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APRESENTACAO
Varanda Tipo 1 (3,10x3,83) Av. Hermann Lepper — 10 unidades
Arquibancada Av. Hermann Lepper — 1 unidade
Espago Cau Hansen Av. Hermann Lepper — 1 unidade
Cabeceiras de concreto Av. Hermann Lepper — 2 unidades
L Varanda Tipo 2 (10,20x3,85) Av. José Vieira — 9 unidades
Edificacao: . o .
Arquibancada Av. José Vieira — 1 unidade
Espaco Cau Hansen Av. José Vieira — 1 unidade
Cabeceiras de concreto Av. Joseé Vieira — 2 unidades
Lajes sobre as Travessias T1 e T2 — 2 unidades
Base dos transformadores — 2 unidades
Proprietario: | PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE
End Av. José Vieira e Av. Hermann August Entre as Ruas Itaiopolis e Max Colin
ndereco: . o
- Saguacu e América Lepper | Joinville-SC | 89209-357
Situacéo da Classificacao da
A executar INSTITUCIONAL
obra: Ocupacao:
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1 OBJETIVO

O presente memorial de célculo tem por finalidade descrever e especificar as estruturas de concreto projetadas,

qgue contemplam infraestruturas e superestruturas, além de estabelecer as diretrizes gerais a serem seguidas na

execucdo dos servi¢os de construcdo civil referentes a execucdo das estruturas moldadas in loco e producéo e

montagem das estruturas pré-fabricadas, a serem edificadas em Joinville / SC.

2 NORMAS DE REFERENCIA

As normas, codigos e padrbes aplicaveis a infraestrutura e superestrutura de concreto armado estdo

relacionados abaixo:

ABNT:

e NBR-6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

e NBR-7480 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado — Especificacdo;

e NBR-9062 — Projeto e execugdo de estruturas de concreto pré-moldado;

e NBR-6122 — Projeto e execucdo de fundacgdes;

e NBR-6123 - Forgas devidas ao vento em edificagdes;

e NBR-8681— Agdes e seguranga nas estruturas — Procedimento.

3 PROJETOS DE REFERENCIA

PROJETO DE MONTAGEM DAS ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS DE CONCRETO

0751.EST.EX.TRECHO 001
0751.EST.EX.TRECHO 002
0751.EST.EX.TRECHO 003
0751.EST.EX.TRECHO 004
0751.EST.EX.TRECHO 005
0751.EST.EX.TRECHO 006
0751.EST.EX.TRECHO 007
0751.EST.EX.TRECHO 008
0751.EST.EX.TRECHO 009
0751.EST.EX.TRECHO 010
0751.EST.EX.TRECHO 011
0751.EST.EX.TRECHO 012

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




MEMORIAL DE CALCULO

Cddigo: REL-001

Rev. 00

MAGNUS [PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - INFRA-
egenhara € A1UENT? | ESTRUTURA E SUPER-ESTRUTURA

Pagina: 5/117

Data: 23/02/23

e (0751.EST.EX.TRECHO 013
e (0751.EST.EX.TRECHO 014
e (0751.EST.EX.TRECHO 015
e (0751.EST.EX.TRECHO 016
e (0751.EST.EX.TRECHO 017
e (0751.EST.EX.TRECHO 018

PROJETO DE LOCAGCAO DAS ESTACAS
e (0751.EST.EX.LOCEST.TRECHOS 01-02
e (0751.EST.EX.LOCEST.TRECHOS 03-04
e (0751.EST.EX.LOCEST.TRECHOS 05-06
e (0751.EST.EX.LOCEST.TRECHOS 07-08
e (0751.EST.EX.LOCEST.TRECHOS 09-10
e (0751.EST.EX.LOCEST.TRECHOS 11a13
e (0751.EST.EX.LOCEST.TRECHOS 14a16
e (0751.EST.EX.LOCEST.TRECHOS 17318

PROJETO DE LOCAGAO DOS BLOCOS DE FUNDAGAO
e (0751.EST.EX.LOCBL.TRECHOS 01-02
e (0751.EST.EX.LOCBL.TRECHOS 03-04
e (0751.EST.EX.LOCBL.TRECHOS 05-06
e (0751.EST.EX.LOCBL.TRECHOS 07-08
e (0751.EST.EX.LOCBL.TRECHOS 09-10
e (0751.EST.EX.LOCBL.TRECHOS 11a13
e (0751.EST.EX.LOCBL.TRECHOS 14a16
e (0751.EST.EX.LOCBL.TRECHOS 17a18

PROJETO DE EXECUGAO DO CAPEAMENTO, LAJE E DEMAIS ESTRUTURAS IN LOCO
e (0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_ROO-LAJE-T1 ET2

e (0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_R0OO0-LAJES - ESPACO CAU HANSEN

e 0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_ROO-TRECHO 01-02
e (0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_R0O0-TRECHO 03-04
e (0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_R0O0-TRECHO 05-06
e (0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_R0O0-TRECHO 07-08
e 0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_R0OO-TRECHO 09-10
e 0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_R0OO-TRECHO 11 a 13
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e 0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_R0OO-TRECHO 14 a 16
e (0751.EST.EX.LAJES E CAPEAMENTO.TRECHOS 001 AO 0018_ROO-TRECHO 17 - 18

PROJETO DE FORMA E ARMAGAO DOS BLOCOS DE FUNDAGCAO
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E901
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E902

PROJETO DE FORMA E ARMAGAO DE VIGAS E BANCOS PRE-FABRICADOS
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2001
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2002
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2003
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2004
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2005
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2006
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2007
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2008
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2009
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2010
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2011
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2012
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2013
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2014
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2015
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2016
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2017
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2018
e 0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2019
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2020
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2021
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2022
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2023
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2024
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2025
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2026
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2027
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2028
e (0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2029

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




MAGNUS

engenharia e arquitetura

MEMORIAL DE CALCULO

Cddigo: REL-001

Rev. 00

PROJETO DE ESTRUTURAS DE
ESTRUTURA E SUPER-ESTRUTURA

CONCRETO

INFRA-

Pagina: 7 /117

Data: 23/02/23

0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2030
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2031
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2032
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2033
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2034
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2035
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2036
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2037
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2038
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2039
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2040
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2041
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2042
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2043
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2044
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2045
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2046
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2047
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2048
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2049
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2050
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2051
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2052
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2053
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2054
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2055
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2056
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2057
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2058
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2059
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2060
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2061
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2062
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2063
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2064
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2065
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2066
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0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2067
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2068
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2069
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2070
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2071
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2072
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2073
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2074
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2075
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2076
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2077
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2078
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2079
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2080
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2081
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2082
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2083
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2084
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2085
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2086
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2087
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2088
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2089
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2090
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2091
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2092
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2093
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2094
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2095
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2096
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2097
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2098
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2099
0751-MAGNUS-Porto Cachoeira_E2100

PROJETO DE PAGINAGAO E ESPECIFICAGOES DAS LAJES ALVEOLARES PROTENDIDAS
e (0751-EST.EX_PASSEIO.E3001
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0751-EST.EX_PASSEIO.E3002
0751-EST.EX_PASSEIO.E3003
0751-EST.EX_PASSEIO.E3004

4 PREMISSAS E METODOS

4.1

INFRAESTRUTURA - CONCRETO

Ao longo das avenidas Hermann August Lepper e José Vieira, foram realizados os ensaios de solo SPT. Para

cada estrutura, foram considerados os seguintes ensaios:

411

Varanda Tipo 1: SP01, SPO5, SP07, SP09

Arquibancada Av. Hermann Lepper: SP02, SP03

Espaco Cau Hansen Av. Hermann Lepper: SP04
Cabeceiras de concreto Av. Hermann Lepper: SP06, SP08
Varanda Tipo 2: SP11, SP13, SP14

Arquibancada Av. José Vieira: SP16

Espago Cau Hansen Av. José Vieira: SP15

Cabeceiras de concreto Av. José Vieira: SP12

Estacas — Normal resistente

Com base nos laudos de sondagem realizados e indicados acima, foi realizado o célculo da resisténcia das

estacas centrifugadas para cada intervencao.
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Regido: Passeios em Geral

Laudo SPT: SP9

e Estaca hélice continua @30 com 8,00m de comprimento (resisténcia a compressao em tf).

