 @ -0.04

Concreto - tracdo 0 a 0 0 0

Armadura - compressdao | -10.5 -3.89 0.86 0083 -0372

Armadura - tracdo 43 -18 304 -0.047  0.025

Todos em compressao -643 -28.49 81.3 Q127 -0.045

Todas tracionadas 643 -6 304 0047 0 0.025

Resumo -0.05 -44.9 12

Resultados detalhados das tensdes e deformacgoes nas fibras de concreto

Fibra Matenal v, z; E Egm T Diim £/ &y, oOf0y, Verificacio
[m] [m]  [%e] [*] [MPa] [MPa] [-] [-]
1 C25/30  -015 -06 5.4 0 0 0 0 0 oK
2 C 25/30 0 -08 1.51 0 0 0 0 0 0K
3 C25/30 0 015 -06 -1.79 -3.5 =167 -16.7 0.51 1 0K
4 C 2530 015 0 -1.63 -3.5 -15.5 -16.7 0.46 0.93 oK
5 C 25730 045 0.6 -1.46 -3.5 -13.9 -16.7 0.42 0.84 Ok
& C 25/30 0 0.6 2,13 0 ] 0 0 0 oK
7 C 2530  -015 0.6 5.72 0 ] 0 0 0 QK
8 C 25/30  -015 0 5.56 0 0 0 0 0 0K
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Resultados detalhados das tesndes e deformagdes nas barras da armadura

Barra Material d. ¥ Z; E Eim O Tlim £/ € Of Oy Verificacio
[mm]  [m] [m] [%] [¥%] [MPa] [MPa] [-] [-1
1 B 500 B 20 -0.08 -053 374 45 436 466 0.08 0.94 Ok
2 B S00B 20 0| -053 182 45 365 466 0.04 0.78 Ol
3 BESOOE 20 008 -053 009 -45| -183 -4B6 0 0.04 Ol
4 BESOOE 20 -0.08 053 4.03 45 436 466 0.09 0.94 0K
5 BESOOE 20 0 053 | 21 45 422 466 0.05 0.91 QK
1] BESOOEB 20 0.08 053 | 019 45 387 466 ] 0.08 QK
7 BESOOEB 8 -0.086 -0353 3493 45 436 466 0.09 0.94 QK
8 B S00EB & -0.086 -0177 398 45 436 466 0.09 0.594 Ok
9 B 500 B & -0.086 0 403 45 436 466 0.09 0.94 Ok
10 B 500 B & -0.086 077 407 45 436 466 0.09 0.94 Ok
11 B S00B & -0.086 0353 412 45 436 466 0.09 0.94 QK
12 BESOOE 8 0086 -0353 -019 -45| -376 -4B6 0 0.08 QK
13 BESOOE 8 0086 -0177 -074 | -45| -281 -4B6 0 0.06 Ol
14 BESOOE 8 0.086 0 -0,09 -45| -186 -4b66 i] 0.04 Ol
15 BESOOEB & 0086 0177 -005 -45| -9.06 -466 ] 0.02 DK
16 B S00EB & 0086 0353 Q 45 045 466 0 Q Ok
Interacdo Vy+V;+T
Configuragdes
Metodo para o cadulo das resisténcias ao cisalhamento: Padrio

Valor limite do dngulo entre o momento fletor e a forca cortante resultante para o uso o método padrio:  oysm = 15°
Secdo transversal de parede fina equivalente: Secdo transversal inserida

O angulo entre a biela de compressdo de concreto e elemento de eixo:  Entrada do usudrio:  Binp = 25 ° => cot{Bing) = 2.14

Forgas
Conteldo da combinacie: €02
Neg = 0kN Mgy, = -449kNm Mgy, = 112kNm  Vgg, = 179 kN Veg, = 206 kN Ty = 57.7 kNm

.ﬁngul::u do gradiente do plano de deformacdo .ﬁmgulcu da resultante da cortante
ay=179" oy =49 °
Resultante da forca cortante Diferencas entre dngulos oy and oy

1 1 Ty = abs{ oy — @) = abs( 179 - 48)= 130 °

[ 2 2 [ _ 3 2
Vea = Ve +Vew =+ 179 +206 =272 kN

Mota: O dngulo entre o gradiente do plano de deformacdo e a resultante das forcas cortantes & maior do que o
limite O método baseado na férmula de interagdo (calculo biaxial cisalhamento) deveria ser utilizado, pois para um

angule maior do que o limite, o valor d e z recalculades na direcdo da forca cortante rapidamente decrescem

Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo 4 compressdo do concreto Resisténcia de calculo a tracdo do concreto
_ O fy  1.25 _Oo-fomees 118 _
f=— =75 = 167MPa fag == =8 =55 =12 MPa (3.15,3.16)

Calculo do dngulo entre a biela comprimida de concreto e o eixo do elemento

- valor minimo;

Bmin = 2187 == cot{By,) = 2.5 (56.2.3(27)
- valor maximo:
Brnax = 45° => Cot(Bnm) = 1 (86.2.302))

- valores de entrada/calculados:
8 = Bip = 25°, cok(B) = 2,15

Mota: Calculo automatico do dngulo esta desligado, o valor do usuario sera considerado.
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Verificacdo de cisalhamento e calculo das resisténcias ao cisalhamento

Pariametros da secio
largura minima da secdo na drea em tracdo
Vow = 233 MM Zp, = 268 mm by, = 300 mm

Mota: Valor by, € caloulado para mener largura da secdo transversal na drea perpendicular de tracdo para resuttados

de armadura de dsalhamento.

Largura minima da secdo transversal entre banzo de tensio e compressdo

Vowi = B2 1 MM Zyg = 345 mm by = 397 mm

Mota: Valor by, € calculado com menor larugura da secdo transversal entre banzo de tragdo e compressdo
perpendicular a resultante da forca de cisalhamentao.

Altura da secdo transversal recalculada para diregdo da forga de cisalhamento resultante

h=1103 mm

Mota: Valor h € calculado como largura da segdo transversal ne centro de gravidade na diregdo da forca resultante

de cisalhamento.

Area da secao transversal de concreto
A.=036m
Altura efetiva recalculada para diregdo da forga de disalhamento resultante

d =49%6 mm
Bragode alavanca de nivel de forgas internas recalculadas para direcdo da forga de dsalhamento resultante

=402 mm

/
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Pariametros de armadura de cisalhamento

Parametros de entrada

Mumero de ligagbes de estribo n=2
Diametro da armadura . = 10 mm
Distdncia centro - ao - centre do estribe na diregdo longitudinal Sinp = 0125 m
.ﬂin\guln de estribo do eixo do elemento o= 90°
Resisténcia caracten’stica ao escoamento fywic = 500 MPa

Area da secdo transversal da armadura de cisalhamento

{0
Am=n=-n-|%J 2.3.14. [ 120] =157 mm’
L

Espacamento longitudinal maximo de ligacdes de cisalhamento
5 = Sinp = 125 mm

Area por metro da secdo transversal

Parametros de armadura longitudinal

A area da armadura de tragdo

Ag = 1872 mm’
Calculo de resisténcias de cisalhamenteo

Calculo de resisténcia de cisalhamento de elementos sem armadura de cisalhamento

Oetrmax = 6,83 MPa = fag = 1.2 MPa == secdo fissurada na flexdo
Caloulo da resisténcia ao cisalhamento de calculo do elemento sem arm. de dsalhamento de acordo com capitulo 6.2.2(1).

Coeficients para altura de segdo transversal

| 200 1B | 200 7 |
k=min 1+| IE 1 +l 2% | 21=1.63 (86.2.2(1))
Taxa de armadura geométrica
1
A 1.8710 _

g = m|n| Bu-d =002 | = mm|mﬁmz}|-nmzs (86.2.2(1))

Tensdo axial de secdo transversal
f
I ] -0 \_

Tep = mlnl A =0.2 -fq|= min 036 -0.2 - 1IE.'.-'JI— 0 MPa (56.2.2(1))

Oufros coeficientes

Crae=012  Vmin= 0306 MPa ki=0.15

Caloulo de resisténcia ao cisalhamento de caloulo

1 \
".-'M;=1Ua-|:Cn¢-k-{‘Iﬂﬂ-p1-f¢]3 +K1+0p |-bu-d (6:2.3)

1
= 10", ( 0.12.1.63-( 100-0.01 25-25]T+u.15-n:|-u.3 10,496 =92 kN

]
Vacrnin = 10" Vi + K1+ O ]+ By -l (6.2}
=10°.( 0366+ 0.15.0)-0.3- 0.496 = 54 kN
Ve = M VascVagerminD) = max( 92196:54471,0) = 92 kN

Mota: Calculo de armadura de cisalhamento de elemento sem armadura de cisalhamento foi calculado de acordo
com clausula 6.2.2(1), porgue secdo & fissurada na flexdo no ELU ou secdo ndo esta carregada com forga normal e

momentos fletores.
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Calculo de resisténcia de cisalhamento em elementos com armadura de cisalhamento

~ o 500 _
Tt === 15 = 435 MPa

Caloulo de resisténcia de cisalhamento em elementos com armadura de dsalhamento

&
157-10
".I'poch=t"—;-z-fm-cutg[ﬁ]=w-0.402-435-105-catg[25j=4?1 kN (6.8)

WValor de calculo da forga de cisalhamento maxima que pode ser sutentada pelo elemento

Fator de redugdo da resisténcia para o concreto fissurado em dsalhamento - valor v

fa | {. 25
v—U.ﬁ-[1 = J‘“'E"ﬂ 2054 (6.6N)

Fator de reduc&o da resisténcia do concreto fissurado no cisalhamento - valor v4

-Mes ] i [ -0 |
0.2 - 4| = min -0.2.16.7|=0 MPa
A :d.l \ 0.36 /

v =06 (6.10.aN)

r
Top = min|
L}

Coeficients que considera os estados de tensdes na biela comprimida
o, =1 (para elementos ndo protendidos) 156.2.3(3)N3)
Valor de calculo da forga de disalhamente maxima que pode ser sutentada pelo elemento

O Dyt 2y Ty 1.0397-0.402.0.6-16.710°
i V1 oy - T Toc
{ cotg(@)+tal8) ) ( cota(25)+ ta(25))

Vi = =612 kN (6.9)

Forga de cisalhamento maxima proximo do apoio (sem usar fator )

Vg = 05+ By » -+ g = 0.5.0.397 - 0.496- 0.54 16.7-10" = 857 kN (6.5)

Resisténcia de cisalhamento do elemento
Vi = Min{ Vi + Voo + VigWagmax + Voo + VeaVidmae + Vet + Vig) = min[471 + 0 + 0,612 + 0 + ;887 + 0+ 0) = 471 kN

Verificagdo a cortante

Verificagdo Vagmax
Wiy = 272 KM = Wagmay + Vs + Vg = 612 kN

| Mota: A verificacdo & satosfeita para esmagamento da biela de compressao (Ve £ Vedmax + Vig + Veed). |

Verificagdo Vedmax
Vg = 272 KM < Wiy + Vg + Vg = BET KN

| Mota: A verficacdo satisfeita para forca de cisalhamento préxima do suporte (Vey £ Vegma + Vid + Veea): |

Verificagdo Vg eVpas
Vid = 27T2kN < Vpde + Ved + Vg =471 kN

| Mota: A verificagdo & satisfeita para armadura de cisalhamento (Vg < Vs + Ve + Vig)e |

Fator de verificagio
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Verificacdo da torcdo e calculo das resisténcias a torcido

Area total da secio transversal
&_ = 360000 mm®
Area total da secio transversal

u, = 3000 mm
A drea da armadura longitudinal para torcio
4= 2388 mm’
A distdncia minima entre barras de arm. dentro do estribo para torgdo e a borda da segdo transversal
a; = 64 mm
Ezpessura da parede efetivo
b= maxll%:z -a,.} = ma:[%ﬂ -64] =128 mm 156.3.2(1))

Nota: Parametros para torcdo [valor &, e u] sdo calculados para um secdo de parede fina eguivalente gue & criada

a partir da segdo inserida.

Parimetros de armadura de cisalhemaneto/torgio

Parametros de entrada
Diagmetra ¢, = 10 mm
.E«ngulcu de estribo do eixo do elemento o, =90°

Resisténcia caractenstica ao escoamento  f,,, = 500 MPa

Area da secdo transversal da armadura de cisalhamento

P
oo B
Am_nlll. 2 )

£
=y
e
=y

(10} 2 i
=314.| —| =785 mm" g
L2 :

Espacamento longitudinal maximo de ligagdes de dsalhamento 5 = 125 mm

Area da secio transversal da armadura de disalhamento por metro

Resisténcia de caloulo ao escoamento da armadura de dzalhamento 300

fywek 500
T LR
Tyt Ve 15 435 MPa
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Calculo de resisténcias a torgio

Momento torsor de fissuragdo de calculo
Thge= 2T by B = 212128 184384 = 56,6 kNm

Resisténcia do momento torsor de calculo de armadura de torgio

At . 785
Tos= E-Ak-s—"-fﬂd-cotgl,ﬁ:h 2-15—4384-E-435-mtg|:25]=216 kNm

Resisténcia ac momento torsor de calculo maxima

Fator de reducdo da resisténcia para o concreto fissurado em dsalhamento - valor v

i
fs | [ 25 )
w=086-1- 350 J—G.E-|L1— EEGJ_D'M [B.6M)
v, =06 {6.10.aM)
Coeficiente que considera os estados de tensdes na biela comprimida
0, =1 (para elementos ndo protendidos) 156.2.3(3)N3)

Resisténcia ao momento torsor de caloulo madma
Tt = 2 -V - Ol - Tog - By - g - €05 8)- 5in 8]
=2.0.54.1.16.7- 184384 128 cos[ 25)- sin( 25) = 163 kNm
Resisténcia ao momento torsor do elemento
Tog = Min{ TageTama,) = min{ 216;163) = 163 kNm

Forga de torgdo adicional
Tensdo adidonal de calculo

_abs{Teg) uy-cotg(8]  abs(57.7). 2488 - cotg(25)

Ot = 2. A Ay =T 2.1pa3ma.23@s -0 MPa (6-28)
Resisténcia ao escoamento de caloulo
1, 500
= =15 = 435 MPa

Forca de tensdo adicional de caloulo

Foy = Do+ Ay = 350 2388 = 835 kN
Forca de calculo maxima

Fodmax = Ty A = 435- 2388 = 1038 kN

Verificagio de torgio

Verificagdo de Trgmax
Teg = 57.7 kKNM = Tagra = 163 kNm

| Mota: A verificagdo € satisfeita para esmagamento da biela de compressao (Ted < Trdma). ‘

Verificagdo de Tpyc e Tpas
Tes = 57.7 kNm < Tay, = 216 kNm

| Mota: A verificacdo & satisfeita para armadura de cisalhamento (Tgy < Tags) ‘

Verifigue Fogmax
Fog = B35 KM = Fojmm = 1038 kN

| Mota: A verificacdo para a forga de tragdo adicional nas armaduras longitudinais foi aprovada. ‘

Fator de verificagdo

1 1 f Y
abs(Tes) F abs(57.7 kNm) 835 kN
UC=max[ ll‘ ’I, = |= max! l: :I, '=0.804

| Taa  Fodma) | 163kNm '103BkN |
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Verificacdo da interacdo Vy+Vz+T
Verificagdo da interagdo Vy+Vz+T (concreto)

Verificagdo da equagdo (Tea/Tramad +H(VeaVedma)

|f abs(TeJ) '+' abs(Vg) ‘| I'ab_.ILS??J |  abs(272) |
T es 612

=08=1 6.29
\ Thdmax | | VRdma (629

| MWota: Verificagdo de interacdo Wy + V; + T para esmagamento da biela de compressao foi satisfeita,

Verificagdo da equagdo (Tea/Trad +(Vea/Viead)

{ Vol 3 r 3
abs(Vea) | [ abs(57.7) | [ abs(272)

| = e ALE . [=3.97 = 1and A, > 0 6.31

+ | 56.6 - 922 | 077 1andAw > (631

\ Thde ] Vide

(1

|'I abs [Tsdj \

Mota: Forgas cortantes e momentos torsores ndo podem ser suportados pelo concreto, armadura de cisalhamento &

necessaria.

Fator de verificacdo
UCirecon = 0.8

Verificagdo da interagdo Vy+Vz+T (armadura de cisalhamento)

Tensdo de calculo

[abs(Te)) W | s ) [abs(s577) 272 )\ 125
o =| + H — |=| + I 7—v | =368 MPa
\ 2:A,  noz )| A,.cotg(s) | | 2-184384 * 2.402 |'| 785.cotg(25))
Resisténcia ao escoamento de calculo

Tt 500
P L e
Tywet Ve 115 435 MPa

o = 368 MP3 < T, = 435 MPa

Nota: Verificagdo de interacdo W, + V, + T para armaduras de cisalhamento € satisfeita.

Fator de verificagdo
Ty 368
UCirshoar === 13- =0.846

Fator de verificagio total da interagio
UG = Mk UG conUCint shear) = Mk 0.58,0.846) = 0.846

Valor total do fator de verificagio
UC = M UCuearUCsorUCint corsUCine shear) = max( 0.579:0.804:0.8:0.846) = 0.846

1.17 DIMENSIONAMENTO DAS TRANSVERSINAS - NOS APOIOS PARA TROCA DOS
APARELHOS DE NEOPRENE FRETADO

————— 1200

I }
12 N5 185 40, 380 . 380 40, 165
I | PASSEIO N30, 350 L 250 30, N PASSEIO
Fs] PISTA DE ROLAMENTO T PISTA DE ROLAMENTO F.8, _
| | [ " | | | 1%
i=2% i=2% -
| | w! =+ = | |
I I 2 1o I I
| | i (| | |
| | I I | |
[ | | | _~PAVIMENTO C.8.U.Q |
[ T T T ) 3 T —
- ; | ==c——c=——7| | = &l [ = [——————|
T TJ Tt PRE-LAJE T Tl o L
| I A |DRENG | 155 DRENO 4/ |
-7 - — — —Tpvct | 175 4 pvcm |
—_— e
| 2 |
@ [ET.09 TRANSVERSINA |
= _ I N E=30cm |
. - |
| | 3 & |
. R | of R = i} of & of | &
T T T T T T
I [ | | | I i | I
2%, 8 | 265 | - 4— - ——= 255 ¥ 255 } | L 25 | 485 425
S | [ \ \ I \
a . | o VIGA | X |
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MLUAS/C1viL
POST-PROCESSOR
REACTION FORCE

FORCE-Z

1.17.1 ESFORCOS SOLICITANTES TRANSVERSINA

1.17.1.1 MOMENTO FLETOR DEVIDO AO CARREGAMENTO ICAMENTO

Hi Base iR

4

IEII
o
E

Mdpositivo = 45,42 tf xm.
MdNegativo = 40,11¢tf *m.
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1.17.1.2 ENVOLTORIA DE ESFORCOS CORTANTES CARREGAMENTO ICAMENTO
o il SR

132430
127080

2 8 121350
127.080

B 8132430

KR
28

[ Qe Jmmm T

58 £25

Vsd = 69,88 tf
1.17.1.3 VERIFICACAO DOS ESFORCOS DAS TRANSVERSINAS

Todas os esforcos apresentados ja estdo com seus devidos coeficiente de ponderacgao.

Esforgos de momento Pos. My-45,42 tonf xm
Esforcos de momento Neg. My - 40,11 tonf *m
Esforgos cortante Fz - 69,88 tonf

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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€9.88
57.17
44.47
31.76
19.06
0.00
-6.35
-19.06
-31.76
-14.47
-57.17
-€9.288

ST: IGAMENTO

MAX : 6
MIN : 1

FILE: CALCULO MA~

UNIT: tonf
DATE: 08/09/2024

VIEW-DIRECTION

2: 0.000
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1.17.2 DIMENSIONAMENTO

INFRAESTRUTURA
URBANA

Transversina Apoio
it

—

T

3420 {942 mmZ)
248 (101 mm2)

248 (101 mm2)

1200
1=

248 (101 mm)
248 (101 mm)

248 (101 mm2)

EI

3420 {942 mmZ)
-

300 | L0715

Resumo de Cilculo

Configuragoes de cilculo
M 1992-1-122004/AC2010-11
Tipo de elemento

Comprimento do elemento 12m
Clazzes de ambierts L]

Materiais

Concreto

Arm. longitudinal
Armadura de cisalhamento

C 2530
B5D0E
B500B

EYne: =AM
— R o B e “.'-l‘." =

= . . N
L'uliunal;anH

Verificacao

Ve Tw Mesy e Meiss  Fatores
[kN] [kMm] [kNm] [kNm] wverificacio

Status

ELU /1
ELU /1
ELL /2

N+My+Mz - Diagrama
N+My+Mz - Resposta
Interacdo V+T

[kN]  [kN]
] i
] ]
1] 0

685 4] 445 ] 0.76
685 4] 445 ] 0.e7
685 4] -393 0 0.61

Ok
QK
QK

Cobrimento

Cobrimento minime devido 35 necessidades de aderénca

Coinit = 20 mm

Coinix = 10 MM

Coinh = rna:':(':nunhl - 1};{,“““]=WEI:EU - 1':'i1':':]= 10 mm
Cobrimento minimo devido 35 condigdes ambientaiz %01, XD0, X80, XF0, XAD

Classe estrutural 54
r'rmﬂur= 15 rmm
Elemento de seguranca aditive

I'l"':dl.r.'|I =0 mm

Reducdo do cobrimento minime pelio o uso de a0o inoxidavel

Aerne = 0 mm

Reducdo do cobrimento minime por @usa de protecao adidonal

et g iy = O PAML
Cobrimento de concreto minimo

Coin = rrna:l:c,,_nb;cm",”+.'!.-:,,,.‘,—.'!.-:,,.r_—i‘u:,,,,m:m:l: ma:-c[‘lll15+ﬂl— 0 —Cr.1EI]= 15 mim

Telerinda no projeto por causa do desvic

fcy,, =10mm
Cobrimento de concreto necessano

Crom = Coin + B = 15+ 10 =25 mm

Coeficiente de fluéncia

Configuracdes de calculo

A idade do concreto na hora do carregamento t, = 28 dias

A idade no moamento considerado
Umidade relativa

Caractensticas do material
Classe do dmento R
0 coefidente depende do tipo de cimento

0 ooefidente depende do concrete envelhecendo em t

Brugy = 1.21

t = 18250 dias
RH=50%

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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84412030

B4 1 205)

B4 12080

4120

B441.208)

4.2y

B441301)

B441.3(1)

3.2y
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ECEN 1992-1-1:2004/AC2008
Viga Verificagdo
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0 ooefidente depende do conaeto emvelhecendo em &
[ =i [ [ =
| 48
Em,q:ﬂ'l“ W ]J:;_?:'_ u..- Il.1 Vi N=1
A resistancia & compressio do concreto média na idade fomit)
Formy = Brcty- Eom = 1.21- 33 = 40 M2
A resistancia & compressio do concreto média na idade do camegamento famit)
Forty = Bustay -Fum = 1-33 = 33 MPa
Caracteristicas da secio
Area da secho transversal de concreto A =036m’
Perimetro da parte que &St exposts 3 SeCagem u=im
O tamanho ficticio hf%:%: 240 rom

Cilculo do coeficiente de fluéncia EN1992-1-1
Os coefidentss a serem considerarem a infiuéndia da resisténcia do concreto

fa3s 7 fas (™
II‘:I,E] =[ﬁj =104
fas 1 fasf™
u_-:IIE] =[ﬁ.I =101
r 35 s 15 |I|.I_"
wr| ] (] -

Os coefidentes que dependem da umidade relativa & do tamanho do elemento fictcdo
B =min(15{ 1 +{ 0.012.RH )™ ) -hy- 1000 + 250:1500)
|
- min[-l_-:-[ 1+ (001250 )-024- 1000 + 25&15m]=ﬁ1c-
O coeficiente que descreve o desenvolvimento da fluénda com o tempo apos carmegamento

6. (t-w V' (_eesn-2s
ST By+t-ts | | 610+13250-28

O efeito do tipo de dmento no cosficients de fluéncia
Lo =max Tu-[

\ [2:,” ”]

1
0 ooefidente da idade do conTeto no camegamento

'I:"l'

=089

o 'II f fy g \|1. \ .
05}=max z&-l| +1|l:05]=325 diss

12 |
o

| 2+28

)

1 1
_ - - 04748
o (01+(w)?) (014 (225

O coefidente da resisténcia do concreto

O coefidente da umidade relativa
PR 1. SN
01-hg?
O coafidente da fluénda fictida
o = St - Prcm) - By = 18046 - 29245 - (L4749 = 2 5063
O coefidente de fluéncia
Gy = B By = 23063 - 099 = 24817

1-05
01-240%

=1.8046

Capacidade N+My+Mz - Diagrama

EYne: =AM
-y} o B e “I-l'i‘

@3.2)

@31

@31

2.34

2.34

8.34

(B.Ba)

@7

(B.9)

(B.5)

[3.4)

(B.3a)

(B.2)

[B.1)

PROJETOS E ASSESSORIA

Caracteristicas do material
Resisténcia de calculo 3 compressio do conaeto Resisténcia de caloulo ac escoamento da armadura lengitudinal
Joefe 125 ole 500 .-
fy=—ot =2 = 167 MPa fu= I =g =435 MPa

Forcas
Mes = 0EN Mgy, = 445 kNm Mgy, =0 kENm

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Telh, 5537-9'9965-1688

(3.15)

161



b i .
i Prefeltur_a de | INFRAESTRUTURA
22 Joinville | vrsava

Dados de entrada para a geracio dos diagramas de interacio

Método de verificacdo do diagrama de interacdo MM,
Divis3o de deformagdes verticais 00
Wumero die cortes verticais 180
WValor resultante do momento fletor My = 445 kNm
-ing ulo da resultants do momento fSetor relacionado 3 .
e ) O = 180
direcao M. no plano horzontal M -M,
-ing ulo da resultants do momento fSetor relacionado 3 B =0
[} =

direcio M no planc vertical N-M,,,

Calculo das resisténcias
Resisténcias na direc3o positive Mg, = 0kN  Mig,. = 58T kNm  Mas,, = 0 kNm
Resisténcias na direcio negativa M. =0 kN Mug,. = -587 kNm M = 0 ENm

Resumo da verificacio
Forcas: M =0kN Mg, =245 kNm Mg, = 0kiNm
Resisténcia My, =0k My, = SET KNm My, = 0 ENm
Caleuls do fator de verificacioc

T - 1 I 1
I F ) F)
=--,F\.L,, + Mg, + Meg, =-.,||IZI"+M5"+IZI" -0758 <=1 QK

Ll,c 1 ] 1
".‘I NM"-fh-'I,.,,"-fI'v'I,.,," 1||| 0+ 587 <00

Diagrama de interacio 3D - Secio vertical N-M,
=

(ElFam
1T
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Diagrama de interacio 3D - Secio horizontal M,-M,

L]

Capacidade N+My+Mz - Resposta

Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo 3 compressio do conaeto Resisténcia de calaulo a0 escoaments da armadura longitudinal
a-fx  1-25 fie 500 - -
ﬂ4=T=?=1ﬁ]h‘|}a f,==?= 115 =435 MPa {3.15)
Forcas

Content of combination:  CO1
Mea = 0 EN Mgy, = 245 kNm My, = 0 kNm

Resumo da verificagao

Tipo do Fba/ € Ou Veficai  Verficagio L oL Limite Staws
componente  Barra [#%-] [MPa] deformacdo[-] tensdo [-] T M

Concreto 5 0766 T3 022 044 0487 1 Gk
Armn. 1 20 A4 0,04 087
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Distribuicio da tensio e da deformacio

-7, =
-0, -1187 L ] -
B
-
|
l
|
= =
|II
1
I
g .
—— 1 .
2,02 140382 L ] [
2,19
Valores extremos da tensao/deformacio em componente
Tipo do components Fibra/ € Bm O O,  Fatorde verif]-] Stams
Barmra  [%o] [%=] [MFa] [MFa]
Concreto - mmpressi: 5 D766 -35 -3 -167 044 QK
Concreto - tracio 1| 219 0 1] 0 0,00 QK
Armadura - COMpressan 4 0504 -45 0 -119 0 466 0,25 K
Armadura - tracio 1 202 45 A04 466 087 QK
Plano de deformacao
Deformacio no centre de gravidade g, = 0713 %
Curvatura a0 redor do eixo (y) £y = 247 %
Cureatura a0 redor do eixo (7) £y = 0 %
Alwra da zona comprimida =311 mm

Alwura equilibrada da zona de compressio

e = 645 mm

#ltura limite da zona de compressac Xy, = 78 MM
Indinagde da linha neutra s =0"
Alura da secdo perpendicular 3 linha neutra b = 1300 mm
Ahura efetiva da segio perpendicular 2 linha neutra d = 1074 ram
Braco de alavanca da sacio perpendicular 3 linha neutra z = 978 mm

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Ll l Ll

Caracteristicas da secio
Tipo do componente  t, t, A I, 1,
m [m]  [m]  [m] ]
Concreto - compressac 0 0445 00933 00192 geaa0®
Conereto - tragio 0|-0155 0267 0024 2907
Armadura - compressdo | 0| 0513 | 104107 27710 47690°
0
]
0

Armadura - tracio -03598 135907 28400 a0t
Todo o concreto 0 036 00432 2710”°
Todas as barras da arm. 0238407 56110°  11.8190°

Forcas em todos os componentes da segao

Tipo do componente N, M. M., e -8

[kN] [kMm] [kNm] [m] [m]
Conareto - compressac | -340 164 0 0 0496
Concreto - tracio ] 0 0| o ]
Armadura - compressao | -115 604 0 0 0525
Armadura - tracio 455 216 0| 00474
Todos em compressas | 455 229 0| 0| 0504
Todas tracionadas 455 216 0 0 0474
Resumo 003 445 0

Resultados detalhados das tensoes e deformacgoes nas fibras de concreto

Fibra Material v 3 £ Gm O T el g, ofo, Verficacio
[m] [m] [%] [%] [MPa] [MPa] [] [
1 £2530 | 015 06| 219 0 0 ] 0 0 oK
2 C3EE 0 06 219 o 0 ] 0 0 oK
3 | C2530 015 06 219 0 0 0 0 0 aK
4 |cxm0 015 0 om 0 0 ] 0 0 oK
$ C25E0 015 06 -0T7 .35 73| 467 022 DA Ok
6 | C2530 0 06 -077 35 73| 67 022 04 aK
7 |C2mmE0 | 015 06 -0T7 35 73| 167 022 04 oK
8 |c2mm@0 015 o om o ] ] 0 0 aK
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Resultados detalhados das tesndes e deformacdes nas barras da armadura

Barra Material d. ¥ z £ Bim © O Ef & OF 0w Verificagao
[mm] [m] [m] [%] [%<] [MPa] [MPa] [-] [
1 B 500 B 2| -00B| -053 202 | 45 404 466 O 087 Ok
2 B 500 B 20 0 -053 202 | 45 404 466 0 087 QK
3 B 500 B 20| 00&| -053 202 | 45 404 466 O 0.E7 QK
4 B 500 B 2 -00B| 053 -059 45 119 4660 O 0.25 Ok
5 B 500 B 20 0O 053 -059 <45 -119 | 466 O 0.25 QK
3] B 500 B 20 00E| 053 059 45 -119 4660 0A 0.25 QK
7 B 500 B 8 -0086 40353 153 45 317 466 O 0.68 Ok
'-5 B 500 B 8 -0086 D177 115 45 230 466 003 049 QK
9 B 500 B 8 -0086 0D om | 45 143 466 002 031 QK
10 B 500 B 8 -0086 0177 028 45 554 466 0N 012 fald
11 B 500 B 8 -0086 0353 -016 0 45 -31F 466 1] 007 QK
12 B 500 B 8 0086 40353 153 45 317 466 O 0.68 QK
13 B 500 B B 0086 0177 115 45 230 466 003 049 Ok
14 B 500 B 8 0086 0O or| 45 143 466 002 031 QK
15 B 500 B 8 0086 0477 028 45 554 466 0N D012 QK
16 B 500 B B 0086 0353 -016 ) 45 -317F | 466 0 0.07 QK
Interagde V,+V.+T
Configuragdes
Metodo para o cadule das resisténcias ao dsalhamento: Padric
Walor limite do angulo entre o momento fletor e a forga cortante resultante para o uso o métdo padrdo o, = 157
Secio ransversal de parede fina equivalents: Secio ransversal inserida

{0 angulo entre a biela de compress3o de concreto & elemento de eine;  Entrada do wsudnior B, = 257 == aot(S) = 214

Forcas
Conteude da combinagace 002
Mes = 0kN Mgy, =-393 kNm Mg, =0kNm Ve = 0kN Vop =685 kN Ty =0 kNm

.jmgulu do gradientz do planc de deformagac ﬁnguloda resultante da cortante
ma=50" ay=00"
Resultante da forca cortante Diferencas entre angulos ow and oy

| - 1 =ahs{ay, - o= —og)=0"
1tu=1| 1'rtw‘l+1'rt=.|‘ ='\|I 0" +685 =685 kM b ahsl'n“ a‘] abﬁ(gn Qﬂ] 0

Caracteristicas do material

Resisténcia de calcubo 3 compress3o do conmeto Resisténcia de cilculo 3 ragio do conmeto
_O-fe 1-25 _Oafoees  1-18 S
fus—s—t= =167 MPa fas— == 12 M 315,316

Cilculo do dngulo entre a biela comprimida de concreto e o eixo do elemento

- valor minirno:

Bain = 2187 == otBin} = 25 (B0 3020}
- valor masimar

8. =45 =» cotl__)=1 (56.23021)
- valores de entrada/caloulados:

B = B = 257, cotl8) = 215

|Nnta: Calculo automatico do dngulo esti desligade, o valor do uswdric serd considerado.
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Verificacio de cisalhamento e cilculo das resisténcias ao cisalhamento

Parimetros da secio
largura rminima da sec30 na area em Tagio
Vi =0 MM Ze =289 mm b, = 300 mm

Mota: Valor b, & caloulado para menor largura da secao transversal na area perpendicular de fracio para resultados
de armadura de cialhamento.

Largura minima da secao transversal entre hanzo de tenedo & compressao
Viw1 =0 MM Zpws =504 mm by, = 300mm

Mota: Valor b,,; € calculado com menor larugura da secio transversal entre banzo de fragdo e compressao
perpendicular a resultante da forga de cisalhamento.

Altura da sagio ansversal recaloulada para diregdo da forca de disalharmento resulznts
hi= 1200 mm

Mota: Valor h & calculado come largura da secdo wansversal no centro de gravidade na direggo da forca resultante

de dsalhamento.

Area da segio transversal de concreto
A=03m’
Altura efetiva recaloulzda para direcdo da forca de cizalhamento resultants

d = 1074 mm
Bragode alavanca de nivel de forcas internas recalculadas para direcdo da forga de dsalhamento resultante

z =978 mim

.]l.n.

Ll = e
™

fre
* -

Pariametros de armadura de cisalhamento

Parametros de entrada
Mumers de ligagdes de estribo n=2
Didrmeto da armiadura $, = 10 mm
Distancia centro - a0 - centro do estribo na direcdo longitwdinal Spe = 0125 m
.-ingulu de estribo do eixo do elemento o= 90"
Resisténcia caractenizlica a0 escoamento f i = 500 MPa

Area da secio transversal da armadura de dsalhaments
f ] fan 't
PR ! %T: 2314, | 1‘_0} =157 mnrt
| (N

Espacamento kongitudinal méxime de ligagies de cisalhamento
5 = S = 125 mm
Area por metro da secio fransversal

B ST L
A == g7z = 1257 ' /m
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Parametros de armadura longitudinal
A Zrea da armadura de tragio
Aoy = 1345 mm”

Cilculo de resisténcias de dsalhamento

Calculo de resisténcia de cisalhamento de elementos sem armadura de cisalhamento
Oime = 5.80 MPa = f4y =12 MPa=> secdo fissurada na flexic
Calaule da resisténcia a0 dsalhamento de cilodo do elements sem arm. de dsalhaments de acorde com capitulo 6.2 2(1)
Coefidente para altura de secac fransversal

f 1 a1
k=min||l1 +:%r21|=min[1+[ ﬁ.ﬂ_f‘f!:-’:zJ: 143 (s6.2.2(1))
Taxa de armadura geométrica
p,_mmlb-dIJIIZI mn[a::d:E? ru:z] 41710 EE22010)
Tmamaldesemuanswrsal
O, _mlnl—;CIZ T ]I mlniﬁl::ﬁ{l_?_ 1E.TI 0 MFa (562 2010

Outros coefidentes
Chae=012 Ven=03MPa k=015
Calaulo de resisténcia ao dsalhamento de calculo
|' 1
Vige = 107 | Coute -k 100-pr - T # b~z |- Bl i6.2.)
i 1 i
=10°-{ 012-1.83- ( 100.41710° 28] +0.15-0)-03- 107 = 121 kN
Visenin = 10 Vi + bt -0 |- B (6.2h)
=107 (03 +015-0)03- 10T = 97 kN
Ve = i Wit Miteminc0) = el 120066:966040) = 121 kN

Mota: Calculo de armadura de cisalhamento de elemanto sam armadura de cisalhamento foi calodade de acordo
com dausula 6.2.2(1), porque secio € fissurada na flexio no ELU cu secdo ndo esta carregada com forga normal &
momentos fletores.
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Calculo de resisténcia de cisalhamento em elementos com armadura de cisalhamento

_ e _ 500
s == =435 MPa

Caloulo de resisténcia de dsalhaments em elementos com armadura de dsalhaments

.
v,m:%-z-fm-mng[a}: 1?'11;' -0.978 - 435-10° - cotg | 25) = 1146 kN 6.3

Walor de calculo da forga de cisalhamento maxima gue pode ser sutentada pelo elemento
Fator de reducdo da resisténcia para o concreto fissurado em dsalhamentso - valor v

v:D.E-r1 L

| -ﬁ]:ﬂ.ﬁ[ 25|:|| 054 (6,60}

Fator de redugdo da rEEisl.éncia do concreto fissurado no cisalhamento - valor vy

f
D= mlnl—,CIZ ﬂ_.,' mmLﬁm 15.?| 0 MPa
w, =06 (6. 10aM)
Coefidents que considera os esedos de tenstes na bisla comprimida
tew=1 [para elementos ndo protendidos) (86.2 3(3IM3)

‘alor de calculo da forga de dsalhamento mExima que pode ser sutentada pelo elemento
O bi-z-vo-fa  1-03-0978-06-16710°
lL'lnl:
_{_ﬂtgl'ﬂj +139 E'T_ |: cotg :E] + 139':25]}

Forca de cisalhamento maxima proximo do apeic (sem usar fator B)

=1124 kN (6.9

Wedenen = 05 - By -d-w-fy = 05-0.3-1.07-0.54- 16.7-10% = 1450 kM (650

Resisténcia de cisalhamento do elemento
Vi = N Vi + Vit + VigVitdrram + Vit + Vit Vs + Vo £ Vi =min{ 1146 +0 + 01124 + 0+ 1450 + 0+ 0)= 1124 kN

Verificacio a cortante

Werificacdo Vagmax
Wiy = G5 KN £ Wy + Vo + Wy = 1124 KN

|Nc¢a: A verificacao & satosfeita para esmagamento da biela de compressao (Ve £ Videa + Vig + Ve, |

Werificacdo Vedmas
Wiy = 685 kM £ Vignp + Vg + Vi = 1450 kN

|Nr.:|ta: A verficacao satisfeita para forca de cisalhaments proxima do suports (Ves £ Vegme + Vi + Vil |

Verificacdo Veg: eVass
Wiy = BOERN < Wi + Vo + Yy = 1146 kN

|Nc¢a: A verificacio & satisfeita para armadura de dsalhamenta Ve < Vi + Vies + Vi, |

Fator de verificacio
_ Voo BESN _
ue= Vi~ 1124 kM =081

Verificagio da torgao e calculo das resisténcias a torgio

|Nnta: Verificacio de torcio ndo foi finalizada, porque o momento torsor (T} € Zero.

Verificagio da interagio Vy+Vz+T

Mota: Verificagdo de interacdo VW, + V. + T ndo foi finalizada, porgue o momento de torgio (Ted ou resultante das
forgas de cisalhamento (Ved) 580 zero

Valor total do fator de verificacio
UC = ma{ UG UC U A ) = man D6 T 00 = 061
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1.18 DIMENSIONAMENTO DAS TRANSVERSINAS - NOS APOIOS
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1.18.1 ESFORCOS SOLICITANTES TRANSVERSINA

1.18.1.1 MOMENTO FLETOR DEVIDO AO CARREGAMENTO PERMANENTE

Fi Base Ak

w0 At T80 168 73 B0 B0 g g em-TpTB 8y g o
171603 7.4 it G T s et L L J113 1603 5
B a8 i £ LRl i T 3R R s T w
| #Ham
c=2

CBALL: TRANS PERM

MAX : 2604

MIN : 3396

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf'm

DaTE: 09/09/2024
VIEW-DIRECTION

1.18.1.2 ENVOLTORIA DE MOMENTOS FLETORES DEVIDO A CARGA DE VEICULOS +
MULTIDAO

i e 1

MOMENT-y

14.99
12.20
9.40
6.60
3.81
0.00
-1.79
-4.58
-7.38
-10.17
~=1358 1244 1189 4157 123 -12.97

[T a0 M osu . -15.77

s0 677 S o

s s 0w op 0N 33

< o, 042 15

ap a6 48 57 Bllsm 50 36

3 10 =t

1R G om 0w 1w s e
RNB3

i 085 it 104

58| |t

337!

CBALL: TRANS MOVEL

MEX : 24

MIN : 24

FILE: CALCULO S5U~

UNIT: tonf*m

DATE: 08/08/2024
VIEW-DIRECTION

A favor da seguranga, consideraremos apenas os maiores esforgos na cortina. Sem levar em consideragao a
posicdo do esforco.

Md =1,35x Mg+ 1,5%x Mg
EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
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Mg — Momento das cargas permanentes.

Mq — Momento das cargas moveis.

Fi sase EIR:

OEIO

Mdpositivo = 1,54 tf *m.
MdNegativo = 49,16tf *m.

1.18.1.3 ENVOLTORIA DE ESFORCOS CORTANTES CARREGAMENTO PERMANENTE

Hi Base Bk

OEO

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.18.1.4 ENVOLTORIA DE ESFORCOS CORTANTES DEVIDO A CARGA DE VEICULOS +

MULTIDAO

Fi Base 0k

5513901 2 w0 gy

T 05 08512 102 050 g B g5 gy 40 S5ien B 1205 %1 g g
0 12 B o5 g o
A 86 47 09 POYINDr Y, M ¥ )
22 Mg
a2l ghs Lot | | " EVIETIVAR | losal | ) 1
961 | 1008 | 024 | |, B2 087 | 9Bl | s | 53| 048 | 0w i 0047 | o | b [

CBALL: TRANS MOVEL

MAX : 3501

MIN : 95

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf

DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION

==

A favor da segurancga, consideraremos apenas 0s maiores esforcos na cortina. Sem levar em consideracao a

posicao do esforco.
Vsd =135%xVg+15%xVq
Onde: Vg - Esforgos cortantes das cargas permanentes.

Vq - Esforgos cortantes das cargas moveis.

i ooe 1

262 248

7611902 1 1 . 178,
T2 BT 5 g M 168 60 us o e ﬂ I o “H T 1685155 1661 1y

520

S ya 884

48

Rl
3 3% x| 9w 10.12
& Sid = 1285 .1 o Bl T % 5 224 4
e | s wn e 286138159 s | | . U5 L1605 1665 167 M| 163 | 147
97 | a3 | b bl 5. 1938 | byn 184] Lgla7

Vsd = 27,74 tf

1.18.1.5 VERIFICACAO DOS ESFORCOS DAS TRANSVERSINAS

Todas os esforgos apresentados ja estdo com seus devidos coeficiente de ponderagao.