Tipo do solo @

£

S

Sondagem § i'}
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§ 2 2|2 £|2 2T B
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(47) 3349-9330 | 3348-5561

(@) Hélice Continua

(! Escavadas semrevestimentos

("1 Escavadas com revestimentos ou lama

(! Hollow Auger

(1 Raiz

ok

Comprimento total da estaca (m)

8,0

m

Diametro secao circular

300,0

Volume base alargada (Franki) (L)

Tipo de carregamento "P.P.C.V"

Compressao

mm

litros

Resultado dos "processos"

Carga admissivel da estaca (t)

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 38,4
Aoki-Velloso 14,6
Decourt-Quaresma 28,9
Alberto Henriques Teixeira 24,9
Urbano Rodrigues Alonso 26,4
Média dos processos 26,6

Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
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10,1
11,5
10,8
55
9,2

9,4

48,5
26,2
39,7
30,4
35,5

36,1

ok

10

19,4
13,1
24,9
18,0
17,8

18,6
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Regido: Varanda T1

Laudo SPT: SP9

e Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento (resisténcia a compressao em tf).

ok

Sondagem

Cota (m)

AOOO0O00O00O00O0000300003008000 00080 0 0 cEEskEs:

Tipo do solo

<l 71 71 71 71 71 ArgilaArenosa

<1 % 7

CACI TR 0 8 0 O T R T R i e 1 O

Tipo de Estaca
Franki

w ) )

Hélice Continua

<]

Premoldada (concreto ou ago)

Didmetro secao circular

400,0

<]
<1< 71 7171 71717171 71 71|AreiaArgilosa

<]

<l
=< 71T 71 7171771717171 717171 71 71 71|Areiacom pedregulhos

Carga admissivel da estaca (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 90,6
Aoki-Velloso 36,8
Decourt-Quaresma 63,1
Alberto Henriques Teixeira 59,3

Urbano Rodrigues Alonso 63,3

AOO0O00O00O00O00O0000800003030800 0 000 0 0 0 EkEsuElese
<

AO00O00 0030000300 000000 000000 0 0 el

CA IR 8 8 O 0 3 8 8 0 R T 3 8 0 R 0 O s

CHR TR R 8 O O T 8 8 T R T T T R R

CA I TR 0 8 O I T 3 0 1 O
CI IR O O O 1 O R

Média dos processos 62,6

(47) 3349-9330 | 3348-5561
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Capacidade de carga total da estaca (t)

Compresséo

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

40,8
55,3
49,8
19,7
42,5

41,6

mm

litros

Resultado dos "processos"

131,5
92,1
113,0
79,0
105,8

104,3

(" Escavadas semrevestimentos

S (" Escavadas com revestimentos ou lama
o
9:_9 () Hollow Auger
<
] ("' Raiz
=
v ok
v Comprimento total da estaca (m)
v 11,0 m

ok

Volume base alargada (Franki) (L)

Tipo de carregamento "P.P.C.V"

52,6
46,0
61,0
44,5
52,9

51,4

11
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Regido: Varanda T1
Laudo SPT: SP9

e Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento (resisténcia a tracao em tf).

Tipo de Estaca {1 Premoldada (concreto ou aco)
ok () Franki
Tipo do solo é’ (@ Hélice Continua
Sondagem ?I; () Escavadas semrevestimentos
§ g § § g o g {1 Escavadas com revestimentos ou lama
= . % g ) § g’ % E (") Hollow Auger
O 2 <« <« n u < < < <<
<3 I I N e ok
s\ C M T - Comprimento total da estaca (m)
8 | I oy IR v I Ry 11,0 m
(228 N I ok
w|lrrrFFr r-rr Diametro secdo circular *
220 (0 I 8 ) R IR 400,0 mm
(728 N IR N
172 58 18 I Volume base alargada (Franki) (L)
(-~ - - ¢ F litros
(E<J I I I IR IR i I B
2|/ O I I I Tipo de carregamento "P.P.C.V"
7yd i ni ni ni ni N n ni . Trac&o *
|- rrCrC MM
| rC ¥ T Resultado dos "processos"
0| F - rr - w
63 ' I I I I I I [ I+ Cargaadmissivel daestaca (t)
[ [ I [~ I I I [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[ [ I I~ I I [~ [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
[ I I I I [ [ [T cCapacidade de carga atrito lateral (t)
S N
L0 0 g O O L g ] Pedro Paulo Costa Velloso 68,0 0,0 68,0 27,2
12

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




. Cddigo: REL-001
= MEMORIAL DE CALCULO
~r Rev. 00
m H G ﬂ U S PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - INFRA-|Pagina:13/117
engenharia e arqQUItelura | - TP UTURA E SUPER-ESTRUTURA Data: 23/02/23

Regido: Varanda T2
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Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento (resisténcia a compressao em tf).

Vizo g S (! Premoldada (concreto ou ago)
ok ("1 Franki
Tipo do solo § () Hélice Continua
Sondagem 0-3)7 (I Escavadas semrevestimentos
§ g § § g § E;_ (1 Escavadas com revestimentos ou lama
T . % E §-, § <EE) % % (") Hollow Auger
O Z2 <« <« O O < <« < <
IO 1 A O ok
(IO 1 Comprimento total da estaca (m)
I 1 A O 11,0 m
O 1 A ok
720 I e e e i A N Diametro segdo circular *
8 [y gy oy oy 0y 400,0 mm
8 [y gy g oy 0y
un\r v r.c.r rr Volume base alargada (Franki) (L)
(530 N e litros
w(C T FCFCC
22(C Cr O V- Tipo de carregamento "P.P.C.V"
2/ fr rrrrrrFr Compressao *
27 2y gy oy 0y ey
/- rrrrrrr ¥ Resultado dos "processos”
48 (I T I O w
62 I I I I I I I |+ Cargaadmissiveldaestaca (t)
[~ I I I [~ [~ I [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[ I I I I I [ [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
— I I I I I I [ capacidade de carga atrito lateral (t)
[ [
(Y o o Pedro Paulo Costa Velloso 48,7 42,6 91,3 36,5
[N N Aoki-Velloso 20,5 88,0  108,5 54,2
0 0 0 T oy Ty Y Decourt-Quaresma 44,2 42,9 87,1 44,7
I g 0 IR ey IR I Alberto Henriques Teixeira 39,7 13,1 52,8 29,7
0 0 0 T oy Ty Y Urbano Rodrigues Alonso 35,1 354 70,5 35,3
[ [
0 0 0 T oy Ty Y Média dos processos 37,7 44,4 82,0 40,1
13
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ok

Sondag

Cota (m)

Regido: Varanda T2
Laudo SPT: SP13
Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento (resisténcia a tragdo em tf).

em

© [N k|~ = N°SPT

DD IWINININ|IER|ER|P
N O N NN PO O |

00000000000 8038000803800 0 0 EiEiEsiiess

Tipo

<] 71 71 71 71 71 71 71 ArgilaArenosa

<l %

C8 R R R O R R A Y

Tipo de Estaca (! Premoldada (concreto ou ago)
(1 Franki
do solo é (@) Hélice Continua
?'; () Escavadas semrevestimentos
§ § ‘_85 s g (") Escavadas com revestimentos ou lama
5|5 °|=2 = (" Hollow Auger
<< 3|s ols
22 T | T T DT () Raiz
n 0 << < | <
B N e e ok
W - I I Comprimento total da estaca (m)
r ~» rC - I - 11,0 m
N N e A e ok
rr FTC - Diametro sec&o circular *
I 400,0 mm
rr +» O I -
L A A ] Volume base alargada (Franki) (L)
B N e e litros
L8 LI T O g
- & I Tipo de carregamento "P.P.C.V"
A Y I N 2 Trag&o *
N
S IR S Resultado dos "processos"
r r r rr r w
[~ [~ I I [ |+ |Cargaadmissivel da estaca (t)
[~ [~ [ I [ [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[~ [~ [~ [ [ [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
[ [ I [T [~ [T cCapacidade de carga atrito lateral (t)
B N e e ‘
- r r Pedro Paulo Costa Velloso 36,5 0,0 36,5 E
14
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Regido: Espaco Cau Hansen — Av. Hermann Lepper
Laudo SPT: SP4
Estaca hélice continua @40 com 14,00m de comprimento (resisténcia a compressao em tf).

. Premoldada (concreto ou ago
Tipo de Estaca ( <)

~
ok (") Franki
Tipo do solo § (8 Hélice Continua
Sondagem :C)” (") Escavadas semrevestimentos
§ g § 2 g o g_ (") Escavadas com revestimentos ou lama
2 % 2 ?:,, E, g’ % § (" Hollow Auger
O Z2 < < un 0 < < < | <
4 R bl e e R ok
2 I R Wi O I I ) Comprimento total da estaca (m)
IO 1 I A 14,0 m
) 1 I ok
6 O VW T O rrrr Diametro secéo circular *
10 8 =00 0 0y O T Oy 400,0 mm
10 (8 0y ey 0y O 0 208
u“w|\r - rr r,.rrFr Volume base alargada (Franki) (L)
12 | R R R I e g Iy litros
u#|\r~r rr - -
210 18] A O 2 e B Tipo de carregamento "P.P.C.V"
2(ifC F r r-rrrr Compressao *
28 [0 LIy ey 0y O 8 00 v
g(lC I C r - rC & W Resultado dos "processos"
47| T I ¢ I & W
s7. I I I I I I [ |« Cargaadmissivel daestaca (t)
[ I I I I I [ [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[ [ I I I I I [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
I I I I I I I [ cCapacidade de carga atrito lateral (t)
00y g I R P e Ly L
i imp S A A S e . Pedro Paulo Costa Velloso 86,2 84,2 170,4 68,2
108 g I R R I I Aoki-Velloso 43,0 159,2 202,2 101,1
S N e e e Decourt-Quaresma 74,5 94,7 169,2 81,0
R Alberto Henriques Teixeira 76,9 36,3 113,2 60,3
R Urbano Rodrigues Alonso 76,2 68,5 144,7 72,4
R N
[0 N Média dos processos 71,4 88,6 159,9 76,6

15
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Regido: Espaco Cau Hansen — Av. Hermann Lepper
Laudo SPT: SP4

ok

Sondagem

Cota (m)

ok |k ~k ~ N°SPT

G A WIN NN R Rk PR
NN o|N R MM MO O

7071 11T T 7171 T 71 T {Argila Siltosa

Estaca hélice continua @40 com 14,00m de comprimento (resisténcia a tracdo em tf).