Esforgos de momento Pos. My — 1,54 tonf *m
My - 49,16 tonf *m

Fz - 27,74 tonf

Esforcos de momento Neg.
Esforcos cortante

Esforcos de momento transversal Mz - 3,15 tonf *m

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
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MAX : 3255

MIN : 25
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UNIT: tonf
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VIEW-DIRECTION
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Esforcos de cortante transversal

Esforcos de torgao

1.18.2 DIMENSIONAMENTO

Transversina Vao
Jr

+w | 3820 (342 mm2)
288 (101 mm2)

288 (101 mm2)

1200
<T%

288 (101 mm2)
288 (101 mm2)
288 (101 mm2)

e+ o | 3520 (942 mmZ)
—

| 100 |2L¢I1':'|'"|25

Resumo de Calculo

VAR =M
- 1 | 1] ‘\Pi‘i‘ -
PROJETOS E ASSESSORIA

Fy -5,48 tonf
Mx - 1,68 tonf *m

Configuracdes de calculo

EMN 1992-1-12004/AC2010-11 BC EM 19492-1-1:2004/AC2008
Tipo de elemento Viga Verificagdo
Comprimento do elemento 15.2m

Clazzes de ambiente xci

Materiais

Concreto C 2530

Arm. langitudinal Bo0OB

Armnadura de cisalharmento B 500 B

; o . Mea Ve Ver Tes Meaye: Meswe Fatores
Vericacso Combinacie 1) NI  [kN]_[Nmi (] [Nl _verificacio 2™
N+My+Mz - Diagrama ELlU/f2 a0 4B 277 16.8 402 315 0,38 K
N+My+Mz - Resposta | ELU /2 0 545 277 | 168 48z | 315 0.93 K
Interacio V+T ELLY f 1 0 548 277 16.8 154 315 0,64 QK
Cobrimento
Cobrimento minimo devido a5 necessidades de aderéncia
Comine1 = 20 mim
Caings = 10 mm
Coin = MAE[ Crintl = § S o) = Max| 20— 10;10) = 10 mm 54.41203)
Cobrimento minimo devido s condigdes ambientais: X1, XD0, XS0, XF0, XA0
Classe estrutural 54
Erin = 15 MM 54.4.1.2(5)
Elemento de seguranca aditivo
Mgy = 0 mm 54.4.1.2(8)
Reducao do cobrimento minimo pelo o use de ago inomdavel
B =0 mm §4.41.2(7)
Reducdo do cobrimento minime por causa de protecao adicional
B2 ey = 0 M 54.41.2(8)
Cobrimento de concreto minimo
Comin = M| G Cmincur + Dy — Aist — D wter 10} = mae( 10015 + 0 - 0 - 0:10) = 15 mm [4.2)
Toleranda no projeto por causa do desvio
Bie =10 mm 54413010
Cobrimento de concreto necessaria
Crom = Cinin + DCiew = 15+ 10= 25 mm 5441301
Coeficiente de fluéncia
Configuragies de calculo
A idade do conoreto na hora do carregamento  t, = 28 dias
A idade no momento considerado t = 18250 dias
Umidade relativa RH = 50 %
Caracteristicas do material
Classe do cimento R
O coeficiente depende do tipo de cimento s=0.2
O coeficiente depende do concreto envelhecendo em t
Begg = 1.21 3.2

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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O opeficiente depende do concreto envelhecendo em 1,

E[ f | lI [ | I|—|m ]'I
B = |l "- u Ll R R E.2)
& resisténcia 3 compress3o do concreto media na idade form(t)
fompy = Peagy -Fiem = 121-33 =40 MPa ER]
& resisténcia 3 compress3o do concreto média na idade do carregamento fomity)
Bty = By o = 1-33 = 33 MPa B
Caracteristicas da secio
Area da secdo ransversal de concreto A =036 m'
Permetro da parte que 513 exposta a secagem u=3m
O tamanha ficticio he _%_@= 240 mm
Calculo do coeficiente de fluéncia EM1992-1-1
Os coeficientes a sarem considerarem a influéncia da resistenda do concreto
p W o
35 35 .
o, = — =| == =104 |:E.El:.l
(&) -(%]
f L L
35 35
== =22 = }
o ™ =3 1.1 {B.Bc)
f YOS I' yOs
35 35
=== =l=| =103 B.Bc)
mllf-.n_.l I.EH-JI (B.Bc)
Oz coeficientes que dependemn da umidade relativa & do tamanho do elemento ficicio
i
B..=m|n|15',l1+'ﬂlil12 RH " 'hJ 1mu+2:u15m} [B.82)
= min|L1.:~- |:1 +{omz. SD:l :I-III.E‘A- 1000 +15I:I;15I:l:']=ﬁ1-:'
O coeficients que descreve o desenvolvimento da fluénda com o tempo apds camegamento
-t | 18250-28 |
L= [ — - v
B“""““{ et ) (ﬁ‘lﬂﬂBZEG—MJ =088 B1
0 efeito do tipo de cimento no coeficiente de fluéncia
[ ’
o, = max|t._|| +1”ﬂ5 =max :2:3'|L |~c:|5 325 dias 1))
2 sty (12 +28
/
O coeficiente da idade do concreto no carregamento
1 1
Boy = - ——= (4749 {B5)
(01+(t )] (014+(325)")
0 coeficients da resisténcia do concreto
Bt =— o108 __ 5 gaus (BA)
- fm 1,' EE]
O coeficiente da umnidade relativa
=1+ 1-BH ., 1'”'5, = 18046 [B.3a)
01-hyd 012407
0 coeficiente da fluénda ficticia
o = bin - Bires) - Py = 1.8046- 2.9245 -0.4740 = 2 5063 B2}
0 coeficiente de fluénda
sy = G- Pepon = 25063 - 099 = 2.4817 B}
Capacidade N+My+Mz - Diagrama
Caracteristicas do material
Resisténcia de caloulo 3 compressdo do concato Resisténcia de calculo ac escoamento da armadura longitudinal
CBefa  1-35 _Jw 500 _ 5
fa= v - 15 - 16.7 MPa fu= PRLEETS = 435 MPa [3.15)

Forcas
Mgy =0kN Mgy, = 452kNm Mg, = 315 kNm

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Dados de entrada para a geracio dos diagramas de interacio

Método de verificacio do diagrama de interacio MM,
Divisio de deformagdes verticais 300
Mumero de cortes verticais 180
Walor resultante do momento fletor My = 453 kNm
.&ngulo da resulante do momente fletor relacionado 2 .
= . Bz = 176
direcae My no plano horizontal My-M,
ﬁngulu da resultante do momento fletor relacionado 2 S
M=

direcio M no planc vertical M-M,

Calcule das resisténcias
Resisténcias na direcio positiva Mpg. = 0kN Mgy, =556 kHNm  Muge. = 36 kNm
Resisténcias na direcio negativa Nyy. = OkN My, = -556 kKNm My, = -35 kNm

Resumo da verificacio
Forcaz Mes =0 kN Mes, = 402 kNm Meae = 315 kNm
Resisténcia: Nys=0kN My = 556kNm My, = 36kNm

Calcule do fator de verificacio:

1
0 =0884 <=1 QK

| |
ol Mo s Mo +Mew’ o) 0¥+ 402"+ 315

uc

T
o Nes' +Mugy’ + Mo’ o 0" +556" + 356°

Diagrama de interacio 3D - Secao vertical M-M ..

Ml

i

s
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Diagrama de interacio 3D - Secdo horizontal M,-M,

4
i

aEhT

Capacidade N+My+Mz - Resposta
Caracteristicas do material

Resisténcia de caloulo 3 compressdc do coneto

Resisténcia de caloulo ao escoamento da armadura longitudinal

oetn  1-25 _fw _ SO0 _ )
fa= v - 18 - 16.7 MPa fa= TRREET: =435 MPa (3.15)
Forcas
Content of combinationc 002
Mg = O kN Meg, = 492 kNm Meg, = 31.5 kNm
Resumo da verificacio
Tipo d Fibra / ey Verificacd Verificagd ) Limite Statu
ipo do ra Epatr  Tam Ei;a: f aAca0 Fator de 18 5
componente  Barra [%=] [MPa] deformacao [-] tensao [-] [-1
Concreto 5/ -154 -146 0,44 0,88 0,93 1 QK
Anm. 1 32 436 0.07 0,93
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%3

Distribuicio da tensio e da deformacio

Valores extremos da tensao/deformacio em componente

Tipo do componente  Fibra/ ¢ G 0 T Fator de verif.[-] Status
Barra [%s] [%6=] [MPa] [MPa]
Concreto - mmpressa'u 5 -154 -3i5 -146 -167 0,83 QK
Concreto - tragao 1| 374 0 i 0 0,00 QK
Armadura - comprassao 6 -0997 45 -189 - Lili] 0,43 QK
Armadura - tragao 1 32 45 436 466 0,53 Ok

Plano de deformacio

Deformacio no centro de gravidade Ee= 1.1 %
Curvatura ao redor do eixo (y) E=-33%
Curvatura ao redor do eixo (z) E; = 441 %a
Altura da zona comprimida ¥ = 279 mm
Altura equilibrada da zona de compressao ¥y = 452 mm
Altura limite da zena de compressdo gy = 54 mm
Inclinagioc da linha neutra oys = 532"
Altura da secdo perpendicular 3 linha neutra h = 959 mim
Altura efetiva da seqdo perpendicular & linha neutra d = 753 mm
Braco de alavanca da secdo perpendicular 2 linha neutra z =614 mm
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Caracteristicas da secio

Tipo do componente " t, A I, 1,
Ml [m] ] [mY  [m]
Concreto - compressao 0038 0442 00796 | 00165  soy.4p®

Concrets - tragio 0011 | 0126 028 | Q0267 2140°
Armadura - compressio | 4107 | 0521 88310°%  271-10% | 4.3810°
Armadura - tragdo 3407 | 037 | 1a00? 2e010° | 7.3700°
Todo o concreto 0 (] 036 00432 | 2740
Todas as barras da anm. 0 0| 230107 56110 | 11.810°

Forcas em todos os componentes da secio

Tipo do componente M Mgy Mo y g

[kM] [kNm] [kNm] [m]  [m]
Concreto - compressao | -385 191 251 | 0063 0.483
Concreto - tragao 0 0 il 1] 0
Armadura - compressao | -126 [ion] 393 | 0031 | 0524
Armadura - tragao 521 235 25 pqp?  -0.451
Todos em compressag | -521 257 29 | 0056 0493
Todas tracionadas 521 235 25| .510% | -0.451
Resurnc 0 452 315

Resultados detalhados das tensdes e deformacdes nas fibras de concreto

Fibra Material v, I £ Eim o T £/ gy, Of 0, Verificacio
[m] [m]  [%e] [%a] [MPa] [MFa] [-] [-1
1 C2530 | 015 -06 374 1} a ] 1] 0 K
2 C 25,30 0| -06 08 0 0 o 1] 1} QK
3 C2530 | 015 -06 242 0 a0 ] 1] 0 QK
4 C2530 | 015 0 044 0 a0 ] 1] 0 QK
5 C2530 | 015 0.6 -1.54 -35 -14.6 -16.7 044 0.83 QK
6 C 25730 ] 0.6 -0.87 -35 -8.33 -16.7 025 05 Lald
7 C 2530 | -015 0.6 -0.21 -35 -2.03 -16.7 DG 012 Lald
B C2530 | 015 0 1.76 0 1] ] 1] 0 (o]
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Resultados detalhados das tesndes e deformacdes nas barras da armadura
Barra Material d, ¥ S E E O [/ ef &, OFda;, WVerificacdo
[mm] [m]  [m] [%e] [%«] [MPa] [MFa] [-] [
1 ES00B 20 -0.08 | -053 32 45 436 466 0.07 0.53 DK
2 B 500 B 20 0 -B53| 285 45 435 466 0.06 0.93 QK
3 B 500 B 20 008 -053 25 45 435 466 0.06 0.43 QK
4 B 500 B 20 -008| 053 -029| 45| -5B3 0 -466 0.0 0.13 [a] 4
5 E 500 B 20 0 053 | -064 | -45 -128 | -466 0. 0.28 Lal
[ B 500 B 20 008 053 -1 45 188 -466 0.02 0.43 QK
T B 500 B B -0086  -0353 265 45 435 466 0.06 0.93 Lald
] B 500 B & -0086 -0177 206 45 413 466 0.05 0.89 K
9 E 500 B B | -0.086 0| 1.48 45 296 466 0.03 0.64 QK
10 B 500 B B -0086 0177 09 45 180 466 0.02 039 QK
i B 500 B B -0086 0353 032 45 634 466 0.01 0.14 Ok
12 B 500 B B 0086 -0353 189 45 ETE 466 0.04 0.81 QK
13 B 500 B & 0085 0177 1.3 45 261 466 0.03 0.56 Lald
14 B 500 B B 0086 0 072 45 145 466 0.02 0.31 Lal s
15 B 500 B & 0086 0177 014 45 28.2 466 0 0.06 QK
16 ES00B & 0086 0353 -0.44 -45 -BBZ 466 0.01 0.19 QK
Interagdao V, +V_+T
Configuracdes
Mérodo para o caclule das resisténcias ao cisalhamenta: Padric

Valor limite de 3ngule entre o momento fletor e a forga cortante resultante para o uso o métode padric:  Guwes = 15°
Secdo ransversal de parede fina eguivalents: Secdo ransversal inserida

0 angulo entre a biela de compress3o de conaeto & elemento de eixo:  Entrada do usudrio: By, = 25 ° = cot{B,) = 2.14

Forcas
Conteddo da combinagie: CO1
Meg = 0EN Mg = 154 kWM Mes = 315 ENM Ve = S48 KN Vege = 2TT KN Tea = 16.8 kNm
ﬁng ulo do gradiente do plano de deformacio
oy, =085"
Resultante da forga cortante

.imgulu da resultante da cortante
o, =788"
Diferencas entre angulos o, and o,

| 1 1 = abs{m, - &)= absz(085 - 7TAE)=TE "
Ves=+ Ve +Vea' = 548°+277° =283 kN O = 305{a - )= 305(085 - 8.

Mota: O dngulo entre o gradiente do plano de deformacdo e a resultante das forgas cortantes & maicr do que o
limite O método baseado na formula de interacdo (caloulo biaxial dsalhamento) deveria ser utilizade, pois para um
angulo maior do que o limite, o valor d e z recalculados na direcdo da forga contante rapidaments decrescem

Caracteristicas do material

Resisténcia de caloulo 3 compressio do concrato Resisténcia de calculo 3 tragio do concreto

f¢=“‘°‘v—j"=%=1ﬁ.mna m:%:%:umpa (3.15,3.16)
Calculo do angulo entre a biela comprimida de concreto e o eixo do elemento
- walor minime:
Bip = 2187 == cotif,, ) = 25 (56.2.3(2))
- walor maxima:
B = 45" = ot} = 1 (§6.2.3(21)

- walores de entrada/calculados:
B = B = 257, cot(B) = 215

Mota: Calaulo awtomnation do angule esta desligado, o valor do uswario sera considerado.
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Verificagao de cisalhamento e calculo das resisténcias ao cisalhamento

Parimetros da secio
largura rranima da secio na drea em Tacdo
Vi = 108 mm 7 =549 mm b, = 218 mm

Mota: Waler by, & caloulade para menor largura da sec3o transversal na area perpendicular de tracio para resultades

de armadura de cizalhamento.

Largura minima da secdo transversal entre banzo de tensao & compressac

Vw1 = 158 mm z_, =801 mm b, = 306 mm

Mota: Valer by é calculada com menar larugura da secio ransversal entre banzo de tragio e compressio

perpendicular a resultante da forga de dsalhamento.

Alura da secio transversal recalculada para diregdo da forga de cisalhamento resultante
h=1235% mm

Mota: Valor h é calculade comao largura da secio transversal no centro de gravidade na diregac da forca resultante

de cisalhamento.

Area da sec@o ransversal de concreto
A =036 m’
Ahura efetiva recaloulada para diregdo da forga de cisalhamento resulantes
d =658 mm
Bracode alavanca de nivel de forgas intemas recalculadas para direcdo da forga de cisalhamento resultante

z =450 mm

Parimetros de armadura de cisalhamento

Parametros de entrada

Murmero de ligagdes de estribo =2
Didmetro da armadura & = 10 mm
Distincia centro - a0 - centro do estribo na diregio longitudinal Siep = 0.125m
ﬁng ulo de estribo do eixo do elementa a,= 90"
Resistencia caractenistica a0 escoamento Tymt = 300 MPa

Area da secdo ransversal da armadura de cisalhamento

4
m.=n.-n-[%]| =2.314- [1—”T=15? ?
| 2
Espacamento longitudinal maxime de ligagdes de cisalhamento
5 = Sigy = 125 mm

Area por metro da secao transversal
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Paridmetros de armadura longitudinal

A area da armadura de tragdo
Ay = 1822 mm’
Calculo de resisténcias de cisalhamento
Calculo de resisténcia de cisalhamento de elementos sem armadura de cisalhamento
Oy = 196 MPa =, =12 MPa=> secdo fissurada na flexio

Calculo da resisténcia ac cisalhamento de célculo do elemento sem arm. de cizalhamento de acorde com capitulo 6.2.2(1).

Coeficients para altura de secio Tansversal

1 1 '\I
{ B Ir { i)
kminl 1+] 2201 ol it 10 [ 200 s E6.22(1))
|l i\ d | ..I ||_ Lﬁjgj |
Taxa de armadura geométrica
.y [ 1g210°
— rrinl — ] = min | —2 Ao = \
m= mlnl b, -d -0.02|= m|n|'. 0218-0.658 0002 (=00 27 E6.2.2(1))
Tensio axial de secdo ransversal
a. —minr-N—mIJE f Il—minr -0 02 1ﬁ?]—E'MF'a (56.2.2(1))
p = |. .F'.; L '.JJ- Lnaﬁ‘ L L= 8 ]
Qutros coeficentes

Coge =012 V= 0338 MPa Kk, =0.15
Calculo de resisténcia ao dsalhamento de ciloulo
. f 1
Wige = 100 -',.C,.m-k-l:1[Cl-|:u,-fl|,F+k,-::,_p]-bw-d (6.2a)
8 —
=10 - D.1E-155-[1U]-U.D1ZT-15,‘ +0.15-0)-0.218-0659 =85 kM

Viomin = 10 - Vmin + k1 - G )by -d 6.25)
=10"-{ 0338 + 0.15.0)-0218-0.650 =49 kN
Ve = x| Via Vierniri0) = max [ BT 16,48636:0) = 85 kN

Mota: Caloulo de armadura de cisalhamento de elemento sem armadura de cisalhamento foi caloulado de acordo

com clausula 6.2.2(1), porgue secao & fissurada na flexdo no ELU ou secdo ndo esta camegada com forca normal e

momentos fletores.

Calculo de resisténcia de cisalhamento em elementos com armadura de cisalhamento

S _ 500
Tyt = ve =115 =435 MPa
Calculo de resisténcia de dsalhamento em elementos com armadura de cisalhamento

'ﬂ';' -z-f,,,.e-mg[ﬁ]:%-ﬂﬁ-dﬁdﬂ*-cutg{E]:EEE kN (68)

Vik =

Valor de calculo da forca de cisalhamento maxima que pode ser sutentada pelo elemento

Fator de reducdo da resistncia para o concreto fissurado em cisalhamento - valor v

- i ] [ 25 ) .
L-D.E-[1—25DJ-C'.E-~1— J-D.E:‘I- L]

Fater de redugdo da resisténeia do conereto fissurado no cisalhamento - valor v,

[ -Mg 1 [ -
O = minLT”.'ﬂ.E-f-_uJ = minlﬁﬂl- 167|=0 MPa
vi=06 (6.10.aM)

Coeficiente que considera os estzdos de tensées na biela comprimida
o.=1 (para elementos nio protendidos) (662 3(I)M3)
Valor de calculo da forca de cisalhamento maxima que pode ser sutentada pelo elements
Bw-bn -z-v1-f 1-0306-0.45-0.6- 167-10°
= = s
ootg I:El]+tg|_'E:|:| |: cotg I:2:.-:|+ g ._151.

Forca de cisalhamento maxima préxime do apoio (sem usar fator B)

L —— =52T kM (6.9}

Visines = 05 - B - d -v-Fy = 05- 0.306- 0659 - 054 - 16.7-10° = 507 kN [6.5)
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Resisténcia de cisalhamento do elemento
Vi = i Vi, + Vit + ViVt + Vi + Vo Vpiman + Vit + Vi) = min (528 + 0+ 0527 + 0+ 0907 + 0+ 0) = 527 kN

Verificacdo a cortante

Verificacdo Vasmax
Vs = 283 EN £ Vieama + Vaa + Vg = 52T KN

|Nma: A verificagdo & satosfeita para esmagamento da biela de compressdo (Ve £ Wiy + Vig + Vel |

Verificacdo Vigmax
Vs = 283 EN £ Vigna + Ve + Vg = 907 EN

| MNota: A verficagdo satisfeita para forga de cisalhamento proxima do suporte Ve, £ Ve e + Via + Vel |

Verificacdo Vas: eViags
Vg = 283kN < Vg, + Vg + Vo = 528 kN

| Mota: A verificagdo & satisfeita para armadura de cisalhamento (Veg < Vagk + Veed + Vidl. |

Fator de verificacao

Verificagio da tor¢do e cilculo das resisténcias a torgdo

Area total da secio transversal
A, = 360000 mm’
Area total da secio transversal
u, = 3000 mm
& area da armadurz longitudinal para torcia
Pur= 2388 mm”
A distancia minima entre barras de arm. dentro do estribo para torgio e a borda da secdo ransversal

=64 mm
Espessura da parede efetivo
A . ) [ 360000 . _.)
ty= ma:ll m 2 -a,,'l|= ma:-llﬁi -ﬁdJ: 128 mm (56.3.2(1))

Mota: Parametros para torgdo [valor A, e u,] 530 calculados para um secdo de parede fina equivalents que & criada
a partir da secdo inserida

Parimetros de armadura de cisalhemaneto/torcio

Parametros de entrada T ?

Didrmatre ¢ = 10 mm
ﬁ.ng ulo de estribo do eixo do elemente @, =90"
Resisténcia caracteristica ao escoamento f,.u =500 MPa

Area da segao transversal da armadura de cisalhamento

LELAT
=
A

{ i i
A= %T: 394 11—':'| =785 mm’
1 1 I

Espacamento longitedinal madme de ligagdes de czalhaments 54 = 125 mm
Area da sec#o transversal da armadura de cisalhamento por metro

4
Resisténcia de calculo ac escoamento da armadura de cisalhamento | 00
500

f:ﬂ“j = Ve =ﬁ =435 MPa

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593 182
Teh 5637-99965-1683



Prefeitura de | ineraestRuTURA

%. . L]
2 Joinville | vream

|

Calculo de resisténcias a torcio

Momento torsor de fissuracdo de calculo
Te = 2- fopg -ty A = 2 -1.2- 128- 184384 = 56,6 kNm

Resisténcia do momento tersor de calcule de armadura de torgdo

Tiuts = z-A.-;—"":‘-f,., -m‘tg[E]:P_-18-133-1-%-435-0&139:?_5]:215 kM

Resisténcia ao momento torsor de calculo maxima

Fator de redugao da resistencia para o condareto fissurado em cisalhamento - valor v

fa | s )
v:D.E-[1 'EJ=°'E'[1 -y |- 05

w, =06
Coeficiente que considera o5 eswdos de tensdes na biela comprimida
os=1 (paraelementos ndo protendidos)
Resisténcia ao momento torsor de caloule maxima
Thtni = 2V - O - Fog- B -1y~ co3{ 8] 5in(8)
=2.054.1-16.7-184384-128- cos| 25)- sin{ 25) = 163 kNm
Resisténcia ao momento torsor do elemento
i = A Tose:Tiusrren) = 56.6 N

Forga de torcio adicional
Tenz3ao adicienal de cilouls

o 2bs(Te)-ui-cotg(8) _ abs(16.8)-2488- corg 2)
ST IOA-A, . -ie43at.23e8

Resisténcia ao escoamento de cakoulo

=102 MPa

f 500
JLC S .
f.e_h =715 =435 MPa

Forca de tensdo adicional de calculo
Fu=0,-A, = 102-2383 = 243 kN
Forca de caloulo maxima
Futmas = Ty - B = 435- 2388 = 1038 kN
Verificacdo de torgio

Verificacdo de Tramas
Tew = 168 kN = Tygng = 163 ENm

EYne: =AM
-y} o B e “I-Ti‘_

PROJETOS E ASSESSORIA

(66N}

[6.10.aM)

(56.2 30343}

(6.28)

Maota: A verificagdo & zatisfeita para esmagamento da bisla de compraszdo (T < Thgwat

Verificagdo de Tpye e Trg.
Tea = 168 ENm < Tige = 566 kMm and Tes = 16.8 ENm < Tes = 216 kNm

Mota: A verificacac foi satisfeita, moments torsor foi resistido pelo conceto Ty £ T, ). armaduda de

inserida (Taed, portanto, a resisténcia & torgdo é calculada, mas ndo verificada.

cisalhamento ndc & necessara. Nao & necessario verificar a resisténdia a torcio da armadura de cisalhamento

Verifigue Fogmasx
Fia = 243 kM = Fidme = 1038 kN

Mota: A verificacdo para a forga de racio adicional nas armaduras lengitedinais foi aprovada.

Fator de verificacdo

i i i f A1
_fabs(te) Fu ) [abs{168kNm) 243kn )
He= ”“IL Tha - Fodms J‘ M T EE G kNm  038kN ) oo
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Verificagio da interagdo Vy+Vz+T
Verificacdo da interacio Vy+Vz+T (concreto)
Verificacdo da equacdo (Ted/Tramad +(VeaVadmad
sbs{Te | [abs(Ved | [ abs{168)| [ abs(2e3)) i .
[ Teae .|+ Vieon ||=|'L 63 .|+ |\~ 5z JI= 0639 <1 (6.20)
| MNota: Verificacdo de interagdo , + V; + T para esmagamento da bisla de compressio foi satisfeita.
Verificagdo da equacdo (Tea/Tre)+(Ved Via)
abs(Teg) | [ abs(Ved | [ abs(168) | [ abs(zm3)) . . .
[ Tos ,|+ Voa J=L TEE .|+|. BT ,|=lﬁ3 »land A, =0 (631}

necessaria.

Mota: Forgas cortantes & momentos torsores ndo podem ser suportados pelo concreto, armadura de cisalhamento €

Fator de verificagdo
UG = 00638

Verificacdo da interacio Vy+Vz+T (armadura de cisalhamento)
Tens3o de caloulo
[ abs(Te) Ve ‘l (= ‘l_ |‘ abs(168) 23 | 125

| ! . l=
=\ T A T hz )| Fomcowml(e) )" | 2184384 TZ-250 | | TES corg(zg) " ) MPR

Resisténcia ao escoamento de caloulo

oo 500
it == =435 MP3

Ouwd = 267 MPa < iy = 435 MPa

| Nota: Verificagao de interagdo \, + V; + T para armaduras de cisalhamento € satisfeita.

Fator de verificacio

Fator de verificacdao total da interacao
UG, = (U o I ) = i 0.638,0.614)= 0630

Valor total do fator de verificacio
U = il UC eV oo Ui o Ui e = i 0. 536,0.207:0.63%:0.614) = 0.639

1.19 DIMENSIONAMENTO DAS CORTINAS - NOS ENCONTROS

VAE EAIA

k
\Fs] PISTA DE ROLAMENTO | PISTA DE ROLAMENTO Fs)
|
I
|
I
|

165 L 40, 80 . 380 L 40 165
PASSEIO 1NJ 30 350 | 350 30 NJ PASSEIO
=
1% : - i=2% =2% : E% .
—

1200

- _E=E=E==F==_ _ _E=E====3=i.__ [=E======__ _E======3 _ _ _ _
| CORTINA
] 8_[ LAJE DE APROXIMAGAO
__________ -
3 CONSOLE
ol CORTINA
- J
&
- - L
‘ i
B8 1140
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1.19.1 ESFORCOS SOLICITANTES TRANSVERSINA

1.19.1.1 MOMENTO FLETOR DEVIDO AO CARREGAMENTO PERMANENTE

. = MLDAS/U1val
Hi sase 3k POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
5.42
4.2
3.08

AP m 4T
3% 2% 939 1% 18 3% 3% 38 18 9% 08 2% %

2 s~ T2 leg LR ST i i TR [1N0R ul In g
bl i il gl if-ad
1 1

CBALL: TRANS PERM

MAX : 115

MIN : 2588

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf*m

DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION

-

2z: 0.000

1.19.1.2 ENVOLTORIA DE MOMENTOS FLETORES DEVIDO A CARGA DE VEICULOS +
MULTIDAO

. = MIDAS/Civil
Fi gase Sl 20ST- o

-14.66 1459 -13.10

1029 o4 1148 1584144 1283 T P LR R R Y 0% i
. n _95’7 w8 s T | [ ® | Liilss a2 BE g @; 1 P -le.2¢
0% 0;& i~25me‘;°: ST T T T ke e e 13 om

031 / i 3% 9 031
. Mas o | || e 15248 &
: o sl | bd | 17k I 1659 7hd | 1908 L5 i o6t
1565 1651 1661 166 T AP s e e f

=8

oo [Elin

=

CBALL: TRANS MOVEL

MEX : 4

MIN : 4

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf*m

DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION

o

A favor da seguranga, consideraremos apenas os maiores esfor¢os na cortina. Sem levar em consideragao a
posicdo do esforgo.

Md =1,35%x Mg+ 15X Mq

Onde: Mg — Momento das cargas permanentes.

Mg — Momento das cargas moveis.
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s mik STpe |_emees,

[feA[] | _mea ommeran

bl : K MOMENT-y
33.41
27.75
22.09
- 16.43
10.77
5.11
0.00
-6.21
-11.87
-23.19
-28.85

Mdpositivo = 33,41 tf xm.
MdNegativo = 28,85tf *m.

1.19.1.3 ENVOLTORIA DE ESFORCOS CORTANTES CARREGAMENTO PERMANENTE

Hi ase HiR

O
I
16
:
§

2

[
7]

E
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1.19.1.4 ENVOLTORIA DE ESFORCOS CORTANTES DEVIDO A CARGA DE VEICULOS +
MULTIDAO

1116 -11.95

(1 (116 -14.58
18

p| | lsm| | 657 £ 266
2 % 61 63

639 641 689 702 T4
639 641 [ P69 | [02 82

W s ‘

13 L g |13
3191 123

H
i

==

CBALL: TRANS MOVEL

X : 104

MIN : 3083

FILE: CALCULO SU~

UNIT: tonf

DATE: 08/09/2024
VIEW-DIRECTION

A favor da seguranga, consideraremos apenas os maiores esforgos na cortina. Sem levar em consideracdo a
posicado do esforco.
Vsd =1,35xVg+15x%xVq

Onde: Vg - Esforcos cortantes das cargas permanentes.

Vq - Esforcos cortantes das cargas moveis.

BLUAS/LLIVIL
| Base 2R BOST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
35.65
29.15
22.66
16.17
9.68
0.00
-3.30
-5.79
-16.28

3565 331 T -22.77

S 2 . 2% 08

78 = % 5 20 %5 BB

% 2497 92— rHE TH 25 5 "

) G o o 930 . ua %5 . 72
B | e e o 112 12,321 715} 28 gkl | Y o :33 w] | P17 ’
93 | oo o 2% 98 sk 7 |20 220 1 2 108 LPT

i 83
7 T . 3 g TR IV 98 o5 03 s %
o | e J gyl 2% R s W AN
|- L=l i e I 161 H 1531 !
3| 5% LTe Ll | baes %?&f He% T 618 des | 1188 3
B6 E

a0 257 B L
31.10 2 57 x5 22

-29.26

-35.76

&

CBALL: TRANS ELU
MEX : 3097

MIN : 4

UNIT: tonf

'VIEW-DIRECTION

Vsd = 35,76 tf
1.19.1.5 VERIFICACAO DOS ESFORCOS DAS TRANSVERSINAS

Todas os esforcos apresentados ja estdo com seus devidos coeficiente de ponderacéo.

Esforgos de momento Pos. My — 33,41tonf *m
Esforcos de momento Neg. My - 28,85 tonf *m
Esforgos cortante Fz - 35,76 tonf

Esforgos de momento transversal Mz - 38,44 tonf *m
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Esforcos de cortante transversal Fy -34,49 tonf
Esforcos de torgao Mx - 6,63 tonf *m
1.19.2 DIMENSIONAMENTO
Cortina de Encontro
[ 3¢16 (603 mmZ) Configuragies de calculo
gﬁ Hg] mg: EN 1992-1-1:2004/AC-2010-11
2¢:8 (101 mm2}) Tipe de elemento
= Sﬁ Hg:ll mg: Comprimento do elemento
gl = 248 (101 mm2) Classes de ambiente
w 471 248 (101 mm2) .
Y1 268 (101 mm2) Materiais
248 (101 mm2}
288 (101 mm2) Conerste
A - ] 2 [1IZI1_|rrgn2:u . Arm longitudinal
G I_ : %E%E EE ﬂ% Armadura de cisalhamento

15|:||,:»_5
500

Resumo de Cilculo

= =R~
EMCCLENTIA

PROJETOS E ASSESSORIA

EC EN 1992-1-12004/ACZ008
Viga Werificagdo

12m

¥

C 2520
B500E
B 500 B

M v v T M M Fatores
e e [lc:ll [l:::l [l:| [l:lrn] [u:;T [I:::'-T e, T
M+My+Mz - Diagrama ELL f 2 0 548 277 16.8 492 315 061 QK
MN+My+Mz - Resposta ELL f 2 0 548 277 16.8 492 315 0,90 QK
Interagdo V+T ELU /1 ] 543 277 16.8 154 315 0,46 QK
Cobrimento
Cobrimento minimo devido 35 necessidades de aderénda
Ty = 16 mm
Cminks = 12 MM
i = M| Gt = BuiCimey) = M 16 - 1212) = 12 mm §441.2(3)
Cobrimento minimo devide 3s condigdes ambientais: XC1, XD0, ¥50, XF0, K40
Classe estrutuwral 54
Crnipdur = 153 PUCN 54.41.2(5)
Elemento de seguranca aditivo
Ay =0 mm 54.41.2(6)
Reducdo do cobrimento minime pelo o wso de ago inoxidavel
Acgyen=0mm 84.41.2(7)
Reducio do cobriments minimo por causa de protecio adidonal
By us =0 mm 54.41.2(8)
Cobrimento de condrets minimo
Conin = M G it # By = At = A 10) = man (1215 + 0 - 0 - 010} = 15 mm 42)
Tolerdncia no projeto por causa do desvio
Acy,, =10 mm 54.41.3(1)
Cobrimento de concreto necessario
Copen = Cppin + D, = 15+ 10 = 25 mim 54.4.1.301)
Coeficiente de fluéncia
Configuragdes de cilculo
A idade do conoreto na hora do carregamento t, = 28 dias
A idade no momento considerado t = 18250 dias
Urnidade relativa RH =50 %
Caracteristicas do material
Classe do cimento R
O coeficiente depende do tipo de cimento s=02
0 coeficiente depende do concreto envelhecendo em t
Beey = 1.21 (3.2}
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0 coeficiente depende do concreto envelhecendo em 1y
i,lr., |T|| | oz [ Tﬂ
Bap=ey, L W = Jj=2721 W i 37
A resisténcia 3 compressio do concreto média na idade fornit)
Foonpy = Bucy-Fom = 1.21-33 = 40 MP2 31
A resisténcia 3 compressac do concreto media na idade do carregamento fomi{t)
fumpty = By -Fum = 1-33 =33 MPa a1

Caracteristicas da segio
Area da segio ransversal de concreto A =056 m’
Perimetro da parte gue e5ta exposta a sacagem u=5m

2-A 2.03563

0 tamanho ficticio ha= " :

=225 mm

Calculo do coeficdiente de fluéncia EN1992-1-1

s coeficientes a serem considerarem a influéncia da resisténcia do concreto

\
= =104 BAc)
O
w[_—] =[—3| =101 [B.8c)

_;I =103 [B.3c)
Os coefidentes que dependem da umidade relativa e do tamanho do elemento ficticio

f - |

p.,.|=min'#1.5-[1+|:III.D1E-RH] ]-h¢-1DIII+25EI:15mJ 1 (B.Ba)

. s 1

=min','1_5-'l1+I,‘I1IZI12-EIZI:IﬁI.-IZIJ'_EE-103]+15Cr.15[lﬂ‘|=533

O coefidente que descreve o desemvolvimento da fluéncia com o tempo apes camegamento
oE]
P . ‘_I’ 18250 - 28
MO Bi+t-w | | 583+ 1B250- 28

O efeito do tipo de cimento no coeficents de fluéncia

03
] =0.991 (E.T}

r = 1
tye = max|rt¢ | [ EL T+ ]]l .'U.51||= ma=|r2B- [ r%+ 1I|1| :IZI.S1| =325 dias (B8]
Lol | J | Z+23 0o
0 coeficiente da idade do concreto no camegamento
1 1
B CTP o B PP
O coeficiente da resisténda do conoreto
Birerms =%=%: 209245 (8.4}
Wfm 33
0 coeficiente da umidade relativa
PR S P L BT v (B.3a)
01-hy? 0.1-225
O coeficients da fluéncia fictica
§0= dnsi- Pygerry - B = 1.8221- 29245 - 0.4740 = 25306 [B.2)
O coeficiente de fluéncia
e = du- Bepeny = 25306 - 0.991 = 2.5066 B.1)

Capacidade N+My+Mz - Diagrama

Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo 3 compress3o do concreto Resisténcia de calculo ac escoamento da armadura longiudinal
Oee-fae 1-25 for  S0D -
fy=——=——"=16T7 MP. fy=—t=—T=435 MP. 3.15
T 2 T T 313
Forgas

MNeg = OkN  Mes, = 402 kNm  Mea, = 31.5 kNm
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Dados de entrada para a geragio dos diagramas de interagio

Metodo de verificacds do diagrama de interacio MM,
Divisao de deformacgdes verticais 300
Nimero de cortes verticais 130
Valor resultants do momento fletor Mo = 453 kNm
-imgulu:l da resultante do momento fletor relacionado 3 .
L . pdyhtz = 176
direcan M, no plano horizontal MM
Emgulu:l da resultante do momente fletor relacionade 3 .
Oy = 0

diregdo N no plane vertical N-be

Caloulo das resisténcias
Resisténcias na diregdo positiva  Mag. = 0kN  Mag,. = 812kNm  Mpge. = 52 kNm
Resisténcias na diregdo negatva Nag. = 0 kN Mag. = -1029kNm  Mpa,. = -66 kNm

Resumo da verificacio
Forgas: Mes = 0kN Mes = 452 kNm  Mes, = 31.5 kNm
Resiténcia Mgs =0 kN Mg, = B12kNm My, = 52 kim

Caloula do fator de verificacio:

! : P 2 2!
uc:—"J,LrL% 0 +492 +315 _peos <=1 OK
A Mad + Moy’ + Mas® o 07 +812° £ 52°

Diagrama de interagdo 3D - Segio vertical N-M

-
.h.
-5

B [kMm]
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Diagrama de interacdo 3D - Segdo horizontal M,-M,

3
-]

Capacidade N+My+Mz - Resposta

Caracteristicas do material

Resisténcia de calculo 3 compress3o do concreto Resisténcia de caloulo ao escoamento da armadura longitudinal
Gecfa  1-25 Jfe 500
fea = v - 15 =16.7 MPa f= v - 115 =435 MPa (3.15)
Forcas

Content of combination: C02
MNes =D kN Mes, = 402 kNm - Mes: = 31.5 kNm

Resumo da verificagio

Tipo do Fibra / Epar Ome  Verificacio Verificacdo . Lirita Status
- - Fator de verif.[-]

componente  Barra [%a] [MPa] deformacae [-] tensao [-] -1

Concreto 5 -DG29 500 0,18 0,36 0,50 1 OK

Arm. 7 208 419 0,05 0,90
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Distribuicio da tensio e da deformagio

<

Valores extremos da tensio/deformacio em componente

Tipo do componente  Fibra/ € E O T Fator de verif.[-] Status
Barra [%a] [%e] [MPa] [MPa]
Conoreto - comp ress30 5 -0620 -35 -548%9 -16.7 036 QK
Concreto - ragao 1| 223 1] 0 0 0,00 JK
Armadura - compressao 1/-0493 45 | -086 -466 021 JK
Armadura - tracio 7| 209 45 419 466 0,20 K
Plano de deformacao

Deformacdo no centro de gravidade £, = 0832 %
Curvatura ac redor do eio (y) £y =-121%
Cuwrvatura ac redor do eixo (z) g, = -0B92 %
Altura da zona comprimida x =418 mm
Altura equilibrada da zona de compressao e = BE1 mm
&ltura limite da zona de compressao g, = 103 mm
Inclinacde da linha neutra By = -365°
Altura da secdo perpendicular 3 linha neutra h = 1906 mm
Bltura efetiva da secio parpendicular 3 linha nautra d = 1433 mm
Braco de alavanca da sec3o perpendicular a linha neutra z = 1259 mm

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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%3

i (4

A

i

Caracteristicas da segsdo
Tipo do componente 1 A ke l;

ml m] 1 m] [m]
Concreto - compressao | 0.037 | 0.879 0107 | 0.0847 | gos.a0®

Concreto - wagio 910 0207 0455 0125 571107
Armadura - compressio | 0023 | 098 | s0410°  7E00° 2750
Armadura - tragio 0016 | -0.275 | 14107 | 434.10° | 25410
Todo o concrato 0 0 0563 021 gaq0?
Todas as barras da arm. 0 0183 2210% 121107 | 28.2-10°

Forcas em todos os componentes da secio

Tipo do componente M., M., M., ey g,
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Concreto - comprassao | -2638 255 122 | 0.045 0.95

Concreto - tragao i 0 0 0 0
Armadura - compressao | -60.5 61.1 207 | 0034 1.01
Armadura - tracio 329 175 17.2 | -0052  -0533
Todos em compressdo | -329 316 143 | 0043 0961
Todas tracionadas 328 175 17.2  -0052 | -0533
Resuma 0 492 31.5

Resultados detalhados das tensdes e deformagtes nas fibras de concreto

Fibra Material v, -2 £ . o Ty £/ gy, o/fay, Verificacao
] [m]  [%] [%] [MPa] [MPa] [] [
1 C 25/30 -0347 -0.903 223 4] 0 0 0 /] OK
2 C 25/30 -00047 -0.903 2.01 4] 0 0 0 1] OK
3 C 25/30  O.153 -0.903 1.79 4] 0 0 0 4] OK
4 C 25730 | 0153 |0.097 0.58 4] 0 0 0 /] OK
5 C 2530 D153 11 -0.63 -35 -5.08 -16.7 0.18 036 OK
7 C 25/30 -0004T7 1.1 -0.41 -35 -3.87 -16.7 012 023 QK
3 C 2530 -0u08T |0.222 0.65 4] 0 0 0 4] OK
g C 25/30 -0.0497 -0.653 1.71 1] o 0 0 1] OK
11 C 25/30 -0347 -0.653 1.53 4] ] 0 0 /] OK
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Resultados detalhados das tesndes e deformagbes nas barras da armadura

Barra Material d, ¥ I E Eiw O [ /. £/ By O/ Oy Verificacdo
[mm] [m]  [m] [%e] [%s] [MPa] [MPa] [-] [

1 B 500B 16 | 0.083 1.03 -049 45 -986 -466 0.1 021 OK
2 B500B 16 | 0.028 1.03 -044 45 -87% 466 0D (R[] OK
3 BS00B 16 | -0.032 1.03 -03% 45 -772 466 0.1 o7 OK
4 B500B 13 | 0088 -0718 | 162 45 324 466  0.04 07 OK
5 B 500B 13  -0.282 -0.718 | 195 45 350 466  0.04 0.84 Ok
6 B500B 13 | 0088 -0838 | 178 45 353 466  0.04 076 OK
7 BS00B 13  -0.282 -0838 | 209 45 419 466 005 [VE] OK
B B500B 8 -0032 0897 -022 | 45 446 | -466 0 01 OK
9 B 500B 8 -0032 0747 -004 | 45 -835 -466 ] ooz Ok
10 B500B g4 -0032 0597 014| 45 279 A66 1] 006 OK
11 BS00B 8 0032 0447 032 | 45 641 466 0.0 o4 OK
12 B500B 8 -0032| 0297 05| 45 100 466 0.0 02z OK
13 B500B 8 0032 | 0147 068 | 45 137 466 = 0.02 020 0K
14 B 500B 4 -0032 -310% 086 45 173 466 002 03T Ok
15 B 500B 4 -0032 0153 104| 45 209 466 002 045 OK
16 B500B 8 -0032  -0303 123| 45 245 466 003 053 OK
17 B500B 8 -0032 -0453 14 45 281 466 003 0.6 OK
18 B500B 8 -0032 0603 159| 45 318 256 004 .68 OK
19 B 500B 4 0.088 0897 -033| 45 -66 | -466 001 014 OK
20 B500B 3 00838 0747 -015| 45 -298 | -466 0 0.06 OK
21 BS00B 8 0.083 0597 003 | 45 647 A66 1] o OK

B500B 8 0088 0447 021 45 | 427 466 0 009 OK
23 B 500B 4 0088 0297 039| 45 789 466 0.0 o7 Ok

B500B 8 0.088 | 0147 058 | 45 115 466 0.0 025 OK
25 B500B 3 0088 340t 076 45 151 466 002 03z OK
26 B 500B 8 0.083 -0153 094| 45 188 466 0D.02 04 OK
27 B500B 8 0083 -0303 112| 45 224 466 0.02 048 OK
28 B500B g 0083 -0453 13| 45 260 466 003 0.56 OK
29 B 500 B 4 0083 -0603 148| 45 286 466 0.03 064 OK

Interacao V,+V_.+T

Configuragdes
Metodo para o caclulo das resisténcias ao cisalhamento: Padrao
Valor limite do angulo entre o momento fletor e a forga cortante resultante para o wso o metodo padrao;  Gwie = 15
Secio transversal de parede fina equivalente: Secdo ransversal inserida

& angulo entre a biela de compressdo de concreto & elemento de eixe:  Entrada do wsuarior B = 25 " = cotiBi) = 214

Forcas
Contedde da combinagie: CO1

Meg = O kN Mes, = 154 ENm Mes = 315 kNm Ves, = S48 KN Wege = 277 kN Tea = 168 kNm

.imgulo do gradiente do planc de deformacéo ﬁ.ng ule da resulante da cortante
a=180" ay=T88"
Resultante da forga cortante Diferencas entre angulos o and ay

[ ! ! = abs| oy, — o) = abs( 180 - 78.8)= 101
"i’m='\,|| "-"EJI:I*'\IrEu:I =~.|I 548"+ 277 =283 kN o [u..,, u.,] - )

Mata: O Sngulo entre o gradients do planc de deformacio e a resultante das forcas cortantes € maior do que o
limite 0 método baseado na formula de interacdo (caloulo biaxial cisalhamento) deveria ser utilizado, pois para um

angulo maior do gue o limite, o valor d & z recalculades na direcdo da forca cortante rapidamente decrescem

Caracteristicas do material

Resisténcia de célculo 3 compressio do concreto Resisténda de caleulo 3 tragio do concreto
-f .2 -Fasnos .
foBete 125 eooup, fogm—aes 118 L, 00 (215, 1.16)
¥e 15 ¥e 15
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Célculo do dngulo entre a biela comprimida de concreto e o eixo do elemento
- walor minime:
8, = 2187 =+ cotlE,,) = 25 (56.2 3(2))
- valor maxima:
9, =45" == cotl8, ) = 1 (56.2.3(2))
- valores de emtrada/caloulados:

8=8, =25 cotl) = 215

|Nma: Calculo awtomatico do angulo esta desligado, o valor do usuario serd considerado. |

Verificagao de cisalhamento e calculo das resisténcias ao cisalhamento

Fardmetros da se¢io
largura minima da secdo na area em Tagio
Vi = -128mm  z,,=-647 mm b_ = 185 mm

Meta: Valor by, é cakculado para mencr largura da secio transversal na area perpendicular de tracdo para resultados

de armadura de cizalhamento.

Largura mimima da segdo ransversal entre banzo de tensdo e compressao
Vi = 12ZE MM T = 646 mm b, = 255 mm

Miota: Valor by € caloulade com menor larugura da secdo transversal entre banzo de ragéo e compressac
perpendicular a resultante da forga de cisalhamento.

Altura da secio transversal recalculada para diregio da forca de cisalhamento resultante
h = 2058 mm

Mita: Valor h € calculado como largura da secdo ransversal no centro de gravidade na direcdo da forga resultante

de czalhamento.