Tipo de Estaca (! Premoldada (concreto ou ago)
(" Franki
Tipo do solo é (@) Hélice Continua
% [ Escavadas semrevestimentos
g ° 13 ‘_85 o Jaia_ () Escavadas com revestimentos ou lama
s 2 2 F |8 £
z © ¢ = (‘/—:’) S () Hollow Auger
s = g8 g g O Raiz
< 0O 0 < | < < | <
O ok
I L2 8 O Comprimento total da estaca (m)
I 14,0 m
L ok
I R IR IR R B Diametro segéo circular *
S 400,0 mm
I
(L LR A I I Volume base alargada (Franki) (L)
N litros
8 L S
ol S S Tipo de carregamento "P.P.C.V"
0 O S Tragcdo *
N
O rrrr wm Resultado dos "processos"
r rr r rrrr r F
[~ I I [ I [ |« Cargaadmissivel daestaca (t)
[~ [ I [ I" I [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[~ [~ [ I I [T [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
I I I I I~ I~ [ cCapacidade de carga atrito lateral (t)
e
T T " Pedro Paulo Costa Velloso 64,7 0,0 64,7 25,9
16
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ok

Regido: Espaco Cau Hansen — Av. Hermann Lepper
Laudo SPT: SP4
Estaca hélice continua @30 com 08,00m de comprimento (resisténcia a compressao em tf).

Sondagem

Cota (m)

O 0O 0000000050000 5000080 0300030 00 0 0 eEEkEEless

Tipo do solo

<] 71 71 71 % =1 1 71 71 71 ArgilaArenosa

<] =]

R 8 O g R A e AT

Tipo de Estaca

("1 Premoldada (concreto ou ago)

(! Franki
§ (@ Hélice Continua
qg; (! Escavadas semrevestimentos
§ 2 ‘_§ o g (" Escavadas com revestimentos ou lama
S © ° g % (! Hollow Auger
<< S|e ol
e|(g T T T | © ("1 Raiz
(2] < < < <
< I T T I ok
N I B B B Comprimento total da estaca (m)
F I - 8,0 m
L ok
IS Diametro secéo circular *
LI (L IRL (] 300,0 mm
r r rr r +F I
) Volume base alargada (Franki) (L)
- r rr r + litros
L8 T L L
I8 S Tipo de carregamento "P.P.C.V"
[ I IR T ] Compress&o *
r r r rr r #
I S N Resultado dos "processos"
- I I W
[ I I [~ [ I+ |Cargaadmissivel da estaca (t)
[ I [~ [~ [~ [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[ I [~ I [~ [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
[ [T I I [~ [ capacidade de carga atrito lateral (t)
- - I
LI L LIS T Pedro Paulo Costa Velloso 14,3 19,7 34,0 13,6
LI L LIS L I Aoki-Velloso 6,4 33,0 39,4 19,7
IS S S Decourt-Quaresma 19,8 17,0 36,7 19,5
R Alberto Henriques Teixeira 15,8 9,5 25,4 12,9
R S Urbano Rodrigues Alonso 12,2 15,2 27,4 13,7
1 Ry R O
R Média dos processos 13,7 18,9 32,6 15,9
17
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ok

Regido: Espaco Cau Hansen — Av. José Vieira
Laudo SPT: SP15
Estaca hélice continua @50 com 14,00m de comprimento (resisténcia a compressao em tf).

Sondagem

Cota (m)

AO0O0O00O00O0O00O00O00O00000000000 000 0 00 0 gi-iEsiiess

Tipo do solo

%] 71 71 71 ArgilaArenosa

<] <1 1 < A

8 08 8 8 8 O N 0 T I R T

e ("' Premoldada (concreto ou ago)
() Franki
é (@ Hélice Continua
qg)" (") Escavadas semrevestimentos
g § "é o ;z_ (I Escavadas com revestimentos ou lama
= & | @ é g (") Hollow Auger
<< S|e ola .
22 T |T BT (1 Raiz
n  n << < < <
L N ok
(R O o Comprimento total da estaca (m)
- rr r rr + 14,0 m
- - I I ok
N 0 Ef o Diametro secéo circular *
I L 500,0 mm
- rC r -
g P I Volume base alargada (Franki) (L)
[ O N litros
I L
R Tipo de carregamento "P.P.C.V"
[N O Compresséo *
I L R
L 0 f 8 T Y Resultado dos "processos"
- I I I W
[ I [T I [ |+ |Cargaadmissivel da estaca (t)
[ I I I I |+ Capacidade de carga total da estaca (t)
[ I I~ I I |+ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
[ I I [~ [ [ capacidade de carga atrito lateral (t)
oy Ry 0 I
(S Pedro Paulo Costa Veloso ~ 125,8/ 138,5  264,3] 105,7
4 R O o IR Aoki-Velloso 70,5 209,4 279,9 140,0
S L Decourt-Quaresma  100,8/ 130,9 231,7, 110,2
L ) s IRy Alberto Henriques Teixeira ~ 115,0/ 177,9 292,99/ 121,1
(S Urbano Rodrigues Alonso ~ 115,6| 116,3  231,9| 116,0
- - I I
LI LI L LI Média dos processos  105,5| 154,6  260,1 ]118,6
18
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Regido: Espaco Cau Hansen — Av. José Vieira
Laudo SPT: SP15
Estaca hélice continua @50 com 14,00m de comprimento (resisténcia a tracdo em tf).

TipeldelES A {1 Premoldada (concreto ou aco)
ok (1 Franki
Tipo do solo é’ (@] Hélice Continua
Sondagem ?-; () Escavadas semrevestimentos
§ g § § g @ g [ Escavadas com revestimentos ou lama
s . % g E,, § g’ % E (") Hollow Auger
O 2 <« <« n u < < < <<
I I8 [ ok
O 8 8 o Comprimento total da estaca (m)
1\ O KW 14,0 m
1\ ok
s T P T T T C K r Diametro secdo circular *
wo(r M T T T & 500,0 mm
17 58 18 I
|\ M C,C,C I Volume base alargada (Franki) (L)
T ieliziielinlinlinlin in litros
228 I I I R R I I A
230 [ 08 T ) 0w R R vl Tipo de carregamento "P.P.C.V"
3 i i i i i i A Tragao )
<720 (8 N 8 I N N
icy20 I I O O I B DR I ™ Resultado dos "processos"
6|l T T T K T ¢ W
42 [ I [ I I I I I+ |Cargaadmissivel daestaca ()
48 ' I [ I I I [T |+ Capacidade de carga total da estaca (t)
oI I I I I I [ I+ Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
I I I I I [ [ [T cCapacidade de carga atrito lateral (t)
S N
Iy oy oy ey Pedro Paulo Costa Velloso 94,3 0,0 94,3 37,7
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Regido: Espaco Cau Hansen — Av. José Vieira
Laudo SPT: SP15
e Estaca hélice continua @30 com 08,00m de comprimento (resisténcia a compressao em tf).

Tipo de Estaca ("1 Premoldada (concreto ou ago)
ok () Franki
Tipo do solo § (W Hélice Continua
Sondagem 08)3 ("1 Escavadas semrevestimentos
2 g § 2 g § -qi () Escavadas com revestimentos ou lama
2 . % g E,, E) g’ % § ("1 Hollow Auger
O Z2 < |< n|ln < < < <
1\ K rw ok
1\ - rrrw Comprimento total da estaca (m)
1\ - KKV 8,0 m
1\C T C T ok
s\C F O T CCIC T Diametro sec&o circular *
wo|/rCr T rC Q- r 300,0 mm
14 \C T C T T
8\ - -, rr Volume base alargada (Franki) (L)
|+ r rr litros
2|\Ffr rr-r - rcr v r
23(C C O C K0V - Tipo de carregamento "P.P.C.V"
24| T O r O VI Compresséo *
|- r - r W
|\ r - r-Kr W Resultado dos "processos"
6|l T I T I I I W
42 I I I I I I [T |+ Cargaadmissivel daestaca (t)
48 I I I I I I [ [+ Capacidade de carga total da estaca (t)
7o I I I I I I I |+ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
I I I T I I [T T Capacidade de carga atrito lateral (t)
rrrr r - r -«
I R Pedro Paulo Costa Velloso 16,3 11,7 28,0 11,2
r r rC rC - - - Aoki-Velloso 6,2 14,8 21,0 10,5
0 o o Decourt-Quaresma 20,3 12,3 32,6 18,7
LI g 0 R g g g Alberto Henriques Teixeira 17,0 6,4 23,4 12,9
S I Urbano Rodrigues Alonso 13,4 10,6 24,0 12,0
- rCr - O r - -
LI g 0 R g g g Média dos processos 14,6 11,2 25,8 13,1
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Regido: Arquibancada Av. Hermann Lepper

Laudo SPT: SP3
e Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento (resisténcia a compressdo em tf).