Area da secdo ransversal de concreto
A, =0563 m’
Altura efetiva recalculada para diregio da forga de cisalhamento resultants
d =927 mm
Bragode alavanca de nivel de forcas internas recalculadas para direcdo da forca de dsalhamento resultante

=750 mm

|

d;;_?g
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Parimetros de armadura de cisalhamento

Fardametros de entrada

Mumero de ligagtes de astribo n=2
Didrnetro da armadura $, =12 mm
Distancia centro - ao - centre do estribo na direcao longitudinal Sie =015 m
.imgulc de estribo do eixo do elemento o= 90"
Resisténcia caracteristica ao escoamento Tt = 500 MPa

Areada secdo ransversal da armadura de cizalhamento

i ¥ 3
- LT I i 2
:!-ﬁ.-n.-u-ll 7| =2-3.14-| = | =226 mm
Espacamento longitudinal madmo de ligagdes de cizalhamento
5 = S, = 150 mm

Area por metro da secio transversal

Paridmetros de armadura longitudinal
A area da armadura de tragio

Ay = 1753 mm®
Calculo de resisténcias de cisalhamento

Calculo de resisténcia de cisalhamento de elementos sem armadura de cisalhamento
Togae = 1.TIMPa 2 £,y =12 MPa ==  secao fissurada na flexdo
Caloulo da resisténcia ao cisalhamento de caloulo do elementa sem arm. de cisalhamento de acordo com capiule 6.2 2(1)1

Coeficients para altura de secio ransversal

f L [
| 200 1* | 200
k-mlnL1+[ d ]_,.EJI_rmn 1+{ 92]’ 2|_1.46 (562 201}
Taxa de armadura geometrica
[ A 175107 |
oy = mlnll R uuzl- m|n| X M_ﬂ_ﬂ?,nnzrn.DmE (862 2(1))
Tenszao adal de secio transverzal
N
mp=min[ .u..h 0.2- fj_mm[%w_ 115?] 0 MPa (56.22(11)

Qwitros coeficientes
Cpa =012 v, =031MPa k=015
Caleulo de resisténcia ao cisalhamento de cilculo
o f
Vi =10° Lcuu[m pi- de, + k-G | bo-d 6.2.a)
=10t | 0.12-1.46- [ 100-0.0102- 2:]_+o1: clJ 0.185- 0927 =83 kM
Vi = 10 - Vi + K - G - B (6.2.b)
=10°-(031+015.0)-0.185-0827 =53 kN
Ve = i Vi ViseniedD) = ] 88909:53305:0) = 83k

Mota: Calculo de armadura de cisalhamento de elemento sem armadura de cisalhamento foi calculado de acordo
com clausula 6.2.2(1), porque secdo & fissurada na flexdo no ELU ou secdo ndo esta carregada com forca normial &

momentos fletores.
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Calculo de resisténcia de dsalhamento em elementos com amadura de cisalhamento

f, 500
fwd = Yo =ﬁ= 435 MPa
Caloulo de resisténcia de cisalhamento em elementos com armadura de cisalhamento

£
Vi = ‘!';' 2 Fy-cotg[8) = 2250075 435.10° - cong (23) = 1055 kn (6.5}

Valor de calculo da forga de cisalhamento maxima que pode ser sutentada pelo elemento

Fator de reducdo da resisténcia para o concreto fissurado em cisalhaments - valor v

i | 25
'u_IZI.ﬁ-[1—25U JI_cl.lti-{ - ]_9_54 (6.6M]

Fator de redugio da resisténeia do concreto fissurado no cisalhamento - valor vy

T 1 [ o _
u:q,_mm[ ™ ,D.E-fzj_mln[ﬁ:ﬂzdlﬁ-}]_ﬂMF'a
vi =086 (6.10.aM)

Coeficiente que considera o5 estados de tensdes na biela comprimida
Gwe=1 (para elementos ndc protendidos) (56.2 3(3)N3)

Walor de calculo da forga de cisalhamento maxima que pode ser sutentada pelo elemento
OB -1 -fg  1-0.255-075-0.6-16710°

Wi = =
o= Tcowmla)=tale)] - [coma(25)-tal23)

Forga de asalhamento maxima proximo do apoio (sem usar fator )

=T33 kN (6.8)

Vi = 0.5-byq -0 -v- .y = 0.5-0.255-0.927-0.54-16.7-10° = 1063 kN i6.5]

Resisténcia de cisalhamento do elemento
Vi = MR Vi, + Vit + Vi Vistae + Vi + Vo Vit + Vs + Vo) = min (1055 + 0+ 1733 + 0+ 0:1063 + 0+ 0) =T33 kN

Verificagio a cortante

Vernficagdo Vadmax
Vg = 283 kN £ Vi + Vi + Wiy = TIZEN

|N|Jta: & verificacdo € satosfeita para esmagamento da biela de compressao (Ves = Wadmar + Vig + Vel |

Vernficagdo Vegma
Wit = 283 kN = Vesmas + Veea + Vs = 1063 kN

|N|Jta: A& verficagdo satisfeita para forga de cisalhamento préxima do suporte (Ve £ Ve + Vig + Vel |

Vernficagdo Vade eV
Wiy = 283kN < Vo, + Vo + W,y = 1055 kN

|N|::ta: & verfficacdo € satisfeita para armadura de cealhamento (Voy < Vag + Vo + Vi, |

Fator de verificagdo
Mes 283 kM
Vi " 733 kN 0380
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Pardmetros de entrada

Prefeitura de | rraestruTuRA EYer! e
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Verificacdo da torgdo e calculo das resisténcias a torgéo
Area total da secSo transversal
A= 562500 mm®
Area total da secio transversal
U = 5000 mm
A area da armadura longitedinal para torcio
Ay = 2200 mm’
A distinga minima entre bamras de arm. dentro do estribo para torgio e a borda da segao transversal
a, =65 mm
Espessura da parede efetivo

e, | (562500
tr = max —rﬂ-a.,J:maxl':D;J

|

Mota: Parametros para torcie [valor Ay e ] s3o calculades para um secio de parede fina equivalents que & criada

265 |—13c| mm [563.2(1)

a partir da secdc inserida.

Parimetros de armadura de cisalhemaneto/torgio

Diametro ¢ = 12 mm
.E-.ngula de estribo do eixo do elements o, = 90"

Resisténcia caracteristica a0 escoaments e = 500 MPa

1750

Areada secao transversal da armadura de cisalhamento

AL

.I.u"
ﬁ-“._rut*" |_31a| 12J_113mm’ y

Espacamento longitudinal masime de ligagies de cizalhaments 5, = 150 mm

Areada segdo transversal da armadura de cisalhaments por metro —

250,

2501250

Resisténcia de caloule @0 esccamento da armadura de cisalhamento

f.m=—f$—%=435mpa

Calculo de resisténcias a torcio

Momento torsor de fissuragdo de cilculo
Tige = 2 -Fo -t~ e = 2-1.2- 130- 254400 = T9.4 kMm

Resisténcia do momento torsor de célculo de armadura de torgdo

&.. 113
150

Tt = 2- B —= f - cOtg [B) = 2- 254400 ———- 435 cong(25) = 358 kNm

Resisténcia ao momento torsor de calculo maxima

Fator de redugdo da resisténcia para o concreto fissurado em cisalhamente - valor v

i | 25
u_n.&-[1-25u JI_l:l.ﬁ-[1 25::1] 0.54 (6.6M)

vy =06 [6.10.aM)
Coeficiente que considera os estados de tensdes na biela comprimida

a,=1 (paraelementos ndo protendidos) (56.2 3(3)MN3)

Resisténcia a0 momento torsor de calculo madma

Tt = 2V~ G- Fog- By - - 05 (8)- sin(6)
=2-054-1-16.7- 254400 130- cos| 25)-sin{ 25) = 228 kNm
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Resisténcia ao momento torsor do elemento
T = min | To: T )= 70.4 kNm

Forga de torgdo adicional
Tensao adicional de calculo
abs(Tes)- ue-cotg(8)  abs(16.8)- 4480 - corg (25)
2-A-By - 2- 254400 - 2200

Resisténcia ao escoamento de caloulo

W = =144 MPa (6.28]

_fa _ S0O0
fu=f-=T 75 =435 MPa

Forga de tensdo adicional de calculo
Fua=0,4-A,=144-2200 =317 kN
Forga de ciloulo maxima
Futme = fyu - A = 435- 2200 = 056 kN

Verificagio de torcio
Vernficagdo de Tagman
Tea = 16.8 kNm £ Tagme = 228 kNm

Mota: & verificagdo & satisfeita para esmagamento da biela de comprassio (Tes « Tagma)

Venficagdo de Trae & Tras
Tee= 168 kNm < Tay, = 794 kNm and Tey = 16.8 kMm = Tog = 358 kNm

Mota: A verificacdo foi satisfeita, momento torsor foi resistido pelo concreto (Tyy = Try ), armaduda de
cizalhamento ndc & necessaria. Mao é necessario verificar a resisténcia & torgdo da armadura de cisalhamento

inserida [Tz}, portanto, a resisténcia & torcio € caloulzda, mas ndo verificada.

Venfique Famas
Fa=3TkN =F

silmaz

= D56 kM

Mota: A verificacdo para a forca de tragdo adicional nas armaduras longitudingis foi aprovada.

Fator de verificagdo
{ I r
absiTes) F bs{ 163 kim 1
- (Te Fu | [ ) 317N
UC = max|— =M Teaimm osekn ) 232

Verificacao da interacio Vy+Vz+T
Verificagio da interagio Vy+Vz+T (concreto)

Verficagio da equagdo (TeaTadmmd + Ve Vadma)

[ abs(Ted | [ abs(Ved 'I=[ abs(16.8) | [ abs(283)

|
- ,*ll [ 228 T\ T

]: 046 21 (6.28]

Mota: Verificagdo de interacdo V, + V; + T para esmagamento da biela de compressio foi satisfeita.

Vernficagdio da Equa-:;éc: (Tea' Trad) + (Ve Vaa:)

[ abs(Teg | ahs "Iri-e] abs(16.8) | [ abs(z83)
| s | | 1=\ "o J+|. asg 339> Tand A, >0 16.31)
Meta: Forcas cortantes e momentos torsares ndo podem ser suportados pelo concreto, armadura de cisalhamento &
necessaria.
Fator de verificagao
L'K:ill-'.'.r =046
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Verificacio da interagio Vy+Vz+T (armadura de dsalhamento)
Tensao de caloulo
szlf abs{Ty,) _a,i‘rr 5 ‘|=|r abs(168) 283 150 1|=137-‘MF'a
| 2-A&  nmez )| An-cotg(e) [T\ 2254400 T 2-750 /| 113-cotg[25) |
Resisténcia ac escoamento de calouls

f SO0 -
i
f. = =115 =435 MPa

O = 137 MPa = £, = 435 MPa

Mota: Verificagdo de interacio V, + W, + T para armaduras de cisalhamento & satisfeita.

Fator de verificagdo

Fator de verificacdo total da interacio
Ui = M5 Uit U it ) = M 0.46,0.315) = 0.46

Valor total do fator de verificagio
UC = M| U Uiy e Uy ) = mia{0386:0.332.0.46:0.315) = 0.46

1.20 VERIFICACAO DE CALCULO DA LAJE DE APROXIMACAO
1.20.1 DODOS PARA CALCULO DA LAJE DE APROXIMAGAOQ

Dados:

- espessura da laje: 30 cm.

- espessura do pavimento: 5,0cm.

- espessura média do aterro: 45 cm.

- altura média entre o pavimento e o plano médio da laje: 65 cm.
1.20.1.1 CARGA PERMANENTE

Para obter estes valores, adotou-se:
Peso proprio: p = Agecao " Ve
onde:
Agecao: area da segs;
Ye = 2,5tf /m3: peso especifico do concreto.

Yp =24 tf /m3: peso especifico do pavimento.

Laje: 0,30 x 2,5 = 0,75tf /m?
Aterro: 0,45 X 1,80 = 0,81tf /m?;
Pavimento: 0,05 X 2,4 = 0,12tf /m?.
Qtota = 1,68tf/m”.

1.20.1.2 CARGA MOVEL

Trem tipo: Classe-45;
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Carga de cada roda: P =7,5tf
7,5tf
~ Area de atucao
7,5tf
T 15mx 1,8m

P = 2,77tf /m?

Coeficiente de impacto:
¢ =1,4—-0,007 X vao
¢ =14-0,007 X 4m

@ =137
P = 2,77tf/m? x 1,37
P = 3,80tf/m*

1.20.2 ESFORCOS SOLICITANTES
1.20.2.1 MOMENTO POSITIVO

- Esquema estatico:

O momento positivo na laje de aproximacao é justificado quando o apoio devido ao solo é

formado na extremidade da laje de aproximacao.
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FSQUEMA ESTATICO ADOTADO DA LAJE DE APROXIMACAO

SOLO |BEM COMPACTADO

2.00m

SOLO POU
NAO FORN

CO COMPACTADO
ECE APOIO

2.00m

APOIO DA

CORTINA

- Esforgos:
2
- Momento devido a carga permanente: Mg = w Mg = 3,36 tfm;
2
- Momento devido a carga moével: Mg = 380407 Mg = 7,50 tfm;

8

- Momento de célculo: Md =1,35%x3,36+15+ 7,50 Md = 15,80 tfm.

1.20.2.2 MOMENTO NEGATIVO

- Esquema estatico:
O momento negativo na laje de aproximacao é justificado quando o apoio devido ao solo é

formado ndo mais na extremidade da laje e sim no meio do vao da laje de aproximacgao.

SOLO PQUCO COMPACTADO
NAO FORNECE APOIO SOLO |[BEM COMPACTADO APOIO DA CORTINA
2.00m 2.00m
- Esforgos:
. 1,68%2,02
- Momento devido a carga permanente: Mg = — Mg = 3,36 tfm;
. , 3,80%2,02
- Momento devido a carga moével: Mg = ——— Mg = 7,5 tfm;

2

- Momento de célculo: Md =1,35%x 3,36+ 1,5+ 7,50 Md = 15,8 tfm.
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1.20.3 DIMENSIONAMENTO ARMADURA POSITIVA E NEGATIVA

ESFORCOS SOLICITANTES: DIMENSIONAMENTO:
M (tf.m/m) = 3.36 y (cm) = 55
Mgmax(tf.m/m) = 7.50 x (cm) = 6.9
Mgmin(tf.m/m) = 0.00 As (cm?/m) = 15.37
Mpdim (tf.m/m) = 15.79 CALCULO DA FADIGA NO ACO:
PROP. DOS MATERIAIS: o smax (kgflem®) = 2557

Fex (MPa) = 20 5 smin (kgflcm?) = 918

Fyx (MPa) = 500 Ao (kgflcm?) = 1639
PROP. DA SECAO: Agcorr. (cm?/m) = 15.37
beomp: (€M) = 100.0 CONTROLE DA FISSURACAO:
h (cm) = 30.0 o smax (Kgflcm?) = 2603

d (cm) = 26.4 Agcorr. (cm?/m) = 15.37
c(cm) = 3.0

¢ (mm) = 125 Espagamento (cm) = 8.00

Armadura necessaria (cm?/m):

Secdo longitudinal 15,37

Secdo transversal 3,07

Obs.: A armadura necessdria na secdo transversal foi obtida calculando-se um quinto da armadura

longitudinal.

Armadura sugerida (cm?/m):

Secdo Longitudinal ¢ 12,5¢/ 7,5 = 16,66 — trecho central
$ 12,5 ¢/ 15 = 8,33 — extremid. (1/4véo)

Secdo Transversal $10c/25=3,20
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1.21 REACOES DE APOIO DA SUPERESTRUTURA
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1.22 CARREGAMENTOS DA INFRAESTRUTURA
1.22.1 RESUMO DAS REACOES DA SUPERESTRUTURA VAO 01

URBANA

[
INFRAESTRUTURA EYAAE =ERiAA

=T AN 4 1 | B L _JJ ;-
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Carregamentos Verticais Obs. Todas as cargas sao negativas

Apoio 01 e 02 (Sinal -) Carga Atuando para baixo
(Sinal +) Carga Atuando para cima
Carregamentos Verticais V1 3 V2 V3 V4 V5 H-H-X
G1-Peso prdprio das vigas -32,98 -31,56 -32,28 -31,56 -32,98
G2-Peso da laje e pre-laje -35,40 -36,25 -35,69 -36,25 -35,40
53-Pavimento e Barreiras -52,72 -47,65 -43,01 -47,65 -52,72
Recapa -11,33 -11,60 -11,42 -11,60 -11,33
Veic e mult max -43,70 -51,65 -49,63 -51,65 -43,70
Veic e mult minimo 8,27 6,17 4,44 6,17 8,27
Mormal maxima b 18113 -178,71 172,03 178,71 18113 0,00
Y 42416 12089 11796 12089  -124.16 0.00

1.22.2 CARGAS HORIZONTAIS

1.22.3 VAO

CALCULO DAS FORCAS HORIZONTAIS APOIOS 01, 02

A-B-C apenas para cabeceiras

A - FORCA LONGITUDINAL DEVIDO AOQ EMPUXO DA SOBRECARGA VERTICAL NA LAJE DE APROX.

SOBRECARGA NA SUPER

SSKxpxhxlL

p= 0,5 T m*

k=coeficiente de empuxo passivo = 1/3

h = altura de terra na cortina/Bloco 2,00 m

L= Comprimento da cortina 12,00 m

S=(p*Lcortina*hcortina)/3 5= 4,00 Tf Mumero de Neoprene
0,400 Tf 10

Aplicamos esta carga diretamente no neoprene. A favor da seguranga sem levar em consideragéo

a excentricidade pois a transferencia pela super sera direta.
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B - FORCA LONGITUDINAL DEVIDO AO ESFORCO DE TERRA NA CORTINA

EMPUXO NA SUPER

E=Kxpxhxl

p= 0,5 THm?*

k=coeficiente de empuxo passivo = 1/3

VSoLo = 1,8 tiim*

h = altura de ter‘ra na cortina 2,00 m

Comprimento da cortina 12,00 m

Exenctricidade -[2h/3) 1,33 m

Empuxo no encontro - Emp = 7,200 THm*  Carga triangular forca na base
Podemos transformar essa carga em uma carga concentrada a 1/3 da altura da cortina
Empuxo de terra na cortina = 4,80 Tf

MNumero de Neoprene
0,480 T+ 10
Aplicamos esta carga diretamente no neoprene. A favor da seguranga sem levar em consideragao
a excentricidade pois a transferencia pela super sera direta.

C - EMPUXO DE TERRA NO PILAR E BLOCO

Variaveis

hi = altura do macico de terra na cota inicial do bloco = 1,20 m
hf = altura do magico de terra na cota final do bloco = 2,00 m
(onde existe o empuxo final).

*ysolo = 1.8 thm® = 1,80 tf/m?
D = Diametro do Pilar 1,20 m

K = coeficiente de empuxo passivo = 1/3 = 3,00

Pi = hi*ysolo*3D/k = 2,592 tfim

Pi = hf*ysolo®3D/k = 4,320 tfim Carga Triangular ou
Carga concentrada na altura média hf do pilar 3456 t

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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D - FRENAGEM E ACELERACAO APOIO

NBR 7188 2014

TB= 45,00 Tf{peso do TB)

Bpista= 12,00 m{Largura efetiva, (m) da carga distribuida 0,5Tf/m2 Faixa efetiva de trafego))
Lobra= 46,00 micomprimento concomitante (m) da carga distribuida)

Hf=0,25*B*L*CNF onde Hf >=13,5Tf

CNF Coeficiente do numero de faixa

CMNF =1-0,05%(n-2) > 0,9 n=numero de faixas

Cnf=2faixas = 1,000

Cnf=3Faixas = 0,950

Cnf =4 faixas = 0,900

CNF = 13,80 Tf

CNEF == 13,50 Tf

Ffreniac= 13,80 Tf (Maior das duas forgas) Adotamos o maior
Mumero de pilares 4 unid Valor entre

Carga por pilar 3,450 Tt Fmult e Ftb45=

Carga aplicada por neoprene 1,380 Tf numero de neoprene

10

E - VARIAGAO DA TEMPERATURA

Vamaos utilizar um diferenciala de +/- 15 C, no caso a retragio vamaos utilizar para

inte a regido sul um diferencial de temperatura entre a parte superior da pista

e a parte inferior de -15°C. Durante o sol a pino no verdo temos uma diferenga maxima
de temperatura entre a parte superior da laje de pista e inferio de 15°C.

AtzaxlLxae Diferencial termico AT

o= 1,00E05 °C

L= 4600 cm L=comprimento da obra em cm
AB= -15 °C

At = 0,345 if Carga para cada apoio de calco

aplicada no neoprene

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Apds a deformacdo imediata da viga pré-moldada, {ocorre em grande parte no bergo

de concretagem devido a pré-moldagem da viga), a viga e o tabuleiro, continuam a se

contrair ao longo do tempo, trazendo os apoios e gerando assim esforgos nos mesmos.
Estes esforgos serdo equivalentes a uma retragdo termica de -25 C.
Calculo, conforme NMBR 6112-2003

AL=axlLxAs
=

L=

A=

At =

1,00E-05

4600
-25

0,575

:C-_
cm

tf

Deformagdo Lenta AL

L=comprimento da obra em cm

Carga para cada apoio de calco
aplicada no neoprene

G - VENTO TRANSVERSAL NA SUPERESTRUTURA

APOIO 01

Variavel
h viga
h laje
h pav.

h defensa
L obra

Flwvento

F2 vento

F vento

Valor
1,50
0,25
0,05
0,87

46,00

9,0390

8,7400

9,039

Unid

Descricdo
altura da viga)
altura da laje)

(
(
(altura do pavimento)
(altura da defensa)
(
(

comp. total dos tabuleiros incidentes no apoio)
Forga do vento tabuleiro descarregado)=
pl*{hvigat+hlaje+hdef)*Lobra

(Forga do vento considerando tabuleiro carregado)=
p2*(hviga+hlaje+hdef+2)*Lobra

(Utilizamos a maior das duas forgas)

plé a pressao do vento (150 kgf/m?} para ponte descarregada (sem veiculos obstruindo)

p2 & a pressdo do vento (100kgf/m?) para ponte carregada (veiculos com alturade 2m

F vento

J - VENTO TRANSVERSAL NO PILAR

Adotamos a pressdo de vento = 150 kgf/m2

ou 0.15 tffm2

9,039 Tf

pvento = Diametro do pilar x 0.15

Diam.Pilar
Vento

pvento

1,20
0,15

0,180

m

T m?*

Tfm

obstruindo).

Mumero de
Neoprenes | Carga por Neoprene
10 0,904 Tf

Velocidade bdsica do vento (Vo) para o Sul : 50 m/s=
180 km/h {periodo de retorno 50 anos)
Consideramos, os fatores multiplicativos, ( topografia,
altura da edificagio, finalidade, etc) como sendo =1
V=Wox51x52%53 = V=50m/s

Pressio de obstrugio Pvento =1 225:\22g

1.225 é a viscosidade cinematica do ar e g a aceleragéo
da gravidade = 10m/s*

Pvento =1.225x50%/2x10 = 153 kgf/m® = adotaremos
Pvento = 150 kgf/m*

Pvento é a pressdo que o vento exerce ao ser obstruido.

por pilar
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K- PRESSAO DA AGUA EM MOVIMENTO SOBRE O PILAR

Tipo de secado do pilar circular  p=kxV’a p=pressdo estatica equivalente em KN/m?
Va=velocidade da agua pode variar de 2 a 5m/s
Dados Valor k=coeficiente dimensional cujo valor=0,34
k 0,34 m/’s para elementos de segdo circular
Va 5 T m ou 0,71 para elementos retangulares
p 0,85 Como a pressdo do vento e a pressdo da agua ndo sdo

concomitantes, adotamos somente uma.
Pagua= 0,850 Tfim Adotamos pressdo e agua ou vento
0 gue for maior, no caso a presséo de agua

K- PRESSAO DA AGUA EM MOVIMENTO SOBRE A SUPERESTRUTURA

Tipo de secédo do pilar circular  p=kx\a p=pressdo estatica equivalente em KN/m?*
Va=velocidade da agua pode variar de 2 a 5m/s
Dados Valor k=coeficiente dimensional cujo valor=0,71
k 0,71 m/s para elementos de secdo retangular
Va 2 tf/m Como a pressdo do vento e a pressdo da agua ndo sdo
p 0,284 tff/m?* concomitantes, adotamos somente uma.
Comp. da Obra 46,00 m
Altura da Viga 1,50 m Adotamos pressdo e agua ou vento
O gue for maior, no caso a pressdo de agua
pagua= 19.60 Tf
Neoprene 10 1,96 Tf

M - DESAPRUMO ACIDENTAL APOIO (1 E 02

Segundo a NBR. 7167 item 10.4.1

ea = Iff300 sendo ea>=2 cm

onde ea = desaprumo acidental e If o comprimento de flambagem.