. Premoldada (concreto ou ago
Tipo de Estaca ( %)

-
ok () Franki
Tipo do solo é () Hélice Continua
Sondagem qg; (") Escavadas semrevestimentos
§ g § § g z E_ (") Escavadas com revestimentos ou lama
= = g 5| & <E(’ = g (") Hollow Auger
O Z2 < |< 0 |ln | <C< < | <

IS I I 2 o ok

(O 8 1 8 S Comprimento total da estaca (m)

O I I 2 11,0 m

I I A I S ok

3s|\C F I DO rrrr Diametro sec&o circular *

7 0 R 0 Y 400,0 mm

10 | LI 8 R e R I Y L

AT N = Volume base alargada (Franki) (L)

13 I 8 R 0 0 I 0y litros

A5 | R o e ) Y L

2| - rrC - +F T Tipo de carregamento "P.P.C.V"

R|C CFrrrrrrr-Fr Compress&o *

| " K r O = I

61 [ I8 T2 O T8 IR 008 1Ry Resultado dos "processos"
0 g Oy g Iy R
[~ I I I I [ [~ [ |Cargaadmissivel daestaca ()
[ I I I I I [ [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[ I I I I [~ [ [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
[ I I I I I I [ Capacidade de carga atrito lateral (t)
0 0 Oy g Iy R
[ [ S Pedro Paulo Costa Velloso 40,5 44,8 85,3 34,1
[ [ Aoki-Velloso 17,1 83,8  100,9 50,4
[ [ S Decourt-Quaresma 44,0 56,1  100,2 47,9
LI 08 IR g IR I IRy T Alberto Henriques Teixeira 38,2 18,0 56,2 30,0
S ) S ) Urbano Rodrigues Alonso 34,1 36,4 70,5 35,3
0 0 Oy g Iy R
S N R S S Média dos processos 34,8 47,8 82,6 39,5
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Regido: Arquibancada Av. Hermann Lepper

Laudo SPT: SP3
e Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento (resisténcia a tragdo em tf).

TipolaelEsaca (! Premoldada (concreto ou ago)
ok (! Franki
Tipo do solo é (@) Hélice Continua
Sondagem % () Escavadas semrevestimentos
§ g § § g g g (") Escavadas com revestimentos ou lama
2 U%) g E,, E ;’ (*/_:) § ("1 Hollow Auger
O 2 <« <« n u < <« < | <<
4| R IR e T R IR ok
O I 8 Comprimento total da estaca (m)
4| IR TR T T IR IR 11,0 m
4| R R 0 Dy R IR ok
s\ VMO CrCr Diametro sec&o circular *
0 I I T I N IR IR B 400,0 mm
wo|(r M T T T T ©
a T 18 8 ([ Volume base alargada (Franki) (L)
a8 8 I8 O litros
LS 8 R o o
2|/C O OO rC VI Tipo de carregamento "P.P.C.V"
<228 I I i e i i i 2 Tragdo *
9| T - V-
a1 | C C T ¢ W I Resultado dos "processos”
0 0 0 e IR I
[ I I I I I [ [ |Cargaadmissivel daestaca (t)
[ [ I I [ I [ [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[~ I I I I I I [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
I I I I [ [ I I capacidade de carga atrito lateral (t)
I
LI LI IR I LI T Pedro Paulo Costa Velloso 30,4 0,0 30,4 12,2
22
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Regido: Arquibancada Av. José Vieira
Laudo SPT: SP16
e Estaca hélice continua @50 com 15,00m de comprimento (resisténcia a compressao em tf).

ok

Sondagem

Cota (m)

© R | |~ = N°SPT

12

11
11

14
20
22
33
45
65
65

OO0 00n0n080an0nnnsnnnnnnnn rgEEelesliess

Tipo de Estaca ("1 Premoldada (concreto ou ago)
("1 Franki
Tipo do solo § (@ Hélice Continua
% (" Escavadas semrevestimentos
g § § g s _‘g)_ (") Escavadas com revestimentos ou lama
2 = § ? % § (" Hollow Auger
< 0O 0 < < < <
r rr rr rr rrr + ok
L I 0 I ) T Comprimento total da estaca (m)
r r rrrr rrr #~ 15,0 m
r rr rr rr rrr + ok
N N N B B i Diametro segdo circular *
V¥ I I T T T - 500,0 mm
< I T T
2 L ) Volume base alargada (Franki) (L)
V I I I T litros
R
T - Tipo de carregamento "P.P.C.V"
LI IR O LT Compresséo *
r rrr rr rrr ~
8 R Resultado dos "processos"
r rr r rr rrr -
[ I I I I I [+ |Cargaadmissivel da estaca ()
[ I I I I I [+ Capacidade de carga total da estaca (t)
[ I I I I [ [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
[ I I I~ [~ I~ I capacidade de carga atrito lateral (t)
S N
R 8 S Pedro Paulo Costa Velloso 135,8 140,6 276,4 110,6
I3 o Aoki-Velloso 72,2/ 261,8 3340 1670
I8 o R Decourt-Quaresma 97,2 167,6 264,8 116,7
0 T T T AbertoHenriques Teixera ~ 107,4| 205,4  312,9| 123,0
R LS S Urbano Rodrigues Alonso 107,5 122,2 229,7 114,8
I e
L P L L T T | Média dos processos 104,01 179,5  283,6| |126,4

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
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Regido: Arquibancada Av. José Vieira
Laudo SPT: SP16
e Estaca hélice continua @50 com 15,00m de comprimento (resisténcia a tracao em tf).

TipeldelES A {1 Premoldada (concreto ou aco)
ok (1 Franki
Tipo do solo é’ (@] Hélice Continua
Sondagem ?-; () Escavadas semrevestimentos
§ g § § g @ g () Escavadas com revestimentos ou lama
s . % g E,, § g’ % E (") Hollow Auger
s 5 £ 5 302 808 ¢ ¢ O Raiz
O 2 <« <« n u < < < <<
I I8 [ ok
O 8 8 o Comprimento total da estaca (m)
1\ O KW 15,0 m
1\C - - KW ok
ol F T T O r Diametro secdo circular *
220 (0 I 8 ) R IR 500,0 mm
(LT I I A U I DR IR I
n|\r ~ r —,r,r r r Volume base alargada (Franki) (L)
T el iallinlinl il inlln litros
-2 I I A N " N B
14\ - - ¢ Tipo de carregamento "P.P.C.V"
2o|C CCCFFCCC Tragdo )
2(C & - - Qv
330 I R I IR R LY ] Resultado dos "processos"
45 |\ T T & - w
o5 I I I I I I [~ |+ Cargaadmissivel daestaca ()
65 I I I I I I I | Capacidade de carga total da estaca (t)
[ I I I I [~ [T [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
[ I I I I [ [ [T cCapacidade de carga atrito lateral (t)
S N
IR 0 O R R R 8 Pedro Paulo Costa Velloso 101,9 0,0 101,9
24
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(47) 3349-
Rua Lauro
CNPJ: 09.5

Regido: Cabeceira Av. Hermann Lepper

Laudo SPT: SP8
Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento (resisténcia a compressdo em tf).

. (") Premoldada (concreto ou ago
Tipo de Estaca ( <)

ok (I Franki
Tipo do solo § (8 Hélice Continua
Sondagem ag} (") Escavadas semrevestimentos
« 2 o|lo & o % [ Escavadas com revestimentos ou lama
gls 818 5|8 |g
= . @ z ®| o = % S (" Hollow Auger
O Z2 « <« 0| < | < < <

1\ r v r ok

(ST 8L Comprimento total da estaca (m)

7/ I8 I[N 11,0 m

>|r rr ¥ I ok

2N I I i S N i A i Diametro secao circular *

1“#\r¥rrrr - - 400,0 mm

w|\ - M T T &

(E: T I I I I I R N Volume base alargada (Franki) (L)

2\ F I I T I litros

27 | I Wy IR IR 0y 0y 08

72530 (8 IS O R S Tipo de carregamento "P.P.C.V"

< I N A A A A A Compress&o *

e(lC I T I O I

fcI< T I I I U I I A 2 Resultado dos "processos"

48| T ¢ T & ¥ -

61 I I I I I I I I+ |Cargaadmissiveldaestaca (t)
[~ I I I I [ I [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[~ I I I I I [ [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
[ I I I I I [T I capacidade de carga atrito lateral (t)
I I
IR0 I I I Pedro Paulo Costa Velloso 96,2 55,6 151,8 60,7
I IR I 0 0y 8 R Aoki-Velloso 35,0/ 108,9 1439 72,0
[ o Decourt-Quaresma 73,5 61,8 135,3 72,0
(S Alberto Henriques Teixeira 68,4 19,6 88,0 50,5
(S Urbano Rodrigues Alonso 71,9 46,5 118,4 59,2
1 R oy Oy oy
O Média dos processos 69,0 58,5 127,5 62,9

25
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Regido: Cabeceira Av. Hermann Lepper

ok

Sondag

Cota (m)

Laudo SPT: SP8
Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento (resisténcia a tragdo em tf).

em

7071 T 1T T 7171 T 71 1| Argila Siltosa

Tipo

<l 71 71 71 71 71 ArgilaArenosa

<1 < X«

C8 R 8 R O R R R R

Tiae Gl Smen (! Premoldada (concreto ou ago)
(! Franki
do solo é (@ Hélice Continua
% () Escavadas semrevestimentos
§ § ‘_8‘5 o g {1 Escavadas com revestimentos ou lama
5|5 2|2 = (" Hollow Auger
<< S|la ola
22 % T ©° O () Raiz
n 0 < | < < | <
N N e A e ok
I 2 O Comprimento total da estaca (m)
100 v 0 IR IR 11,0 m
N N e A e ok
i i i i Diametro sec&o circular *
0y O gy Iy 400,0 mm
0 g IR IR
(R N S S Volume base alargada (Franki) (L)
N N litros
[ [
I8 0 8 8 I Tipo de carregamento "P.P.C.V"
rrrrrFIr Trac&o *
N
- r r r +F Resultado dos "processos”
I
[~ [~ I I [ |+ |Cargaadmissivel da estaca (t)
[~ [ I I " [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[~ [~ [~ I [ [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
I [ I I [~ [ Capacidade de carga atrito lateral (t)
B N e e
0 I T T" Ppedro Paulo Costa Velloso 72,2 0,0 72,2 28,9
26
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Regido: Cabeceira Av. José Vieira
Laudo SPT: SP12
e Estaca hélice continua @40 com 14,00m de comprimento (resisténcia a compressao em tf).

. (! Premoldada (concreto ou ago
Tipo de Estaca ‘ (concreto ou ago)

_ () Franki
Tipo do solo § {w Hélice Continua
Sondagem q%".; [ Escavadas semrevestimentos
© 2 olo & © E (" Escavadas com revestimentos ou lama
g15 2|8 2|8 =
_— £ 355 g % S () Hollow Auger
g % <_§ % E E gle gl¢ (" Raiz
O 2 <« < O < | < <|<
1frrrrrrrF ok
1lrr0rrrrrr Comprimento total da estaca (m)
1 \FrrrrrrE 0 4
i AL A i i i i i ok
s lr rrrFmrrr Diametro secao circular *
u | OO O OO O O 400,0 mm
u“v|\rr-rrcr-r ¥rr-r
|l F T C,C,C 1 Volume base alargada (Franki) (L)
»wlrFr F FCFrrrrr litros
s | CHMICH OO OO C
ol CFr rrcrFrOnrr Tipo de carregamento "P.P.C.V"
sl FrrrrrrFrFrOrrr Compresséo *
| " C M-
sl r r rrrrrrnrFE Resultado dos "processos”
eo | T T I ¢ W
60 I I I I I I I |+ |Cargaadmissivelda estaca (t)
[ I I [ I I [~ [ Capacidade de carga total da estaca (t)
[ I I I I [~ I [ |Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
I I I I I [ I [ cCapacidade de carga atrito lateral (t)
I I
mpAE A A N e e Pedro Paulo Costa Velloso ~ 169,8| 104,7  274,5/ 109,8
OO OO OO O C Aok-Veloso 857/ 167,6 2533  126,6
1 I oy Ry ey Decourt-Quaresma 96,4/ 1131 209,5 102,4
S Alberto Henriques Teixeira  109,1 47,1  156,2 84,5
I Urbano Rodrigues Alonso  110,8 942 2051 1025
I I
il i e e N N e . Média dos processos 114,4 105,3 219,7

27
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Regido: Cabeceira Av. José Vieira
Laudo SPT: SP12

Tipo de Estaca

ok
Tipo do solo

Sondagem

Cota (m)
<] |Areia com pedregulhos

<1 <] 71 71 71 71|AreiaArgilosa
<] < <]

<1 71 71 71 71 71 71 71 ArgilaArenosa
<]

%
<1< <71 717
E TS 0 8 0 8 R R

N
7071711 71T T T T | Argila Siltesa
- .
71T T T T T T T T T T 71 71 T 71 T T Silte Argiloso
<]

A O 000000000000 000 0 00 0 EBliEsiEeiese
11T T T T T T T T 71T T Areia Siltosa
A 00000000000 80080000 00 0 EGEE

C8 R R R 0 R R e 8 R
8 8 8 0 O 8 R

171 1717

(47) 3349-9330 | 3348-5561

Estaca hélice continua @40 com 14,00m de comprimento (resisténcia a tracdo em tf).

Premoldada (concreto ou ago)

Franki

® 0 0

Hélice Continua
Escavadas semrevestimentos

Escavadas com revestimentos ou lama

Hollow Auger

0 Oy 0

Raiz

ok
Comprimento total da estaca (m)
14,0 m
ok
Diametro sec¢ao circular
400,0 mm

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

Tipo de carregamento "P.P.C.V"
Tracao

Resultado dos "processos"

Carga admissivel da estaca (t)
Capacidade de carga total da estaca (t)
Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 127.,4 0,0 127,4 50,9
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4.1.2

Estacas — Cargas solicitantes

Com base no esfor¢co normal solicitante das intervencdes, e utilizando os esfor¢os resistentes indicados no item

4.1.1, foram considerados os seguintes arranjos de fundagéo. Sendo as cargas de compressao representadas

pelo sinal positivo (+) e a cargas de tracao representadas pelo valor negativo (-);

Planta de Cargas Porto Cachoeira

(47) 3349-9330 | 3348-5561

Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

" . Lado do Rio Lado da Pista de Rodagem
Intervencao Eixo - — - —
Nk (tf) | Configuragdo Estaqueamento | Nk (tf) | Configura¢do Estaqueamento
Passeios 1A 4,68 1(¢30-E1 4,68 1(330-E1
Passeios 1B 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 1C 8,64 1(330- E1 8,64 1@30-E1
VarandaT1 1D-2G-30-5B-5I-6C-7G-8A-9F-9N 32,00 1@40- E2 - 3,90 1(@40-E3
Varanda T1 2A-2H-3P-5C-5J-6D-7H-8B-9G-90 32,00 1(40- E2 - 3,90 1@40-E3
Passeios 2B 8,67 1(¢30-E1 8,67 1(330-E1
Passeios 2C 9,46 1(¢30-E1 9,46 1(30-E1
Passeios 2D 10,04 1(030-E1 10,04 1@30-E1
Passeios 2E 10,07 1(030-E1 10,07 1(30-E1
Passeios 2F 9,25 1@30-E1 9,25 1@30-E1
Passeios 21 9,84 1(030-E1 9,84 1(330-E1
Passeios 2) 9,36 1(030-E1 9,36 1(330-E1
Passeios 2K 9,43 1(330-E1 9,43 1@30-E1
Passeios 2L 9,41 1@30-E1 9,41 1@30-E1
Arquibancada Hermann 2M 18,20 1@40- E2 - 3,80 2 @40-E4
Arquibancada Hermann 3A 35,10 1@40-E2 - 6,50 2 @40-E4
Arquibancada Hermann 3B 35,10 1@40-E2 - 6,60 2 040-E4
Arquibancada Hermann 3C 20,40 1@40- E2 - 1,60 2 @40-E4
Arquibancada Hermann 3D 23,70 2 $40- E2 4,60 2 @40-E4
Arquibancada Hermann 3E 50,00 2 @40- E2 1,10 2 @40-E4
Arquibancada Hermann 3F 57,80 2 @40- E2 1,50 2 @40-E4
Arquibancada Hermann 3G 45,20 2(@40-E2 1,40 2 040-E4
Arquibancada Hermann 3H 38,10 2@40-E2 1,30 2 @40-E4
Arquibancada Hermann 3| 29,50 2 @40- E2 0,50 2 @40-E4
Arquibancada Hermann 3J 13,70 2 @40- E2 - 0,80 1@40- E4
Passeios 3K 10,02 1(¢30-E1 10,02 1(30-E1
Passeios 3L 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 3M 9,35 1(30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 3N 8,56 1@30-E1 8,56 1@30-E1
Passeios 3Q 8,56 1(30-E1 8,56 1@30-E1
Passeios 4A 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 4B 9,35 1@30-E1 9,35 1@30-E1
Passeios 4C 9,35 1(30-E1 9,35 1(330-E1
Passeios 4D 9,41 1@30-E1 9,41 1@30-E1
Espago Cau Hansen - Hermann 4E 59,80 1@40- E5 - 15,90 2 @40- E6
Espaco Cau Hansen - Hermann 4F 129,50 2 @40-E5 - 49,00 2 @40- E6
Espago Cau Hansen - Hermann 4G 98,80 2 (@40-E5 - 37,40 2 $40- E6
Espago Cau Hansen - Hermann 4H 70,10 2 @40 - E5 - 24,60 2 @40-E6
Espaco Cau Hansen - Hermann 4 16,80 1@30-E1 7,20 1@30-E1
Espago Cau Hansen - Hermann 4) 16,80 1@30-E1 7,20 1@30-E1
Espaco Cau Hansen - Hermann 4K 15,30 1@30-E1 6,50 1@630-E1
Espaco Cau Hansen - Hermann 4L 61,60 2 (40-E5 - 22,80 2 $40- E6
29
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(47) 3349-9330 | 3348-5561

Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

Planta de Cargas Porto Cachoeira
~ . Lado do Rio Lado da Pista de Rodagem
Intervengao Eixo
Nk (tf) | Configuragdo Estaqueamento | Nk (tf) | Configuragdo Estaqueamento
Espaco Cau Hansen - Hermann aM 81,50 2 @40 - E5 - 30,60 2 @40-E6
Espago Cau Hansen - Hermann AN 119,10 2 @40- E5 - 44,70 2 @40-E6
Espaco Cau Hansen - Hermann 40 59,60 1@40- E5 - 15,60 2 @40- E6
Passeios 4p 9,99 1(030-E1 9,99 1(30-E1
Passeios 4Q 9,35 1(030-E1 9,35 1(330-E1
Passeios 5A 8,56 1(30-E1 8,56 1(030-E1
Passeios 5D 8,56 1(030-E1 8,56 1(30-E1
Passeios SE 9,35 1@30-E1 9,35 1@30-E1
Passeios S5F 9,35 1(030-E1 9,35 1(330-E1
Passeios 5G 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 5H 8,56 1(30-E1 8,56 1(30-E1
Passeios 5K 8,56 1(30-E1 8,56 1(330-E1
Passeios 5L 9,93 1@30-E1 9,93 1@30-E1
Passeios 5M 10,52 1(¢30-E1 10,52 1(330-E1
Passeios 6A 9,93 1(¢30-E1 9,93 1(30-E1
Passeios 6B 8,56 1(30-E1 8,56 1(30-E1
Passeios 6E 8,56 1030-E1 8,56 1(30-E1
Passeios 6F 9,35 1@30-E1 9,35 1@30-E1
Passeios 6G 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 6H 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 6l 9,35 1(30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 6J 9,41 1(030-E1 9,41 1(30-E1
Cabeceira Hermann 6K-8J 27,50 1@40- E2 - 2,10 1 @40 - E4A
Cabeceira Hermann 6L-8K 117,00 2 @40- E2 - 59,50 2 340 - E4A
Cabeceira Hermann 6M-8L 117,00 2 @40-E2 - 59,50 2 340 - E4A
Cabeceira Hermann 6N-8M 27,50 1@40- E2 - 2,10 1 @40 - E4A
Passeios 60 9,41 1@30-E1 9,41 1@30-E1
Passeios 7A 9,35 1@30-E1 9,35 1@30-E1
Passeios 7B 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(330-E1
Passeios 7C 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 7D 9,35 1(30-E1 9,35 1(330-E1
Passeios 7E 9,35 1(030-E1 9,35 1030-E1
Passeios 7F 8,56 1@30-E1 8,56 1@30-E1
Passeios 7 8,56 1(¢30-E1 8,56 1(30-E1
Passeios 7) 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 7K 9,35 1(30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 7L 8,56 1@30-E1 8,56 1@30-E1
Passeios 8C 8,56 1@30-E1 8,56 1@30-E1
Passeios 8D 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 8E 9,35 1(¢30-E1 9,35 1(30-E1
Passeios 8F 9,93 1(30-E1 9,93 1(330-E1
Passeios 8G 9,35 1(030-E1 9,35 1030-E1
Passeios 8H 6,33 1(30-E1 6,33 1(30-E1
Passeios 8l 8,24 1(¢30-E1 8,24 1(30-E1
Passeios 8N 9,99 1(¢30-E1 9,99 1(30-E1
Passeios 9A 10,52 1(30-E1 10,52 1(330-E1
Passeios 9B 11,10 1@30-E1 11,10 1@30-E1
Passeios 9C 11,69 1(30-E1 11,69 1(30-E1
Passeios 9D 10,52 1(¢30-E1 10,52 1(30-E1
Passeios 9E 8,56 1(¢30-E1 8,56 1(30-E1
Passeios 9H 8,56 1(30-E1 8,56 1(330-E1
Passeios 9l 9,35 1@30-E1 9,35 1@30-E1
Passeios 9) 9,95 1@30-E1 9,95 1@30-E1
Passeios 9K 11,12 1(¢30-E1 11,12 1(330-E1
Passeios oL 11,10 1(¢30-E1 11,10 1(30-E1
30
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Planta de Cargas Porto Cachoeira
~ . Lado do Rio Lado da Pista de Rodagem
Intervengao Eixo - -
Nk (tf) | Configuragdo Estaqueamento | Nk (tf) | Configura¢do Estaqueamento
Passeios IM 10,31 1(030-E1 10,31 1(330-E1
Passeios 9P 9,73 1@30-E1 9,73 1@30-E1
Passeios 10A 10,52 1@30-E1 10,52 1@30-E1
Passeios 10B 5,26 1(¢30-E1 5,26 1(330-E1
Varanda T2 11A-14A-14E-15A-16A-16E-17A-18A-18E |- 13,90 1$40- E2 32,10 2 (40 - E4
Varanda T2 11B-14B-14F-15B-16B-16F-17B-18B-18F [- 27,80 2(40- E2 58,80 2340 - E4
Varanda T2 11C-14C-14G-15C-16C-16G-17C-18C-18G |- 27,80 2 (340- E2 58,80 2 @40 - E4
Varanda T2 11D-14D-14H-15D-16D-16H-17D-18D-18H |- 13,90 1(@40-E2 31,90 2 340 - E4
Arquibancada José Vieira 11E - 38,90 1@50- E9 68,30 2 @#50- E10
Arquibancada José Vieira 12A - 84,40 2 @50- E9 153,00 2 @#50- E10
Arquibancada José Vieira 12B - 62,10 2 @50- E9 114,00 2 @¢50- E10
Arquibancada José Vieira 12C - 62,00 2 (350- E9 113,90 2 (350- E10
Arquibancada José Vieira 12D - 84,10 2 @50- E9 152,70 2 @50-E10
Arquibancada José Vieira 12E - 36,20 1@50- E9 69,70 2 @#50- E10
Arquibancada José Vieira 12F - 12,80 1@50- E9 32,90 1@50- E10
Arquibancada José Vieira 12G - 26,50 1@50- E9 56,00 1@50- E10
Arquibancada José Vieira 12H - 26,40 1@50- E9 55,90 1@50- E10
Arquibancada José Vieira 121 - 14,40 1@50- E9 30,40 1@50-E10
Espaco Cau Hansen - José Vieira 13A - 31,90 1@50-E7 56,40 2 (@50-E8
Espaco Cau Hansen - José Vieira 13B - 66,70 2(@50-E7 113,90 2 (@#50-E8
Espaco Cau Hansen - José Vieira 13C - 65,70 2(@50-E7 111,50 2 (@50-E8
Espago Cau Hansen - José Vieira 13D - 68,40 2(@50-E7 116,10 2 (@50-E8
Espago Cau Hansen - José Vieira 13E - 70,20 2@50-E7 119,90 2 (50-E8
Espacgo Cau Hansen - José Vieira 13F - 53,50 1¢50- E7 92,70 2 (50 - E8
Espaco Cau Hansen - José Vieira 13G 6,60 1@30-E1 9,00 1@30-E1
Espaco Cau Hansen - José Vieira 13H 6,60 1@30-E1 9,00 1@630-E1
Espago Cau Hansen - José Vieira 131 5,90 1@30-E1 8,40 1(630-E1
Espago Cau Hansen - José Vieira 13J - 49,10 1@50-E7 83,60 2 (@50-E8
Espago Cau Hansen - José Vieira 13K - 57,00 2@50-E7 97,50 2 @50- E8
Espago Cau Hansen - José Vieira 13L - 56,00 2(50- E7 95,30 2 (350 - E8
Espaco Cau Hansen - José Vieira 13M - 58,80 2(@50-E7 100,00 2 #50-E8
Espaco Cau Hansen - José Vieira 13N - 66,60 2(@50-E7 113,90 2 (@50- E8
Espago Cau Hansen - José Vieira 130 - 32,30 1@50-E7 57,20 2 (@50-E8
Cabeceira José Vieira 15E-17E - 9,50 1@40- E5 25,70 1@40- E6A
Cabeceira José Vieira 15F-17F - 82,30 2 @40- E5 137,80 2§40 - E6A
Cabeceira José Vieira 15G-17G - 82,30 2 @40- E5 137,80 2 340 - E6A
Cabeceira José Vieira 15H-17H - 9,50 1@40- E5 25,60 1 @40 - E6A

Sendo:

Eixo: Posicéo da fundacédo conforme a planta de montagem;

Nk: Esforco solicitante normal de compresséao (+) ou tracao (-), em ftf;

Configuracdo Estagueamento: (Quantidade de Estacas) @ didmetro em centimetros — Configuracdo da estaca

conforme projeto de locacdo das estacas (diametro, comprimento, arranjo da armadura).
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4.1.3

Estacas — Armadura

Para as estacas hélice continuas, solicitadas apenas a compresséo, foi considerado a armadura minima de 0,4%

da secéo do elemento, conforme indica a tabela 4, do item 8.6.3 (NBR 6122-19).

Tabela 4 — Estacas moldadas in loco e tubulées: parametros para di‘mensionamento

% de armadura minima e Tensao de
Classe de . - s
Classe de comprimento util minimo | compressao simples Anexo onde
o concreto/ it [ .
agressividade N (incluindo trecho de atuante abaixo da se encontram
. X resisténcia A I P .. -
Tipo de estaca | ambiental (CAA) cailBbris yc ligacdo com o bloco) qual ndo é necessario definidos
conforme | armar (exceto ligagao concreto/
ABNT NBR 6118 . Armadura | Comprimento com o bloco) argamassa
ou concreto "
% m MPa
.
re%:giahrsgﬁ?o?e L €30 2.7
S 4 ! !
hélice com trado 04 4,0 6,0 N/O/P
segmentado @ 1, v C40 36

Figura 1 - Recorte Tabela 4 NBR 6122-19.

Os elementos solicitados ao esfor¢o de tracao, a armadura foi posicionada até o nivel de atuacédo do esforgo de

tracdo no conjunto solo-estaca. Conforme indicado abaixo:
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Regido: Varanda T1

Estaca: (E3)

Esforco de tracao: 4 tf
Arranjo de armadura: 5 @12.5

e Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento.