Para simular tal desaprumo criaremos um carregamento com o seguinte valor
Fdesp = Nd*1.35/300

a ser aplicado no topo do pilar e se adicionado as combinagtes do projeto;

Nd calculado NMax = 445,855 tf Buscar esta carga em Nmax do pilares
apo6s o processamento do conjunto
Fdesap = -2,006 Tf A ser aplicado nos dois sentidos Xe Y

1.22.4 COMBINACOES DE CALCULO P/ ESTADO LIMITE ULTIMO

Determinadas as forcas verticais e horizontais atuantes em cada Apoio, devem ser agora combinadas e

acrescidas de coeficientes para processamento e posterior dimensionamento.

Combinac¢do conforme NBR-8681:2003.

1.22.4.1 12 SITUAGAO (NORMAL MAXIMA)

{1.35 Fgl(Peso Préprio do Apoio) + 1.30 Fg2(Peso Préprio da viga) + 1.35 Fg3 (Peso da Laje) + 1.35 Fg4
(Barreiras e Pavimento)} + {1.5 Fq ((Envoltéria) Cargas Mdvel (Veiculo+Multiddo) ja incluso impacto) + 1.5

Fcentrif (for¢a centrifuga) + 0.84 Fv (Vento) + 1.4 Fdes (desaprumo) + {1.5 F fren/acel (frenacdo/aceleracgio)

+1.2Ft (temperatura)}
A COMBINACAO SERA ACRESCIDA DO EFEITO P-DELTA

Normal Maxima:
EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Os dois tabuleiros adjacentes ao apoio calculado estdo ocupados pela multiddo e o veiculo encontra-se

centrado
1.22.4.2 22 SlTUACAO (NORMAL MiNIMA)

{1.0 Fgl(Peso Proprio do Apoio) + 1.00 Fg2(Peso Proprio da viga) + 1.00 Fg3 (Peso da Laje) + 1.00 Fg4
(Barreiras e Pavimento) + {0.84 Fv (Vento) + 1.4 Fdes (desaprumo) + 1.2Ft (temperatura)}

— A COMBINAGAO SERA ACRESCIDA DO EFEITO P-DELTA

N3do ha veiculo nem multiddo nos tabuleiros adjacentes (Para efeito de forca horizontal, consideramos a

possivel repercussdo de uma frenagdo no tabuleiro subsequente).
1.22.4.3 32 SITUACAO (MOMENTO LONGITUDINAL MAXIMO)

Combinacdo

{1.35 Fgl(Peso Préprio do Apoio) + 1.30 Fg2(Peso Préprio da viga) + 1.35 Fg3 (Peso da Laje) + 1.35 Fg4
(Barreiras e Pavimento).

+1.5 Fq ((Envoltéria) Cargas Mavel (Veiculo+Multidado) ja incluso impacto) + 1.5 F centrif (forca centrifuga) +
0.84 Fv (Vento) + 1.4 Fdes (desaprumo)}.

+ {1.5 F fren/acel (frenacdo/aceleracdo) +1.2Ft (temperatura e ret. térmica)}

/]
/
/
/)
/
/
/
/
//

Multiddo de um lado do tabuleiro (lado do vdo maior), veiculo com sua primeira roda no inicio do segundo

tabuleiro.
1.22.5 EFEITO DE SEGUNDA ORDEM

O programa “MIDAS” possui um moddulo de cdlculo de efeito de segunda ordem chamado p-delta.
Vamos comparar o efeito desse p-delta com os valores preconizados pelas Normas Brasileiras para efeito de
segunda ordem.

APRESENTAMOS UM ESTUDO GENERICO PARA CONFERENCIA DE RESULTADOS. OS DADOS A SEGUIR
NAO FORAM EXTRAIDOS DESTA MEMORIA DE CALCULO E ESTAO DESCRITOS APENAS PARA DEMOSTRAGAO
DE METODOLOGIA DE CALCULO.
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Tomamos o caso de um pilar de didametro=2.0 m, altura =8.2 m, fck =25MPa, Ec=23.8 Gpa vinculado
rigidamente na base e livre no topo submetido a situacdo de momento longitudinal maximo (Nd max=1294tf;
Mdlong=457tfm; Mdtransv=312tfm, valores no topo do pilar) e processamos o resultado duas vezes, uma
sem utilizar o p-delta e outro o utilizando de maneira a concluir qual acréscimo de momento fletor

ocasionado pelo efeito de segunda ordem e a seguir compara-lo com o efeito causado pela férmula indicada

pela Norma Brasileira.

SEM P-DELTA

MOMENTO LONGITUDINAL NA BASE DO PILAR DEVIDO A ATUAGAO DO CARREGAMENTO “MOMENTO
LONGITUDINAL MAXIMO (DESCRITO ACIMA)”.

- 464 TOPO DO PILAR

.1 474
407

33 1:]

- BG4
[il=2]

|47

469 BASE DO PILSR

Obs.: Os pilares serdo processados no MIDAS com a base vinculada rigidamente e o topo livre

Obtemos um momento de primeira ordem de 669 tfm na base do pilar. Com o P-DELTA MIDAS, obtemos um
momento de segunda ordem de 706 tfm na base do pilar.

Conforme podemos observar o acréscimo de momento longitudinal foi de: 706 -669=37 tfm

Agora veremos qual seria o acréscimo de momento fletor se usar a férmula indicada pela Norma:

Md=Nd* (eo+e2)=M1(momento de primeira ordem) + Nd*e2;

M1=669 tfm;

E2=(If 2 /10) * (0.005/d) = ((8.2*1.35)?/10) * (0.005/2.0) = 0.0284 m (¢ a excentricidade de segunda ordem,
conforme a NBR-7187-10.10.8.1.1).

Onde:

Nd=1294 tf;

1.35*** é o k de flambagem considerando uma situagdo intermedidria a engastada-livre (k=2)e engastada-

articulada (k=0.7) donde obtemos k= (2+0.7)/2=1.35.
***Usamos este valor apenas para comparar com o resultado do programa MIDAS,

Resumindo. Utilizando método de calculo do programa MIADS, temos resultados mais preciso que o método

sugerido pela Norma, pois os resultados calculados pelo MIDAS tendem a ser mais refinados e inferiores se
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comparados com o k de flambagem da situacdo engastado-livre (k=2). Desta forma optamos pelos resultados

do cdlculo pelo método utilizado no programa MIDAS.
1.22.6 CARREGAMENTOS DEFINIDOS NO CALCULO
1.22.6.1 CARGAS LANCADAS

=+, Static Loads

= |I|_| Static Load Case 1 [Peso Proprio ; ]
! Seff Weight [ SZ=-1]

=-[t]} Static Load Case 2 [G1 ;]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[L]} Static Load Case 3[G2 ;]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[L]} Static Load Case 4 [G3 ;]
I:E; MNodal Loads : 5

= |I|_| Static Load Case 5 [Recapa ; ]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[L]} Static Load Case 6 [TB45 ;]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[t)} Static Load Case 7 [A-ELAP ;]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[t]} Static Load Case 8 [B-ETC ;]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[t]} Static Load Case 9 [CETP ;]
I:E; Modal Loads : 2

=-[L]} Static Load Case 10 [D-FEAL ;]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[t]} Static Load Case 11 [E-VAT ;]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[t]} Static Load Case 12 [F-DEFL ;]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[L]} Static Load Case 13 [GVTS ; |
I:E; MNodal Loads : 5

@ Static Load Case 14 [J-VTP ;]

=[]l Static Load Case 15 [K-PAF ;]
M Hement Beam Loads : 8

=-[t]} Static Load Case 16 [KS-PAS ;]
I:E; MNodal Loads : 5

=-[t]} Static Load Case 17 [M-DEAP ;]
I:E; Modal Loads : 5
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1.23 REPRESENTACAO DOS CARREGAMENTOS DEFINIDOS NO CALCULO
1.23.1 CARREGAMENTOS DEFINIDOS

1.23.1.1 PESO PROPRIO DO PILAR, BLOCO, TRAVESSA, CALCOS
b e 51k

!

e 3

i :

i
4=
g

1.23.2 CARGAS DA SUPERESTRUTURA

1.23.2.1 G1: PESO PROPRIO DA VIGA LONGARINAS

i Base Il

2
oy

s i (s Ll

(B e S ot et e e

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593 215
Vet 5547-9'9965-1688



]
(- Prefeitura de | INFRAESTRUTURA El-EI

8 JOi nVi Ile URBANA PROJETOS E ASSESSORIA

1.23.2.2 G2: LAJE TABULEIRO

Hi sase iR

2

i

1.23.2.3 G3: PAVIMENTO E BARREIRAS

Hi sase [ 1

Pavimento, Guarda Corpo, New Jersey, Transversinas, Cortinas, Alas.
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Recapa.

1.23.24 MULT E VEIC MAXIMO

1

Fi sase Bk

0]
1]

1.23.2.5 CARREGAMENTO LONGITUDINAL

Empuxo e sobrecarga na laje de aproximagdo. Empuxo na cortina.
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Empuxo bloco de fundagdo. Carregamento de frenagem e aceleragdo.

Variagdo de temperatura. Fluéncia e retragcdo, deformagdo lenta.
1.23.2.6 CARREGAMENTO TRANSVERSAL

Vento na superestrutura. Vento no pilar.

Presdio de agua no bloco, pilar e viga travessa. Desaprumo acidental.
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1.24 DIMENSIONAMENTO DO APOIO 01 E 02

1200

;
. 165 L 40 380 N 380 , 40 165
| PASSEIO | N4 30 350 . 350 20 N PASSEIO
F.s PISTA DE ROLAMENTO K PISTA DE ROLAMENTC "Fs]
| | I o | ] [
i=2% i=2%
| e I - | [
| I | |
| o | |
| (I | |
| | _~PAVIMENTO CBU.Q.
1 LI [ T
1 i I i T | r— - = il i ml—
] X L T PRE-LAJE i
| | DRENO | j 155 DRENO
' — — — —TPVC™ | 175 | .
I & I
a
| DET 00 TRANSVERSINA
__1hLLLED E=30cm
| I |
\ [ 8
oA - E'j: | _C_\j: —t ﬁ | oA
[ ! ! LT [ | i T | i
25, &, | 255 - - 255 L 255 o255 | , 65 25
g \ | g VIGA I |
N \ | . I |
TRAVESSA |
\ | |
4 J J
i | i
. 250 700 L 250 N
4 .
§ 190 120 580 120 190 L
j=l=]
o @
M PILAR PILAR
D-120cm D-120cm
, 9% 120 90 400 L 90 120 0
| | S |
BLOCO DE FUNDAGAO LTS BLOCO DE FUNDAGAG
= =1
8 =
e — — — — — —a St r—— r—n = i B = Sl | r—
] T T T T T T
4 105 105 5 45 | 105 L | 105 | 45
g & | . | | - 1 Ly = |+ T
4.5 47 64 471 64 41 45 4.5 41 84 1, b4 47 24 5
300 400 300

b ‘ ! jua T T TIT PRE-LAJE 1T Lnm =
T | \I\IDRENO | y 185 DRENOJU
L .~ pveea | 175 | PVC ™4
I 8 I
o | [DET.00 TRANSVERSINA
- - — L L L — E=30cm
| I |
I [ P | .
s L ob T oF ¥ of e
' | o ! ! P i f I i
| 245 '__l__,l ————— 255 4 255 L . 245 | L 65 425
8 ! l 8 VIGA | | |
| | TRAVESSA | : |
| | | |
1 J J
[ I [
‘ 250 700 ' 250 L
¥ 190 120 580 120 190 L
88
M PILAR PILAR
D-120cm D-120cm
1.24.1.1 ESFORCOS SOLICITANTES

Md =1,35x Mg+ 1,5x Mg
Onde: Mg — Momento das cargas permanentes.
Mq — Momento das cargas moveis.
Vsd =1,35xVg+15x%xVq
Onde: Vg — Esforgos cortantes das cargas permanentes.

V(q - Esfor¢os cortantes das cargas mdveis.
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184

MdPositivo = 254‘,19 tf * m.
Mdyegativo = 445,25tf * m.

i ease 1k

Qg 4im
E 198 f15 4
00 sk B8 | _ a8 A 25 00
h L b 11 - -
|
|
|
2809
2161 12868
1 | s | 0
232
568 25161
25409

Vsd = 386,54 tf

1.24.1.1.1 VERIFICACAO DOS ESFORCOS NOS APOIOS

Todas os esforgos apresentados ja estdo com seus devidos coeficiente de ponderagao.

Esforcos de momento Pos.
Esforcos de momento Neg.
Esforcos cortante

Esforcos de momento transversal
Esforcos de cortante transversal

Esforcos de torcdo

My — 0,00tonf *m
My - 445,25 tonf *m
Fz - 386,54 tonf

Mz - 10,31 tonf *m
Fy -9,61 tonf

Mx - 7,69 tonf *m

1.24.1.1.2 VERIFICAGAO DOS ESFORCOS NO VAO

Todas os esforcos apresentados ja estdo com seus devidos coeficiente de ponderacéo.
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Esforgcos de momento Pos. My — 254,19tonf *m
Esforgos de momento Neg. My - 0,00 tonf *m
Esforcos cortante Fz - 127,89 tonf
Esforcos de momento transversal Mz - 6,99 tonf *m
Esforgos de cortante transversal Fy -3,20 tonf
Esforgos de torgdo Mx - 2,56 tonf *m
1.24.1.2 DIMENSIONAMENTO NO APOIO

2.1 Section Apoio

2.1.1 Extreme 5 1-E1

Dresign member M1
Reinforced cross-section R1
z
i Concrete: fok J0MPa Stimrups:
I i — Age 280 d @1.25 - 10,00 cm
o el el i il Bl Reinforcement: (CA-50) 21,25 10,00 cm
| b 150250 T3 6kcm™), z =517 2125 -1000 cm
[ ] @125 - 10,00 cm
o 102,50 [49 09cm™), = = 46,73
i
21,00 {1,57em?), z = 3950 cm
2o1,00 {1,57cm?), £ = 1975 cm

2@1,00 (1,57¢m=), 7 = 0,00 cm
2e1 00 {1,57cm®), z = -18,75

120,00
1
1
]
T
—————d
I
¥
1
I
i
L

i
2g1,00 {1,57cm?), z = -39,50

o bW 4| W % L {1
— [ 882,50 (38,27cm), 2 = -52 50
L, 100,00 ] ©m
- L

2.1.1.1 Load effects - internal forces
N \Fr V; T H,. M

Load Combination type z
type [kM] [kM] [&M] [kMm] [kMm] [khimi]
Total Fundamental LS 0.0 o4 2 37e0.7 754 -43608,4 101.1
2.1.1.2 Overall
; Mg Meg, Mea 2 VEa Tea Value
Governing type of check ¥ Check
[kN] [k [khdmn] [kN] [kNm] [%]
Shear 0,0 3rFeie Th4 83,1 OK
MEq Mg,y Mgaz VEd TEa Value
Type of check - Check
[M] [kMm] [Mrn] [kN] [kMrm] %]
Capacity MN-M-M 0.0 -4368.4 1011 B0,3 OK
Shear oo roie 5.4 3,1 oK
Torsion T5.4 3.8 0K

Limit value of the exploitation of the cross-section: 100.0 %
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2.1.1.3 Capacity N-M-M

Results presented for combination : Fundamental ULS

MEg MEq,y Megz Value
H T
[kN] N [kNm}] e %]
0.0 -4366,4 101,17 Nu-Mu-Mu
Design resistance of css subjected to bending and axial force
Type Fea Frm
M [kM] 0.0 0.0
M, [khem] 4368 .4 -4888,7
Bz [kMm] 101.1 113.2
Nonconformity
Mo nonconfomnities
Seclion M - My
Sechion N - Mres
H=0f
Wy = {435 e
= =1 1
=)
Mk
2.1.1.4 Shear
Results presented for combination : Fundamental ULS
VEq Mg VRa
Check zone Clause
[kM] [kM] L
arel.a 0.0 40743  without reduction B.2.3(3)
Design and resistance shear forces
Vea VRa.c VRamax VRar
[kM] L [&M] [&M]
3Te1.8 §16,2 5429 58380
Input values and intermediate results of shear design
e Agm Ag by d =
[t im] [em?] [em] [om] [em]
-] 88,14 12743 100,03 110,55 5. 48
Crae k kq M Tep Twd
H H H H [MFa] MF3]
D12 1,43 0,15 0,01 0.0 416,0

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA

B9,3

Value

VA=A A
- 1 | 1] ‘\'-ﬂ" -
PROJETOS E ASSESSORIA

Limnit
[%e]
1000 OK

Check

Fraz
0.0
1848,1
428

Limi
[] [%]
93,1 1000 OK

Check

VRo,a YR
[kM]
40743

45,0

Vmin v W

MPa) [ H

0.3 0,52

www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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2.1.1.5 Torsion

Results presented for combination : Fundamental ULS

Tea Tra Value Limnit
Check
[kMm] [kMmm] [%] [%]
754 18422 38 100.0 oK
Design and resistance torsional moments
Tea Tra.e Trd max Traa Tra
[kNm] [kNm] [kNm] kNm] kNm}
T54 4472 1842,2 21588 18422
Input values and intermediate results of torsion design
By Uy torr 3w Ag Agp ]
[em?] [em] [em] fem?im] [em?] [em?] [l
A743,80 33081 2727 36,82 168,84 0,00 45.0

MNonconformity

Mo monconformities

Enuivalen Ihin-walled seclion Tor lorsion check

Effective strrep :
!
: 81,25 (CA-50) - 10,00cm
| o1 25 (CA-50) - 10.00cm
rl-=-=1=-=-= ] @125 (CA-50)- 10,00cm
] ! I —al
] ' I
] ! I
B T CY SR I LI R
k] | | $ 2l
2727 I | -
1 | |
1 1 | —:r
[ (S I— il
i,
1 ™
|
2ra7 | asas | 7oy
bl N
100,00

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Reinforced section R 1

EXC

2
ﬁ" ¥
b ol ae Js 4 o
"l._ -I
|, 100,00 L
1 L
Cross-section components
Rectangular cross-section (100,00 / 120,00cm), Matenal: fck 30MPa
Cross-section characteristics
A 5 Sz by Iz [ Cm i i
¥ ay z
[em?] [em?] [em?] [em?] [em?] [em] [em] [em] [em]
12000,00 0,00 0,00 14400000,00 100:000:00,00 0,00 0,00 .64 28,87
Concrete cover related to cross-section edges
1 5,00 cm
2 5,00 cm
3 5,00 cm
4 5,00 em
8 RS
7, 0
8375 G850 5950 60,00
el R s 28 =23
&l = 0 ch On oy On s =t]
ZEE T S9E0 =e3) SH=0An
<
Tfi U'%:I
e
Longitudinal reinforcement Shear reinforcement Total mass Reinforcement / m3 concrete
[kgim] [kg/m] [kg/m] [kgim]
133 136 288 224
Longitudinal reinforcement
Bar a Material Y z
[cm] [em] [em]

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
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Concrete

Hame

fck 20MPa

Explanation

VAR =M
- 1 | 1] ‘\Pi‘i‘ -
PROJETOS E ASSESSORIA

fow fem fetm Eem v Unit mass
MPs] MPa] MP3] [MP3] H g/
0.0 35,0 28 328366 0,20 2500

£pn = 2,0 %0, Egyp = 3,5 %0, £pz = 1.8 %0, £z = 3.5 %,
Exponent - m: 2,00, Aggregate size = 1,80 cm, Cement class: R (s = 0,200, Diagram type: Parabalic

Explanation
Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days
Mean value of concrete cylinder compressive strength
Mean value of axial tensile sirength of concrete
Secant modulus of elasticity of concrete
Compressive strain in the concrete at the peak stress fo

Ultimate compressive strain in the concrete

Reinforcement Steel

Mame

CA-50

Explanation

fiw v Unit mass

Tyk E
MPa] [MPa] MPa] H [kgim?]
500.0 5400 210000,0 0,20 7850

fiffyr = 1.00. £ = 10,0 %o, Type: Bars, Bar surface: Ribbed, Class: B,
Fabrication: Hot rolled, Diagram type: Bilinear with an inclined top branch

Explanation
Characteristic yield strength of reinforcement
Characteristic tensile strength of reinforcement
Meodulus of elasticity of reinforcement steel

Characteristic strain of reinforcement or prestressing steel at maimum load

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
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1.24.1.3
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2.1 Section Vao

211 Extreme 5 2-E1

Dresign member
Reinforced cross-section

M1
R2

DIMENSIONAMENTO NO VAO

Z
i Goncrete: fok 30MPa
o i Age IE0 d
TS T Reinforcement: (CA-50)
: i - Aw2 50 (38.2Tcnr), £= 51,73
i o
| d 2g1,00 {1,57cm?). = = 38,50 cm
s | 201,00 (1,57¢m™), 2 = 1975 em
ﬁ- R i St S S =t 28100 {1,57cm?), z = 0,00 cm
= L 2u1,00 {1,57cm?), £ = -18,75
I i cm
I 221,00 {1,57cm=), z - -38,50
I i
i y 15082,50 [73,63cm?), = = 52,75
o = USRI E SR NS i
o I
L 100,00 ]
A L]

2.1.1.1 Load effects - internal forces

Load type Combination type
Total Fundamental ULS
2.1.1.2 Owerall
Gowverning type of check NEd
[kN]
Shear 0.0
Type of check NEg
[kN]
Capacity M-M-M 0.0
Shear o0
Torsion

N \F?
[kN] [kM]
0.0 N4
Meay Moz
[lchém] [khdrn]
“Ed_'!- “Eﬂz
[kMirn] [kMm]
24027 GB.5

Limit value of the exploitation of the cross-section: 100,0 %

Monconformity

Mo monconformities

www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593

Stimups:

@1, - 12 50.cm
21,00 - 12 50 cm
@100 - 12,50 cm
21,00 - 12 50 &m

L)
16602

Ve
[kN]
16805

VEd
[kM]

16E0,5

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA

Teh 5637-99965-1683

[kNrm]
251

TEa
[kkhm]
251

Ten
[kMirn]

251
251

VAR =M
- 1 | 1] ‘\'--l"i' -
PROJETOS E ASSESSORIA

M,
[kNm]

68.5

[kMm]
24827

Value
[Be]

B2.2

Value
[%e]

7.0 OK
822 0K
34 OK

Ok

Check

226
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2.1.1.3 Capacity N-M-M

Results presented for combination : Fundamental ULS

VAR =M
- 1 | 1] ‘\'-ﬂ" -
PROJETOS E ASSESSORIA

MNeg Mg,y Megz Value Limit
. T Check
N] kN kN e %] [%]
0.0 24027 68,5 Mu-Mu-Mu 77.0 1000 OK
Design resistance of css subjected to bending and axial force
Type Fea Frm Fraz
M [kM] 0.0 0.0 0.0
My [khim] 24027 32353 -1838,0
Mz [kMm] 68,5 889 -50.5
Monconformity
Mo nonconfomnities
Seclion M - My
Seclion M - Mrzs
M=
2.1.1.4 Shear
Results presented for combinatioen : Fundamental ULS
‘I'En "Eﬂ Vm’ Value Lirnit
Check zone Clause Check
[kM] [kM] [kM] [*] [%]
1660.5 0.0 20194  without reduction 6.2.3(3) 8522 1000 OK
Design and resistance shear forces
Vea Vede VR max Vear VRas VRa
[kM] [kM] [&M] [&M] [kM] [kM]
16680,5 5324 8028,2 Sp46,2 20184 2018.4
Input values and intermediate results of shear design
ng Agw Ag by d z 8 a [ -
[emim] [eme] [em] [em] [em] [ r1 H
-] 50,25 72,81 100,02 112,80 100,45 45,0 20.0 1.00
CRae k kq (2] Tep Twd Vmin v W
[ 8l H H [MFa] [MPa] MFa] H H
D12 1,42 0,15 0,01 0.0 3363 0.2 0.53 0.60
Monconformity