¢ PCalc 1.4 - 02 - Estaca @40 C1100 - Varanda 1 (E3) — e

Arquive Dados Resultados Scbre

Ll & & A
Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: | Comb 1 v Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
v (em) 4 T S B EEs ~
Taxa de armadura = 0.49 % 3 /// \\ %
N
Concreto: fck = 30 MPa _ 2 }{ P t =
T e o
b { P P \ PO
=0 T —— ﬁ
3 l i [ / i
x cm) et —
k P P / oD
-2 \ t / —
=
-4
i e g L
" " 4 i T
40 34 -2 -1 0 1 2 3 4

Myd (tf.m)

Esforgos

Comb. Msd Msd,x Msd,y F.5,
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Regido: Varanda T2
Estaca: (E4)
Esforco de tracdo: 14 tf
Arranjo de Armadura: 5 @16.0

e Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento.

3 PCalc 1.4 - 08 - Estaca @40 C1100 - Varanda 2 (E4) - X

Arquive Dados Resultados Scbre

Ll & & &
Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: |Comb 1 - Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
y (cm) P I T 1 1 o
Taxa de armadura = 0.80 % q /\\ %
Concreto: fck = 30 MPa g LN %m
£ q
- H
=0 O
T i
* (em) £
214
at o)
-4 H H H H H H H H
40 4 3 -2 10 1 2 3 4
Myd (tf.m)
Esforgos
Comb. Msd Msd,x Msd,y F.5,
s oo
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Regido: Espaco Cau Hansen Av. Hermann Lepper

Estaca: (E6)

Esforco de tracdo: 25 tf

Arranjo de Armadura: 5 @16.0

e Estaca hélice continua @40 com 14,00m de comprimento.

dp PCalc 1.4 - 04 - Estaca @40 C1400 Cau Hansen Hermann (EG)

Arquive Dados Resultados Sobre

L e o

Secdo Transversal Resultados

Combinagdo: | Comb 1

Concreto: fdk = 30 MPa

Esforcos

Comb.,  Msd

Msd,x Msd,y F.5.
ki

L3

Taxa de armadura = 0.80 %

Mxd (tf.m)
=

Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
15]0 T T H H T

=

=
n

= d
n

ED. | | O = = -
= alE sl

-1 -L0 <05 00 05 L0 15

Myd (tF.m)
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Regido: Espago Cau Hansen Av. José Vieira
Estaca: (E8)

Esforco de tracdo: 35 tf

Arranjo de Armadura: 7 @16.0

e Estaca hélice continua @50 com 14,00m de comprimento.

i PCale 1.4 - 07 - Estaca @50 C1400 - Cau Hansen José Vieira (E8) — 4

Arquive Dades Resultados Sobre

Secao Transversal Resultados

Combinacdo: | Comb 1 v Diagrama de Interagdo M, Mx, My (FCO)
3 T T " T T

Taxa de armadura = 0.72 %% 2

Concreto: fck = 30 MPa

—

Mxd (tf.m)
— =

'
ra

'
o

Myd (tf.m)

Esforgos

Comb. Msd Msd,x Msd,y F.5,
k!
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Regido: Cabeceira Av. Hermann Lepper

Estaca: (E4A)

Esforco de tracdo: 30 tf

Arranjo de Armadura: 6 @16.0

e Estaca hélice continua @40 com 11,00m de comprimento.

&y PCalc 1.4 - 05 - Estaca @40 C1100 Cabeceira Hermann (E44)

Arquive Dados Resultados Sobre

Esforcos

Secdo Transversal Resultados

Combinagdo: |Comb 1 ~

Taxa de armadura = 0.96 %

Concreto: fdk = 40 MPa

Comb. Nsd Msd,x Msd,y F.5.

k!

Mxd (tf.m)

Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)

203

15
10

051!

00
'U_-S ....
1ol
s

Myd (tF.m)
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Regido: Cabeceira Av. José Vieira
Estaca: (E6A)
Esforco de tracdo: 42 tf
Arranjo de Armadura: 8 @16.0
e Estaca hélice continua @40 com 14,00m de comprimento.
1 PCalc 1.4 - 06 - Estaca @40 C1400 Cabeceira José Vieira (EGA) - -4

Arquivo Dados Resultados

Sobre

i |s22 o

Secdo Transversal Resultados
Combinago: iV
y (em)
Taxa de armadura = 1.23 %
- Concreto: fck = 40 MPa
% [cm)
) b
40 4 2 i 2
Esforcos
Comb. Nsd Med,x Msd,y F.5

o |
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Regido: Arquibancada Av. José Vieira
Estaca: (E10)

Esforco de tracdo: 41 tf

Arranjo de Armadura: 8 @16.0

e Estaca hélice continua @50 com 15,00m de comprimento.

Arquivo Dados Resultados Scbre

L e e A& )

Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: |Comb 1 w Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)

Taxa de armadura = 0.82 %

Concreto: fok = 30 MPa

Mxd (tf.m)
=

Myd (tF.m)

Esforgos

Comb. Msd Msd,x Msdy F.5.

[N |
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4.2 SUPERESTRUTURA - CONCRETO
421 CARREGAMENTOS CONSIDERADOS

Sao considerados como carregamentos as acdes as quais a estrutura esta sujeita, conforme apresentado nos
projetos de referéncia (revestimentos, equipamentos, instalacdes etc.), bem como as previstas na norma
NBR6120:2019.

As cargas relativas ao peso préprio das estruturas de concreto e estrutura metdlica ndo séao listadas, uma vez

gue estas sdo geradas automaticamente pelo software de calculo onde se realiza a analise e dimensionamento.

4.2.1.1 Cargas permanentes Passeios, Varandas, Arquibancadas e Cabeceiras

Capeamento sobre as [2jes alVEOIares ........cceeovciiieicciiie e 150,0 kgf/m?
DEFENSAS ...ceeveeeeeereee ettt ee e e e et e et e e e et e e e eba e e e e baeeeearaeeeeabreeeeataeeeennraeas 50,0 kgf/m

4.2.1.2 Cargas variaveis Passeios, Varandas, Arquibancadas e Cabeceiras

Carga aCidental dE USO ....cceecuiiieiiiiiee ettt ettt e et e e et e e e e tte e e e etae e e e eabteeeeebteeeeebeeeaeeanes 500 kgf/m?
Carga acidental — guarda-corpo (conforme indica Tabela 10 — item j— NBR 6120)............ 200,0 kgf

4.2.1.3 Cargas permanentes Laje macica sobre travessia metalica

1<) =Y T TSR EORRR ORI 50,0 kgf/m

4.2.1.4 Cargas variaveis Laje macica sobre travessia metélica

Carga acidental dE USO .....cc.ecvieieiiiireeiecrecteete et ettt ettt et e ereebeesesreereenbeereenns 500 kgf/m?
Carga acidental — guarda-corpo (conforme indica Tabela 10 — item j — NBR 6120)............ 200,0 kgf
40
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422 VIGAS PROTENDIDAS
4.2.2.1 Caracteristica dos Materiais
Concreto: Armadura ativa: Armadura passiva:
foc = 40 MPa ot = 1900,00 fy = 500,00
foam = 3,51 MPa foyk = 1710,00 Es = 210 GPa
E. = 31 GPa E, = 200 GPa
ys=1,15
fs = 25 MPa w=115
fctm,j = 2,63 MPa
Ec; =25 GPa
Yc = 1,40

4.2.2.2 AcOes consideradas

A Tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os correspondentes coeficientes de

ponderacao e fatores de combinagdes das cargas variaveis.

Tabela 1 - Casos de carregamentos considerados

Caso e s (fav.) Vo Y1 W2
Peso préprio (G0) 1,4 1 - - -
Hiperestatico de protensao (HP) 1,1 0,9 - - -
Permanente (G1) 1,4 1 - - -
Acidental (Q) 1,4 - 0,7 0,6 0,4

vt - coeficiente de ponderacdo para as agdes

o — fator de redugdo de combinacdo para ELU

y1 — fator de reducdo de combinagdo frequente para ELS

y2 — fator de redugdo de combinagado quase permanente para ELS

41
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4.2.2.3 Combinac@es

A seguir sao apresentadas as combinacdes de esforcos solicitantes para os estados limites Ultimo e de servigo,
obtidas de acordo com a NBR 8681.

Combinacédes ultimas das acées (ELU)

As combinac@es Ultimas normais séo dadas pela seguinte expresséo:

F =z7gFGi,k +7q[FQ1,k +zl//0jFQj,kJ
i i

Onde:

Fs « € ovalor caracteristicos das a¢des permanentes;
F

ouk € o valor caracteristicos da acao variavel admitida como principal;

FQj,k ¢é o valor caracteristicos das acOes variaveis secundarias.