No nonconfomities

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
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2.1.1.5 Torsion

Results presented for combination : Fundamental ULS

Ted Tra Value Limnit
Check
[kMrr) [kNm] [%] [36]
251 Tisg 34 1000 OK
Design and resistance torsional moments
Teq Trae Trg max Trae Tra
[kMm] [kMm] [kMm] [kMm] [kMm]
251 4472 18422 7389 738.9
Input values and intermediate results of torsien design
By, Uy tarr Agw Ay 'n'np ;]
[eme] fem] fem] [emimi] [em® [eme] [l
674380 330,91 2727 12,57 120,75 0,00 45,0

Nonconformity

Mo nonconformities

Enuivalen! Ihin-walled seclion Tor Iorsion check

z
1 Fffective strmup -
: 81,00 [CA-50) - 12,50cm
o o100 (GA-50) - 12.50cm
ri=-==F=-=h ]
™~
] ! I —
I | I
] | I
(=3
RECTE [ SN g =
s A i E
72 i ,
I I I
I I | —:r
[ IS I— | =
} N
: :
2727 | 4545 | vav
qa |
100 00

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Reinforced section R 2

— | ot 1

—
CEE w = | - . "
B | H
i
|
2 4 I
o . - L — _ L 4 _ ¥
g ! ]
I
i
|
!
A IR TR TN NN
"l_
i
|, 100,00 |,
1 LI
Cross-section components
Rectangular cross-section (100,00 / 120,00cm), Matenal: fok 30MPa
Cross-section characteristics
A 5 5z by Iz C ng i i
¥ ay by z
[em?] [em?] [em] [em] [em*] [zm] [cm] [em] [cm]
12000,00 0,00 0,00 14400000,00 10000000,00 0,00 0.00 4,684 2887
Concrete cover related to cross-section edges
1 5,00 cm
2 5,00 cm
3 5,00 cm
4 5,00 cm
2 s §o,00 5950 5550 &d.00
4]' = = = = (=] = = =
' = = (=] = = 5 = =
I : m g o g =] E =]
|- = po,08 “seBe —toBl -0
1 [
705 08,50
Longitudinal reinforcement Shear reinforcement Total mass Reinforcement / m3 concrete
Tkgim] kg/m] Tkgim] [gim3]
a5 ] 164 137
Longitudinal reinforcement
a = Y z
Bar Material
[cm] [cm] [em]

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Concrete
Name fex fem fetm Eem v Unit mass
MPs] MPa] MP] [MPal 3 kgim?]
0.0 380 ] 32836.6 2500
ok 30MPa g0 =20 % £pyp = 3.5 %0, £pz = 1.8 %e, £ny3 = 3.5 %,
Exponent - m: 2,00, Aggregate size = 1,80 em, Cement class: R (s = 0,20), Diagram type: Parabalic
Explanation
Symbol Explanation
fox Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days
fom Mean value of concrete cylinder compressive strength
fotm Mean value of axial tensile strength of concrete
Eemn Secant modulus of elasticity of concrete
Eg Compressive sirain in the concrete at the peak stress fo
£y Ultimate compressive strain in the concrete
Reinforcement Steel
Name wfl:a] [f.::a] [ME'a] [v] U;r;.u:g]ﬁs
5000 540,0 2100000 0.20 TA50
CA-50 fig/fyk = 1,00, £y = 10,0 %e, Type: Bars, Bar surface: Ribbed, Class: B,
Fabrication: Hot rolled, Diagram type: Bilinear with an inclined top branch
Explanation
Symbol Explanation
fyk Characteristic yield strength of rinforcemant
ik Characteristic tensile strength of reinforcement
E Meodulus of elasticity of reinforcement steel
Euk Characteristic strain of reinforcement or prestressing steel at maximum load
1.24.2 VERIFICACAO DE CALCULO DOS APARELHOS DE APOIO FRETADOS
¥ .
¥
#w
i
i
B
Fzd Mdx — 247,87tonf Fzd Min — 110,98tonf
& "
S p
= P
(T8 &

Fy —4,86tonf

Fx —5,18 tonf

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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| Jree|[ ] | _Beny pracRaM
: IS AXIAL
-172.03
-172.86
-173.68
22 -174.51
= -175.34
g -176.17
L]

Fz k—181,13tonf

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Aparelho de Apeio Fetangular Fretado - Memorial de Caleunle - BS EN 1337-3

Tipo de verificaciio Resultado |Limite |Si -
Maxima deformacdo fotal de calculo 458 Tmm [OE
Verificacio da espessura das chapas de aco 2.05 4 0mm [OK
Maxima rotacio permitida 331 ==0 OE
Estabilidade a flambagem 13.79 =403 [OK
Estabilidade ao deslizamento - - [8):4

Variaveis de entrada

Fzlk:=181130 kN
Fzd=2478.T0 KN Fzd min =1109.80 kN
Fxd=3180kN Fyd=4860 kN

ved=1525mm vyd=14.31 mm
Xaag = 0.001 rad ity 4 =00rad

Aparelho de apoic escolhide

a=4000 mm
b=>500.0 mm
n =410 camadas
ts=4.0mm
ti=12.0 mm
th=73.0 mm

Configuragdes

*Ef=056
G=10.9MPa

Eb = 2000.0 MMPa
fy=210.0 MPa
ch=40mm
cv=25mm
**Eh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto Kf = 0,6 e, para quais quer outros materiais Kf=02.
**Para aparelhos de apoio com presenca de fiuros Eh =20 | caso contrarie, Kf=110.

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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Veritficagio 1: Maxima deformacio total de céilculo

Ki(€oa + €qa + Eaa) < Eya =1.5%(253+039+0.13) < 7=458<7 30K

foq = 28 < 1,0=039<1 3 OK

=3

Verificacio 2: Vertficagio de espessura das chapas de ago

t ¢ _ Rp Faa-tty# L) Ky Y
. Ay

< t,=205<400 > OK

WVerificacio 3: Condigio limite - rotagio

{r]'r.n!a d+b'r.|1b'd:| _ o
o s — B Tadtt Ta) o g =331 2 030K
Z zd i

Werificacio 4: Condigio limite - estabilidade a flambagem

¢
Fra . 24'.G5;
A 3T,

=1379 = 4034 OK

Verificagio 3: Condigio limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

F o min — = E
Tedmin = % = 3=617= IN/mm* - OK

Sob Cargas totais:

Feya — Mo Fygmin < 0=-201725.78< 0 > OK

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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1.24.3 VERIFICACAO DE CALCULO DOS PILARES

Secio Transversal:

120

Armacio: 16420 mm (As = 5027 co?)

Propriedade se¢io bruta de concreto:
Area: Ac=11310 em®
Centro de gravidade: xe = 60 cm
Yes = 60 cm
Inércia em relagdo ao cg: Ix = 10178760 cm*
Iy=10178760 cm *

Taxa de armadura: p:=044%

Materiais: Concreto fck = 30 MPa
Aco fyk =500 MPa

Tipo de vinculacio: Pilar em Balango
Comprimento: L =300 cm

Indice de Esheltez: i.=20
h=20

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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yiem)

/ x )

g

Xl

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA | ¢ (mm) | X(m) | ¥(em)
1 200 35 0
2 200 50.8 21
3 200 380 380
4 200 21 308
5 20.0 0 35
i 200 221 308
7 200 389 ERRY
8 20,0 -50.8 21
9 200 -35 0
10 200 -50.8 -21
11 20.0 -38.0 -38.9
12 200 221 508
13 200 0 -35
14 20,0 21 -50.8
135 200 389 -3R9
16 200 50.8 -21

Tabela: Bitolas e coordenadas das ammaduras

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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My (Topo)

Mx (Topa)
—

My (Base)

o) Mx(Base)

Figura: Convengdo de smnais posifives dos esforgos, N < () para compressdo

Combinagiio Na Max(Topo) | May(Topo) | Mus(Base) | May(Base)
-1949.9 1257 4126 748 230.1

2 -6905.6 -125.7 412.6 748 2301
Tabela: Combinacdo de esforcos, Unidades [kIN, kIN.m]

Figura: Esquema para determinacio do fator de seguranga (F.5.)

Combinacio Na Maix My ES.
2049.9 -750.9 230.2 281
2 -6905.6 7549 230.3 3.82

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

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Figura: Disgrama de interagio (Comb. 1) Figra: Esforgos solicitantes de calonlo (Comb. 1)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método Geral com relacio N, M, L'r real em cada secio)

Os asforgos locais de 2* ordem sio obtidos atraves da multiplicacio do esforge normal pele deslocamento transwersal do pilar em cada
seqio. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBE 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por v / o, que
posteriorments o majoradas por e = 1.1

Momentos em torno do eizo x:
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento Mx

o £ Mtz { 18 ik Elacx W Mz Mz Mgt
Fad | -ﬂ,h [ma] [EN m] [10F/m) [N ] [m] [k .m] [k .m] [EN.m]
- 3 1143 -0.47 2413169.84 |0000sE  |-1257 0 1257
| 27 1713 -0.071 241320168 |0.00083 -187.9 05 -188.4
r'! 24 e ] -0.083 2413282.68 |0.00068  |-2502 00 351
f 21 2852 -0.118 241341025 |0.00034  |-3124 13 3137
! 18 3421 -0.142 241335133 |0.00042 -374.5 17 3763
| 15 -390 -0.165 2413149.13 | 0.0003 4369 2 4388
i 12 4558 -0.19 2403152.69 | 0.0002 4991 23 5014
1 09 -512.6 -0.217 2361042.56 |0.00012 -561.3 25 S63.9
wnq; 0.5 5601 -0.23 21795439 |0.00005 5235 27 5263
e 03 626 -0.20 2158072.09 | 0.00001 5858 20 5886
Figura: Deslocamento wy [ 5516 034 201073187 |0 748 20 7500
Momentos em torno do eixo y:
Tabela: Calculo 2* Ordem pars o momento My
- E M......,gip Lty Eley W Mty Mazy Mgty
] r.yh [ma] [N [L0F ) [N ] [m] [N .m] [k .m] [EN.m]
jas 3 -375.1 -0.155 2413160.84 |0.00004  |-4124 1] 4126
! 27 3167 -0.131 241320168 | 000006  |-3483 01 3484
| 24 2581 -0.107 2413282.68 |000007  |-284.1 01 2842
| 21 1000 -0.083 241341025 |000008  |-2103 01 2190
\'n 18 1415 -0.059 241335133 | 000007 |-1555 01 -155.6
Y 15 -33 -0.034 2413140.13 |000006 |93 01 13
Y 12 245 -0.0 2403153.79 | 000004 |27 0 27
L 0.8 339 0.014 2359824.22 | 000003 373 0 373
. nq, 0.5 914 0.041 228020079 |0.00001 1016 0.1 101.5
Hedi 13 03 150.9 007 2158552.07 |0 1658 0.1 1659
Figura: Deslocamento w: [, 209.3 0104 2011477.95 |0 230.1 0.1 2302
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Figura: Dizgrama de interagdo (Comb. 2)

Figura: Esforgos solicitsntes de calonlo (Comb. 2)

Determinacio dos efeitos locais de 2° Ordem (Método Geral com relacio N, M, L/r real em cada seciio)

Os esforpos locais de 2* ordem sdo obtidos afravés da multiplicacio do esforgo normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
sacio. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calcnlados com as cargas majoradas por 7/ Yo, que
posteriormente s30 majoradss por e = 1.1

Momentos em torno do eixo x;

Tabels: Caloulo 2* Ordem pars o momento M

- £ Matioix P2 I Ele W Mtz Mz M ix
e -ﬂ,’h [ma] [N m] [10#/m) [N w7 [m] [N m] [k m] [EN.m]
- 3 1143 -0.051 274471511 |0.00098  |-1257 0 1257
/ 27 -171.8 -0.077 224478509 |o.0o0zs  |-1879 -11 -189
rf 24 104 -0.102 274436645 |0.00068  |-250.2 21 252.3
f 2.1 2868 -0.128 274430058 |0.00054  |-3124 3.1 315.5
| 13 3442 -0.153 21445545 |0.00041 -374.5 4 3786
| 15 4015 -0.179 2744430.36 | 0.0003 4369 48 4417
i 12 4587 -0.204 2744763.62 | 0.0002 -400.1 55 S04.6
1 0.9 5158 0.3 2743854.47 |0.00011 -561.3 -6.1 5674
m,ﬂqj 0.6 5728 -0.255 2743419.67 | 0.00005 423.5 4.5 530
g 03 5206 -0.281 2243277.22 | 0.00001 -685.3 58 5925
Figura: Deslocamento wy [, 6862 _0.306 274237094 |0 748 69 7549
Momentos em torno do eixo y:
Tabels: Caloule 2* Ordem para o momento My
- z Mooty / i, Elecy W Mty My My
i m] Afm] | (0% | patms [m] Nm] | [Nm) | [Nm]
3 -375.1 -0.167 274471511 |0.00003 | -4125 1] 412.6
/ 27 3168 -0.141 2744725.00 | 0.00005  |-3483 402 3485
I 24 1585 -0.115 2144866.45 | 000007 |-284.1 -03 284.3
| 2.1 2001 -0.089 2744309.58 |0.00007  |-219.3 03 2201
! 13 -1418 -0.063 21446545 | 000007 |-1555 03 -155.8
"1 13 831 -0.037 214443035 |-000006  [|-913 02 014
) 12 246 -0.011 244263.82 |Do00004 |27 01 271
L 0.9 330 0.015 274385447 |0.00003 373 1] 373
. .&TJ 0.6 924 0041 224341067 | 000001 |1018 0.1 1017
e 83 03 150.9 0.067 4327722 |0 165.8 0.2 166
Figura: Deslocamento w= |, 209.4 0.003 214237094 [0 230.1 0.2 2303

1.24.4 VERIFICACAO DE CALCULO DOS BLOCO DE FUNDACAO

Dados

* 8 estacas @ 41

Capacidade das estacas = 188.3 ©f

P1: Nk = 784.13 tf, Mxk = 76 tf.m, Myk = 6.1 tf.m
Dimensoes do lado do bloco = 295 cm

Altura do bloco = 128 cm

Peso proprio = 26.11 tf

Concreto fck = 38 MPa
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|’
Geometriz do bloco em planta.

100 cem

Geometria do bloco em vista.
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A reacdo em cada uma das estacas @ calculada pelo processo de Courbon/Engesser
considerando o bloco como rigido.

A reagd@o Ri na estaca i1 de coordenadas (xi, vi) & calculada pela seguinte

foarmula:

Ri = N / Nestecas + Mx

yi / somatarialy?®) + My

Coordenadas ¢ reacdes das estacas.

Estaca

El

EZ

E3

E4

E3

E6

E7

Ed

xg
cm

185

185

185

-185

-185

-185

www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com

¥a
cm

185

-185

185

-185

185

-185
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184,

92,

2e.

183.

79,

182,

98,

78.

¥i / somatariaix®)

31

25

18

22

a7

31

25
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120 x 120 cm

Reagdes das estacas.

T8.25 o, 7902 d

295 cm

K
Reagdes das estacas.

Definicao das bielas

A fim de determinar a posigdo de partida de cada biela, divide-se o pilar pelo
nimero de estacas, considerando, por simplificagao, gue todas as divisdes possuem
a mesma area. A partida da biela ocorre no CG dessa subdarea do pilar.

A posigdo de chegada da biela corresponde ao CG da estaca, na coordenada vertical
do CG do tirante.
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Divisdo do pilar em dreas igusis e definigdo das bielas.

Vists das bielas.
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Feita a definigdo das bielas, é possivel determinar o &ngulo em planta que a
biela faz com o eixo horizontal, importante para o cdlculo dos tirantes, & também
verificar se o dngulo vertical respeita o dngulo minimo.

Dados geométricos das bielas. dx: comprimento (eixo x) da biela em planta; dy:
comprimento {eixo y}! da biels em planta; L: comprimento da biela em planta; B:
dngulo da biela em planta; #: dngulo vertical da biela.

Biela dx dy L B ]
cm cm cm graus graus

P1 — E1 ] 67.5 93.71 46 .88 28,52
Pt — EZ2 75 a 75 g. 88 56.608
P1 — E3 65 -67.5 93.71 313.92 58,52
F1 — E4 A 67.5 67.5 98 .68 59.31
P1 — E3 ] -67 .48 67.5 278 .88 99.31
Pl — E& -65 67.5 83.71 133.92 58.52
Pt — E7V -75 a 75 188 .88 56.608
F1 — E& -63 -67 .45 93.71 226 .88 58,52

Verificacao da tensao das bielas (na estaca)

A& forca na biela & obtida fazendo a decomposigdo de forgas, utilizando a reacgéo
na estaca e o dngulo vertical B da biela (j8 calculados anteriormente). Assim:

Foiels = Resraca / sen(@)

Para obter a area da biela, basta projetar a area da estaca na diregdo da biela.
A& drea da estaca foi ampliada considerando um &ngulo de 45 graus da face inferior
do bloco até o CG do tirante.

Ppiels = Mesraca . SEN(8@)

Para a verificacdo da tensdo de compressdo na biela, utiliza-sze os valores de
tensodes estabelecidos na NBR 6118:2814 em fungao da regido nodal (fedl, fcd2,
fodi) .

« frodl
« fod2

16.83 MPa
11.31 MPa
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Verificacdo da tensdo de compressdo da biela na estaca.

Biela i} Fbiela,d Abiela obiela,d omax F.S.
graus tf cm? MPa cm

P1 — E1 58.52 162.18 1467 .37 11.85 13 .58 1.23
P1 — EZ 56 .68 132.59 1587 .21 B8.35 13 .58 1.63
P1 — E3 58,52 124,67 1467 .37 8.58 13 .58 1.68
P1 — E4 29.3 144 .2 1634 .97 8.82 13 .58 1.34
P1 — E5 59.3 118.54 1634 .97 6.76 13 .58 2.81
F1 — E& 58.52 159.17 1467 .37 18.85 13 .58 1.25
P1 — EV 56 .68 129,81 1587 .21 8.18 13 .58 1.66
P1 — EB 8. 52 121.66 1467 .37 8.29 13 .58 1.64

Verificagado da tensao das bielas (no pilar)

A tensd@o de compress@o na regido nodal do pilar @ calculada considerando a area
ampliada do pilar. & area ampliada resulta da abertura da &rea do pilar a 45
graus ao longo da altura comprimida v.

» Altura comprimida (vy) = 8 cm

Opiler = Fpilar / (Memplisse . sen(B)?)

Onde B @ o dngulo vertical da biela da estaca mais afastada do pilar.

Verificagcdo da tensdo de compressdo da biela no pilar.

Pilar i} Rpilar,d Aampliada opilar,d omax F.S.
graus tf cm? MPa cm
F1 58 .52 844 096 14488 0.85 16.83 1.63
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Para cada biela, é calculada a forga de tragdo no plano & as componentes em X @ y
desta forga.

T = Fbll‘."].ﬂ . CDEEB}

Ty

T . cos(B)

Ty = T . senif)

Componentes de tracdo das bielas. (0 sinal representa o sentido da forgal.

Biela i} B Td Txd Tyd
graus graus tf tf tf

P1 — E1 3B .52 46.88 182.18 71.53 74 .28
P1 — E2 56 .68 a.88 132.59 72.99 5]
P1 — E3 58 .52 313.92 124 .67 54 .98 -57.1
P1 — E4 39.31 98.88 144 .2 A 73.59
P1 — E3 39.31 278.88 118.54 g -56 .41
P1 — E& 58 .52 133.92 159.17 -78.2 72.9
P1 — E7 56 .68 188 .88 129.81 =71.46 5]
P1 — EB 38 .52 226.88 121.66 -53.66 -55.72

Para cada tirante, & calculada a forca que resulta entre as estacas e dimensiona-
@e 0 tirante para a maxima forga de tragao gue ocorre ao longo do seu comprimento
(Tmax, d) .

Para o detalhamento dos tirantes, s&o adotados alguns critérios:

« 1, 0 tirante deve possuir no minimo 3 barras
» 7. Tirantes simétricos sdo detalhados igualmente
* 3. Dispor 188% das barras do tirante sobre a &rea ampliada da estaca

Armadura necessaria ¢ detalhamento dos tirantes.

Tirante Tmax, d As, nec Barras Camadas
tf cm?

T1 54 .98 12 .65 4 @ 25.88 1

T2 74.28 17 .88 4 @ 25.88 1
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T3
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71.53 16.45 4 @ 25.88
2.9 16.77 4 @ 25.88
2,99 16.79 4 @ 25.88
73.59 16.93 4 @ 25.88
& & G
: : :
=z = =
_.IReprﬁentagEo dos tirantes emn planta. -
T 7T~ /1IN
'{ ] { } [ }I
N A %
TN JARAN
| T P
N N
T P "N a ™
. ( i ) 2
N N N

Representagdo dos tirantes em planta.

Verificacdo da ancoragem dos tirantes
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A dimensdo do bloco deve ser suficiente para garantir a ancoragem do tirante a

partir da face interna da estaca (NBR 6118:2814). 0 1 ner € calculado

considerando a = B,7 (barras detalhadas em gancho) e a relagdo de A, ... /A, ..

Abaixo & apresentado o resultado para o caso mais desfavoravel:

* 14 nee = 49.86 cm

* Distdncia da face interna da estaca até a borda do bloco = 63 cm

Malha inferior

A malha inferior é calculada para 28% dos esforgos totais e disposta,
uniformemente, em duas direcdoes (NBR 6118:2814).

Armadura necessiria ¢ detalhamento da malha inferior.

Diregao As, nec
cm?

Horizontal 12.88
Vertical 12.88
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1.24.5 VERIFICACAO DE CALCULO DOS BALDRAMES

2.1 Section § 1

2.1.1 Extreme S1-E1

Design member M1
Reinforced cross-section R1

z
i Concrete: C30/37
L Age: 230d
I Reinforcement: (CA-50)
——— 421,60 (8,04cm®), z = 35,40 cm
! 220,63 (0,62cm?), z = 29,69 cm
1 200,63 (0,62em?®), z = 14,64 cm
220,63 (0,62cm®), z= 0,00 cm
280,63 (0,62em?), z = -14,84
cm
220,63 (0,62cm?), z = -29,69
L =y €M
421,60 (8,04cm?), z = -38,40
cm
L Stirrups:
20,80 - 15,00 cm

100,00
1
|
1
L
i
1
——— e — e
1
1
t
1

2.1.1.1 Load effects - internal forces

. N v, v, T M, M,
Load type Combination type kN] [kN] kN] [kNm] (KN (kNm]
Total Fundamental ULS 0,0 0,0 116.4 0,0 2663 0.5
2.1.1.2 Overall
; NEqg Mgy Mgg Vea Tea Value
Governin e of check -Y o Check
9typ [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [%]
Interaction 0,0 2663 0,5 116.4 0,0 96,3 OK
NEgg Mgq4 Mgqy Veq Tea Value
T of check ¥ - Check
ype kN] [kNm] [kNM] [kN] kN [%]
Capacity N-M-M 0,0 2663 0,5 825 OK
Shear 0.0 116.4 00 553 OK
Torsion 0.0 00 OK
Interaction 0,0 2663 0,5 116.4 0,0 96,3 OK

Lirmnit value of the exploitation of the cross-section: 100,0 %
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2.1.1.3 Capacity N-M-M

Results presented for combination : Fundamental ULS
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NEg Mgg,y Meq 2 Value Limit
: " Type Check
[kN] [kNm] [kNm] P [%] [%]
0,0 266,23 0.5 Nu-Mu-Mu 825 100,0 OK
Design resistance of css subjected to bending and axial force
Type Feg Fray Fraz
N [kN] 0,0 0,0 0,0
M, [kNm] 266 3 3228 -322 8
M, [kNm] 0,5 0,6 -0,6
Nonconformity
Mo nonconformities
Section N - Mres Sectlion N - My
N z
N[N N[
2.1.1.4 Shear
Results presented for combination : Fundamental ULS
VEd Ngg VRa Value Limit
Check zone Clause Check
[kMN] [kN] [kN] [%] [%a]
116,4 0,0 210,4  without reduction 6.2.3(3) 55,3 100,0 OK
Design and resistance shear forces
UE:‘I URd,c "',Rd,max de,r lllJth‘l,:" de
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1164 15803 23543 22331 2104 2104
Input values and intermediate results of shear design
n Aoy Agy d z [:] a Oow
& [em3/m] [em?] [cm] [cm] [em] [ | [
2 6,70 1,16 50,00 84 59 78,48 450 90,0 1,00
Crdc k Ky [ Tep Ty Vmin v vy
] [-] & [ [MPa] [MPa] [MPa] [l [
0,12 1,49 0,15 0,00 0,0 2213 03 0,53 0,60
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Results presented for combination : Fundamental ULS

= Tra Value Limit
[kNm] [kNm] [%] [%] Check
0.0 1206 0,0 100,0 OK
Design and resistance torsional moments
TEd TRd,n TRd,max TRd,s TFtll
[kMm] [kMmm] [kMm] [kMm] [kMm]
0,0 1296 506,1 61,7 1286
Input values and intermediate results of torsion design
AI( Ly t@l’f Doy Asl A-5|:l ;]
[cm?] [cm] [cm] [cm?/m] [cm?) [cm?] [’
217,62 209,48 22,63 3,35 19,20 0,00 450
Nonconformity
No nonconformities
Equivalent thin-walled section for forsion check
Z
i Effective stimup -
: 20,80 (CA-50) - 15,00cm
i 2
! S
1 e
]
i
! =
ol L Loy ® S
1 3 =
2263 |1 -
!
i —
| 2
i b
'l
1
2263471422 63
LI
50,00
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2.1.1.6 Interaction

Results presented for combination : Fundamental ULS

NEd MEdy MEdZ UEd TEd Value V+T Value V+T+M Value Limit Check
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [%] [%] [%e] [%]
0.0 266 3 05 1164 0,0 50,9 96,3 96,3 1000 OK
Interaction check of shear and torsion (concrete)
vﬂdac Tﬂdac de,max TRd,maJt Eq. 6.31 Eq. 6.29 Value Limit Check
[kN] [kNm] (k] [kNm] [%] [%] [%] [%]
150,32 129,6 23543 5061 774 49 449 100,00 OK
Interaction check of shear, torsion, bending and normal force
Fh ﬂ.Fm 5 'ﬁFtd t ﬂEs ﬂEt - Value Limit
g ! Extreme in bar Check
[kN] [kN] [kN] [%a] [¥ea] [%] [%]
3179 116,4 0,0 03 0o 3 96,3 100,0 OK
Detailed check of reinforcement
Vi Z; AEg E £ Aog T T Value
B 1 1 £ m 5 im Ch I'l
o [cm] [cm] il [l [l  [MPa]  [MPa] [MPa] [%] ec
3 -12,60 -38.40 03 20 2.1 60,6 4187 434 8 963 OK

MNonconformity

Mo nonconformities

Stress and strain distributions in the cross-sechon
50,00

f if
. 2500 'll' 2500 ,
- i £ [%] o oMPal .
K i r 7 - . ¥
o / ; o —d
G o
g - . yi -
g i L
=
. | . —— —
I f—
= | _.".
_g.ur-_-__L--.----..'l' - —
= I —
o i
- I ——  —
o 1 /
= i /
s &= = 2 ..' 418 To—
| [
A . 2:
|
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Concrete
Name Ton T Tetm (B v Unit mass
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [ [kgim?]
30,0 38,0 2.9 328366 0,20 2500

C30/37 £ 5= 2.0 %, Eayz = 3.5 %o, £o3 = 1,8 %o, £gyz = 3,5 %,
Exponent - n: 2,00, Aggregate size = 1,60 cm, Cement class: R (s = 0,20), Diagram type: Parabolic

Explanation
Symbaol Explanation
| Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days
B Mean value of concrete cylinder compressive strength
fatm Mean value of axial tensile strength of concrete
E Secant modulus of elasticity of concrete
Es Compressive strain in the concrete at the peak stress fc
Ecu Ultimate compressive strain in the concrete

Reinforcement Steel

Name . = . o UF;;;.::TS
500,0 5400 210000,0 0,20 7850
CA-50 fuffy = 1,00, £, = 10,0 %, Type: Bars, Bar surface: Ribbed, Class: B,
Fabrication: Hot rolled, Diagram type: Bilinear with an inclined top bhranch
Explanation

Symbol Explanation
f,k Characteristic yield strength of reinforcement
fik Characteristic tensile strength of reinforcement
E Modulus of elasticity of reinforcement stesl
Euk Characteristic strain of reinforcement or prestressing steel at maximum load
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1.24.6 VERIFICACAO DE CALCULO DAS ESTACAS

Estacas Raiz com ¢41cm em solo.

1.24.6.1 CARGAS NAS ESTACAS SEM COEFICIENTE DE PONDERACAO AG-NM
i sose 2k 205T. FROCESS0R
g i i
3 = 3 ] -68.51
; : % -69.53
&1 4 3
o ¥ 1 i 2
= 8 o] 8] 2 :
YR TR b
IR HE : |
HHELE 5 SET
-3 g ¢l B -
¥ A
I o

Adotamos como carga caracteristica maxima na estaca = 69,53tonf

1.24.6.2 MOMENTO AG-NM DAS ESTACAS
MIDAS/Civil
i Base Bk POST-PROCESSOR
1‘\1{ BEAM DIAGRAM
~ MOMENT-y, z
U 6.36
i 5.75
ntn\ 5.15
e 4.55
‘L“\ 3.94
e 3.34
l?‘:,;; ‘gﬁ‘ 2:93
g s Z ‘ 2.13
] 1.52
= &l S 0.92
E %4 0.00
L] 133 -0.29
3 ?F =i
= b 2} @l
sf gﬁ;&gsﬁ' &2
Do BIS T Blo /e i
E°E§9§EE° %ﬁ
SEPEEfne  zadtesle
;_355535532 B 3 g .
=2l 3 EESSR¢ Bl 2REEEES CB: AG-TM
Sk e EEeR sl S 3ESL BF ok B s
¢qgquq = EQEE§¢EEEQ MIN : 104
% < 2o 218 o 259 2.0 FILE: CALCULO INER
3 2l > S UNIT: tonf’m
i gj gg Ez g gm DATE: 08/09/2024
E; s" § 3 s EF 'VIEW-DIRECTION
$°g S:_g 3 (:-0.612 t
s e =
° qq’_ go QQ ° 2: 0.500 \V’
=
Mom (y —z) = 6,36 tonf *m
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1.24.6.3 CARGAS NAS ESTACAS NMAX

MIDAS/CLvIL
1 Base “HE BOST-PROCESSOR
BEAM FORCE

AXIAL
-86.11
-86.81
-87.50
-88.20
-38.90
-89.59
-90.29
-90.99
-91.69
-92.38
-93.08
-93.78

CBALL: ELU

MAX : 1
MIN : 128
UNIT: tonf

DATE: 08/09/2024
'VIEW-DIRECTION

de

2: 0.500

Adotamos como carga maxima na estaca = 93,78tonf
1.24.6.4 VERIFICACAO DAS ESTACAS - APOIO
Carga sem coeficiente de ponderacdo AG — NM = 69,53tonf

1.24.6.4.1 VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE SUPORTE DO SOLO

Planilha - Método Decourt-Cuaresma 09V0B/2024 20:23

1

Licenca: Vandelrei Cardoso CREA-SC:108762-6 i

Calculo semi-empirico da capacidade de carga de estacas pelo . Premoldada eto !

método Decourt-Cuaresma utilizando SPT TIPD de estaca O (con ou aco) i

ok DFI':I"“I :

Tipo de solo ———— () Hélice Continua i

md:l:;e:r de % (") Escavadas sem revestimentos i

k 1

- g . D.. . (" Escavadas com revestimentos ou lama ||

a|® ole B4 = Diametro secdo circular :

gl E|8 2|z 2 410,0 mm () Hollow Auger i

Eln B|x 2|2 E E 2 (® Raiz |

e s S =L | =€ |

gl 5|5 2|2 8|8 8|8 i

O (2 o | @ | o | =L =L | = 1 11 21 k| 41 0O 10 20 I 40 50 ﬁu:

7 T T T RC T e ’ i

2|9 P T r RO T mme Y |

I | 2 g9

3|20 C O O M T T I IT |

0 ) " i

s |8 T rr ¥ rrr _a :

P ET I i i - i " RN i

5150 T F T T F T T F 45-...________ |

Pl P EC O T F e e

| - XU - !

sl50 T T F T T T T F i
| ST - XU : |

50 F M E TP — -
| -2 U o

cq0l50 T T T T C T T F S (i

2. rr-rrrrrrc e | L o

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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15 Valores de p

E=—==71 Resisténcia lateral (ton)

[ 1Resisténcia lateral adm (ton)
Wandelrei Cardoso CREA-SC:087EZ-8

&0 80 100

(] 20

Valores de K

Resisténcia de ponta (ton)

C——— 1 Resisténcia de ponta adm (ton)

Vandelrei Cardoso CREA-SCA0E7E2 6
40 60 & 100

120 140

Capacidade de carga total (ton)
== Capacidad

SAG

de carga ad

Area de ponta

Perimetro 1,29

0,132

Resisténcia lateral
Resiténcia lateral adm
Resisténcia de ponta

m
m*

Resisténcia de ponta adm

Capacidade total
c idade ad .

‘Vandelrei Cardoso CREA-SC:

ivel (ton)

Wandelrei Cardoso CREA-SCA08762-6

100

150 200

250

500

1000 1500 2000

108762-6

]| 088

] 1320

] 1329

] 1320

Planilha - Método Decourt-Gluaresma

P SN
iR

7

5 [NTNIUUNIN
TR

\
S
N
SEe

1448

N 2037

TN

2232

2522

T~

Clientefemp.

Profizzional

Vandelrei Cardoso CREA-SC:108762-6

Tipo de estaca Raiz @040 m

- = B 5 = _

E - s i 3 s 3 3 5

b= = E @ o & .. E z z =

E E 2 = E 5 E 5 T 3 =
@ - e £ o & Z - EZo Iz 2. 8- 8 E
S 5 5 & £ = T £E& gE g1 £& 858 &%
1 7 7 1,29 0,132 4,00 120,0 52 4,0 15,8 4,0 21,0 79
2 3 9 1,29 0,132 4,80 180,0 10,3 79 238 59 34,1 13,9
3 20 20 1,28 0,132 8,20 185,0 17,0 13,1 244 5,1 414 192
4 8 8 1,29 0,132 4 .40 220,0 30,9 238 29,0 73 60,0 31,0
5 16 18 1,28 0,132 7,50 4533 35,1 277 559 15,0 859 427
& 50 50 1,29 0,132  1T67  T467 46 4 35,7 98 6 246 1445 603
7 50 50 1,28 0,132 1767 10000 716 g5, 132,0 330 203,7 83 1
8 50 50 1,29 0,132 1767 10000 962 74,0 132,0 33,0 2282 1070
g 50 50 1,28 0,132 0,00 1000,0 1203 825 132,0 330 2523 1255

1.24.6.4.2 VERIFICACAO DA INTERACAO ESTACA X SOLO
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Planilha ciloulo carga admissivel estacas - SPT 090212024 20:22
Clientetemp.
Licenga: Vandelrei Cardoso CREA-SC:108762-6 , e m e m
waww.sitengenharia.com.br O (e 1 \
ok 1 Franki 2 |
Tipo do solo 3 5 {7 Helice Continua j N
E - 1 Escavadas sem ravestimentos = L
= 8 s 2|8 = ‘E_ E 1Y Escavadas com revestimentos ou lama. h:
E?%%?EE‘% £ =1 {7 Hollow Auger .
2 =5 5|2 2|8 E|8 | = L :
s |2 <852 <2 < = T
7 EESEEEEEE 2 o -
| = U=Bi=B =B A ===l - i s .
|- li=R=RCA=RA == 70 m =
o [ |l - i
£ % F C FC FC r rF F % 2 | 8| Démetoseocralar - . "
Bearrrrrreor e | S 410,0 i .
,‘irrrrrrrwﬁ 3 1
@50 T FC T F T % ° | B younebssessrgada (Frank) () =
Bsirrrrrrr e 8 lios -
W r T rrrrre ‘ | -
| W i il i i i i Tipo de carregamento método "P.P.C.V" =
BE-rrrrr-rororono \ Compressio *
§ | s i mi iy wi i i - Wandelrei Cardosa CREA-SC:ADETEE-6 ::
Sl rrrrrorororC Resultado dos Métodos .
o (ol S S o Y ] Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)= 2,00 =
% ,ﬁ‘_'— rrrrrrr r‘ Carga admissivel da estaca () £S5 = definido pelo autor a0
Sl - rrrrrororn Capasidade de cargatoral da estaca () N
é ,rg:l- rrrrrrrr r‘l:apacldadedecalga resisténcia de ponta (t) ;;
q ra I I I I I I I I Capacidadede carga atitolateral (t] m
B -rrrorEr o
2y T T T I I T T T PegoPabbosaveloss| 83,5 | 1180 1994 | 79,8 | 9.7 ;:
Br-r-rr-rr-coron0 Aokiveloso SL,7 | 2641 3157 | 1579 | w19 - & G ea
m T rrrrrrrrr Decourt-Guaresma 84,4 | 132,0 2154 97,9 W82 = g Lot 52 e
H# T T T 0 T T T T bemoHenquesTeiers 92,7 | 76,6 1693 847 847 “ 0 /__zu.@_cﬂ‘
A T T T T 0 T T T UbnoRodigues Monso 89,0 | 93,3 1823 91,2 912 :7 o \.{-7/
BE-rr-rrcror .
o [ i i i i i i i Midisdosprocesses 80,2 | 1354 2166  102,3  108,3 . .
BE-r-rrcror 2 = = 2 5 z
o | (il ) Y R . ——Cegaaimiedel  {-Ped Paulo C. Velkzo
K rrrrrrrr Wandelrei Cardaso CREA-SC: 1087E2-6 . ——cags tatl 3 Decour-Dusresma
) (]} [ e (] [ A = Copecidae e ponta Fiberto B Taera
.Uil_ rrFrrrrr i — - wl 1L 1L | ——Cmacidade ldeal 6 - Wédia dos processos

Planilha calculo carga admissivel estacas Planilha célculo carga admissivel estacas

Planilha cdlculo carga admissivel estacas

ety : ey : chroery
Profissional Vandelrei Cardoso CREA-SC:108762-6 ] Profissional Vandelrei Cardoso CREA-SC:108762-6 ] Profissional Vandelrei Cardoso CREA-SC:108762-6
Método Método Método Método Método
Pedro Paulo Costa Velloso Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Alberto Henriques Teixeira Urbano Rodrigues Alanso

£, 3 L 3FEER? sl 8 LEzs A S £, 0§ 188

g & 8 £5Z agad g & 2 pEZE g & 2 E5E £ g & 2 &5 z g & 2 £58 8

85 B 55 iisd 85 & BEfE, 85 B BBE S 85 B Bia 3 85 B BBz,

1 7 SAR 7 56 1 7 SAR 7121 847 1 7 SAR 7 4 o 1 7 SAR 7 08 0 1 T SAR 7 o 0 087

2 9 SAR 9 72 2 9 SAR 9 121 108 2 9 SAR 9 48 0 2 9 SAR 9 068 0 2 9 SAR 9 o 0 087

3 8 SAR 8 B4 3 8 SAR 8 121 968 3 8 SAR 8 44 0 3 8 SAR 8 068 0 3 8 SAR 8 o 0 087

4 16 ARP 16 128 640 4 16 ARP 16 121 194 4 18 ARP 16 76 0 4 18 ARP 16 06 0 4 18 ARP 16 240 0 087

5 50 ARP 40 20 2400 5 50 ARP 40 14 56 5 50 ARP s 177 0 5 50 ARP 40 06 1160 5 50 ARP 40 800 0 087

& 50 ARP 40 20 2400 & 0 ARP 40 14 S8 6 50 ARP S0 177 1000 & 50 ARP 40 06 1180 6 S0 ARP 40 800 0 087

7 s ARP 40 2400 7 s ARP 40 14 750 ARP S0 0 1000 750 ARP 40 08 0 780 ARP 40 0 800 087

8 50 ARP 40 8 50 ARP 40 14 8 50 ARP S0 0 1000 8 50 ARP 40 08 0 8 S0 ARP 400 0 087

9 =0 ARP 40 e 0 ARP 40 14 9 50 ARP U o 9 50 ARP 40 08 0 9 =0 ARP 40 0 0 0E7

10 S0 40 10 50 0 14 10 S0 U o 10 s0 40 06 0 10 s0 4w 0 0 0g7
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1.24.6.5 VERIFICACAO DA ARMADURA DA ESTACA

0310242024 20: 23|
Vandelrei Cardoso CREA-SC-108762-6

Estacas raiz

| Caleula Mamento manima da estaca tipo longa com topa livre

Agolongitudinal
& 0 200 mm

Ago de estiibos

@ E2 mm Cf ™ Carga compressio
2 938 tf

Atrito |steral da fund
3 @0z tf

CagaTrago
f A w

21000

Wandelrei Cardoso CREA-SCA087E2-E

Momenta 118 om {em) (ton.m)
5| G360 Kgm — a ° 2o lifpadejendéngn ., 5, 3 4 5 8w

Carga Horizontal
6 23 f

Yandeliei Cardoso CREA-SCH0ETEZ-E

momente M98

AQozon

°13

Vinhime b ot A%
Far spo rancverssl M

Mr e comgvessin  GRT
Arap it 85

A eortante festibosd  GOT

==
--_::—-._

T T ;
] d i
] [ [ s
L
)
1
I
I
T
| [
T
|
I
T
[
T
|
1
T
|
400

Obs: estaca de fundagio ndo pode ser confundide com estaca de cantengéo

i sitengenharia.combr

ik, 25

om* ME 150
W 100
E5 2100000
m 006550
P 032154

Wandeliei Cardoso CREA-SCADETEZ-6

H
L
H
3
§
o

—

|
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Verificacdo de Secgdes Circulares

Dados da Secgao

Materiais
Geometria

o [

c__lem) |50 =

mec

Esforgos

M i

Resultados

Flexdio  Esforgo Transverso

Classe do Betdo [C25/30 ~

Armadura Longitudinal

ne

o [
Diam. fam -

Classe do Ago |ASDD w

Armadura Transversal

Flexdo: () Simples (®) Composta () Desviada

w0 e [58] w [ 24
0 Vaz (N} VKN

Esforgos Equivalentes ),

M b

Flexdo @ Esforgo Transverso o

Limites Tracgdo/Compressao

Esquema da Sec¢do em Estudo

Condigdo limite para a verificagio: N = kN) | -8195 |/ |301957
N = 38610 kN
Meqf 124.16 kNm Diagrama de Interacgdo | -
de Flexdo Composta |
P 1 = - I’
Hiciéncia da Amadura = 64,1 % Composta ; Alternar visualizagio
180 Maxima relagdo M/N
o - Esforgos actuantes na secgdo
160
150
140
130
20
10
100
]
N
.
D3 80D 60D =400 =200 ] 200 4060 (k] 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 220D 400 2600 2800 300D 32-3'3-":

Estaca sera executada com $410mm
Armadura Principal = 6 020,0mm em todo seu comprimento em solo.
Armadura de Estribo = 96,30mm c/12,5cm em todo seu comprimento.
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Carga Caracteristica de Calculo - 69,53tonf
Carga Caracteristica da Estaca Interacdo Estaca Solo — 108,30tonf

A carga caracteristicas de calculo das estacas é menor que a carga caracteristica da interacdo estaca solo.

ok, Atende

12 - Verificando a carga, AG-NM “Carga Caracteristica de Calculo” temos a maior carga nas estacas
em 69,53tonf sem os coeficientes de ponderagdo. De acordo com o calculo acima a capacidade de carga

admissivel da estaca fica em 108,30tonf na média dos processos. ok, Atende

2 - Verificando a carga com Nmax temos a maior carga nas estacas em 93,78 tonf com os
coeficientes de ponderacdo de calculo. De acordo com o calculo acima a capacidade de carga total da estaca

fica em 108,30 tonf na média dos processos. ok, Atende
As estacas estdo com a capacidade dentro dos limites impostos por norma.

O comprimento da estaca em solo é variavel “em torne de 3,0 metros” com didmetro de 410mm e o

comprimento da estaca cravada em rocha é de 4,0 metros com diametro de 305mm.

1.25 COMBINACOES ULTIMAS DAS ACOES (NBR-8681)
1.25.1 ESTADO LIMITE DE UTILIZACAO

Fd=1.35 Fgk (moldados em loco, empuxo) + 1.3 Fg'k (pré-moldados);

+ 1.2 ou (0) Fg"’k (fluéncia e retragdo térmica) * () se agdo for favoravel;

+ 1.2 ou (0.9) Fpk (protendido somente reacao hiperestatica);

+1.5 ou 1.05 Fgk (veiculo, multidado, frenacao, centrifuga, sobrecarga no aterro);
+1.4 ou 0.84 Fvk (forga do vento);

+1.2 ou 0.72 Ftk (forca da variacdo da temperatura);

**Azul se principal, vermelho se secundario.

1.25.2 ESTADO LIMITE DE SERVICO

Combinacdo Quase Permanente:

Fd=1.0 Fgk (moldados em loco, empuxo) + 1.0 Fg’k (pré-moldados);
+ 1.0 Fg"’k (fluéncia e retragdo térmica) + 1.0 Fpk (protensao);
+0.3 Fgk (veiculo, multiddo, frenacdo, centrifuga, sobrecarga no aterro);

+0(zero) Fvk (forca do vento) +0.3 Ftk (forca da variacdo da temperatura).

Combinacdo Frequente:

Fd=1.0 Fgk (moldados em loco, empuxo) + 1.0 Fg’k (pré-moldados);

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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+ 1.0 Fg"’k (fluéncia e retragdo térmica) + 1.0 Fpk (protensdo);

+0.5 ou 0.3 Fgk (veiculo, multiddo, frenagao, centrifuga, sobrecarga no aterro);

+0.3 Fvk (for¢a do vento) +0.5 ou 0.3 Ftk (forca da variacdo da temperatura).

Combinacdo Rara:

Fd=1.0 Fgk (moldados em loco, empuxo) + 1.0 Fg’k (pré-moldados);
+ 1.0 Fg"’k (fluéncia e retragdo térmica) + 1.0 Fpk (protensdo);

+1.0 ou 0.5 Fgk (veiculo, multidado, frenagao, centrifuga, sobrecarga no aterro).
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