Combinacobes de servico das acoes

A seguir sdo definidas as cominac¢des em servigo:

- Combinacao quase permanente (CQPERM): Feop = z Fo + Z,/,Zj Foix
i=1 j=1

- Combinacao frequente (CFREQ): F_. :ZFGi,k +yFor +Z‘/’21Foj,k
i=1 j=2

- Combinacao rara (CRARA): F_, = ZFGi,k +Foyy +Z‘/’11 Foi
i=1 j=2
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4.2.2.4 Vigas L 40x50/105 — Varanda 1

e Protensdo

Tabela 2: Forca e momento de protensdo nos instantes T, e T

Secdo x (m) Pi (tf) Po (tf) MPo (tf.m) Po (tf) MPx (tf.m)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,125 2,86 2,83 1,01 2,48 0,89
3 0,25 571 5,66 2,02 4,95 1,77
4 0,375 8,57 8,49 3,03 7,41 2,65
5 0,5 11,43 11,31 4,04 9,87 3,52
6 0,625 14,28 14,14 5,05 12,32 4,40
7 0,75 17,14 16,96 6,05 14,76 5,27
8 0,875 20,00 19,77 7,06 17,19 6,14
9 1 22,85 22,59 8,06 19,62 7,00
10 1,125 2571 25,40 9,07 22,04 7,87
11 1,25 28,57 28,21 10,07 24,46 8,73
12 1,375 28,88 28,52 10,18 24,73 8,83
13 1,5 28,88 28,53 10,18 24,74 8,83
14 1,625 31,74 31,34 11,19 27,15 9,69
15 1,75 34,59 34,14 12,19 29,55 10,55
16 1,875 37,45 36,95 13,19 31,95 11,40
17 2 40,31 39,75 14,19 34,34 12,26
18 2,125 43,16 42,55 15,19 36,72 13,11
19 2,25 46,02 45,35 16,19 39,10 13,96
20 2,375 48,88 48,15 17,19 41,47 14,81
21 2,5 51,73 50,95 18,19 43,84 15,65
22 2,92556 57,76 56,80 20,28 48,69 17,38
23 3,35111 57,76 56,77 20,27 48,63 17,36
24 3,77667 52,95 52,08 18,59 44,66 15,94
25 4,20222 43,23 42,57 15,20 36,65 13,08
26 4,62778 33,50 33,04 11,80 28,55 10,19
27 5,05333 28,88 28,50 10,18 24,67 8,81
28 5,47889 19,45 19,23 6,86 16,71 5,96
29 5,90444 9,73 9,63 3,44 8,40 3,00
30 6,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X - abcissa da secéo
43

(47) 3349-9330 | 3348-5561

Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC

CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




G

=\

engenharia e arqu

MEMORIAL DE CALCULO

Cddigo: REL-001

Rev. 00

US

itetura

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

ESTRUTURA E SUPER-ESTRUTURA

— INFRA-

Pagina: 44 / 117

Data: 23/02/23

Pi — forca maxima aplicada a armadura de protensao pelo equipamento de tragao

P, — forgca de protensédo apds as perdas imediatas (t=0)

MPo — momento isostatico apos as perdas imediatas (t=0)

P., — forca de protensédo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=«)

MP. — momento isostatico de protenséo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=)

e Esforgos solicitantes

Tabela 3: Momento fletor combinagdes ELS e ELU (tf.m)

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

Secdao x (M) Mcgpmax | Mcopmin McF max Mck min McR,max McRr,min Msd,max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,125 -0,13 -0,15 -0,12 -0,15 -0,10 -0,15 -0,08 -0,21
3 0,25 -0,33 -0,36 -0,32 -0,36 -0,29 -0,36 -0,26 -0,50
4 0,375 -0,60 -0,63 -0,59 -0,63 -0,56 -0,63 -0,53 -0,88
5 0,5 -0,94 -0,96 -0,93 -0,96 -0,91 -0,96 -0,89 -1,34
6 0,625 -1,35 -1,35 -1,35 -1,35 -1,35 -1,35 -1,35 -1,89
7 0,75 -1,80 -1,83 -1,80 -1,84 -1,80 -1,87 -1,80 -2,62
8 0,875 -2,31 -2,38 -2,31 -2,41 -2,31 -2,48 -2,31 -3,47
9 1 -2,89 -3,00 -2,89 -3,05 -2,89 -3,16 -2,89 -4,43
10 1,125 -3,52 -3,69 -3,52 -3,77 -3,52 -3,94 -3,52 -5,51
11 1,25 -4,22 -4,45 -4,22 -4,56 -4,22 -4,79 -4,22 -6,71
12 1,375 -4,97 -5,28 -4,97 -5,43 -4,97 -5,73 -4,97 -8,03
13 15 -5,79 -6,18 -5,79 -6,37 -5,79 -6,76 -5,79 -9,46
14 1,625 -6,67 -7,15 -6,67 -7,39 -6,67 -7,86 -6,67 -11,01
15 1,75 -7,61 -8,19 -7,61 -8,48 -7,61 -9,06 -7,61 -12,68
16 1,875 -8,61 -9,30 -8,61 -9,64 -8,61 -10,33 -8,61 -14,46
17 2 -9,67 -10,48 -9,67 -10,88 -9,67 -11,69 -9,67 -16,36
18 2,125 -10,79 -11,72 -10,79 -12,19 -10,79 -13,13 -10,79 -18,38
19 2,25 -11,97 -13,04 -11,97 -13,58 -11,97 -14,66 -11,97 -20,52
20 2,375 -13,21 -14,43 -13,21 -15,04 -13,21 -16,27 -13,21 -22,77
21 2,5 -14,51 -15,89 -14,51 -16,58 -14,51 -17,96 -14,51 -25,15
22 2,92556 | -11,63 -12,72 -11,63 -13,26 -11,63 -14,36 -11,63 -20,10
23 3,35111 | -9,09 -9,92 -9,09 -10,34 -9,09 -11,18 -9,09 -15,65
24 3,77667 | -6,88 -7,49 -6,88 -7,80 -6,88 -8,42 -6,88 -11,78
25 4,20222 | -4,99 -5,42 -4,99 -5,63 -4,99 -6,06 -4,99 -8,49
26 4,62778 | -3,41 -3,69 -3,41 -3,83 -3,41 -4,10 -3,41 -5,74
27 5,05333 | -2,14 -2,29 -2,14 -2,37 -2,14 -2,53 -2,14 -3,54
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28 5,47889 | -1,15 -1,22 -1,15 -1,25 -1,15 -1,32 -1,15 -1,85
29 5,90444 | -0,44 -0,46 -0,44 -0,47 -0,44 -0,49 -0,44 -0,68
30 6,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da se¢éo

Mcop,max — Momento fletor maximo para combinagéo quase permanente

Mcop,min — Momento fletor minimo para combinagdo quase permanente

Mck max — Momento fletor maximo para combinacgé&o frequente

Mcr.min — Momento fletor minimo para combinagéo frequente

Mcr max — Momento fletor mdximo para combinagéo rara

Mcr min — Momento fletor minimo para combinacéo rara

Msd,max — Momento fletor méximo para combinag¢éo ELU

Msd,min — Momento fletor minimo para combinacgéo ELU

Tabela 4: Esforco cortante combinacdes ELS e ELU (tf)
Secao x (m) Vcopmax | Vegp.min VeF,max VcEmin VR max VcRrmin Vsd,max Vsd,min
1 0 -0,76 -0,94 -0,67 -0,94 -0,48 -0,94 -0,30 -1,32
2 0,125 -1,32 -1,43 -1,26 -1,43 -1,15 -1,43 -1,04 -2,00
3 0,25 -1,88 -1,92 -1,86 -1,92 -1,82 -1,92 -1,79 -2,68
4 0,375 -2,40 -2,44 -2,40 -2,46 -2,40 -2,49 -2,40 -3,49
5 0,5 -2,89 -3,00 -2,89 -3,05 -2,89 -3,16 -2,89 -4,43
6 0,625 -3,37 -3,56 -3,37 -3,65 -3,37 -3,83 -3,37 -5,37
7 0,75 -3,86 -4,12 -3,86 -4,25 -3,86 -4,50 -3,86 -6,31
8 0,875 -4,35 -4,68 -4,35 -4,84 -4,35 -5,17 -4,35 -7,24
9 1 -4,83 -5,24 -4,83 -5,44 -4,83 -5,84 -4,83 -8,18
10 1,125 -5,32 -5,80 -5,32 -6,04 -5,32 -6,51 -5,32 -9,12
11 1,25 -5,81 -6,36 -5,81 -6,63 -5,81 -7,18 -5,81 -10,06
12 1,375 -6,29 -6,92 -6,29 -7,23 -6,29 -7,85 -6,29 -11,00
13 1,5 -6,78 -7,48 -6,78 -7,83 -6,78 -8,52 -6,78 -11,93
14 1,625 -7,26 -8,04 -7,26 -8,42 -7,26 -9,19 -7,26 -12,87
15 1,75 -7,75 -8,60 -7,75 -9,02 -7,75 -9,86 -7,75 -13,81
16 1,875 -8,24 -9,16 -8,24 -9,62 -8,24 -10,53 -8,24 -14,75
17 2 -8,72 -9,72 -8,72 -10,21 -8,72 -11,20 -8,72 -15,69
18 2,125 -9,21 -10,28 -9,21 -10,81 -9,21 -11,87 -9,21 -16,62
19 2,25 -9,70 -10,84 -9,70 -11,40 -9,70 -12,54 -9,70 -17,56
20 2,375 -10,18 -11,39 -10,18 -12,00 -10,18 -13,21 -10,18 -18,50
45
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21 2,5 7,95 -11,95 8,31 -12,60 9,03 -13,88 12,64 -19,44
22 2,92556 | 7,04 6,40 7,36 6,40 8,00 6,40 11,20 6,40
23 3,35111 | 6,16 5,60 6,44 5,60 7,00 5,60 9,80 5,60
24 3,77667 | 5,30 4,82 5,54 4,82 6,02 4,82 8,43 4,82
25 4,20222 | 4,47 4,07 4,67 4,07 5,07 4,07 7,10 4,07
26 4,62778 | 3,66 3,34 3,82 3,34 4,14 3,34 5,80 3,34
27 5,05333 | 2,89 2,65 3,01 2,65 3,25 2,65 4,54 2,65
28 5,47889 | 2,13 1,97 2,21 1,97 2,37 1,97 3,32 1,97
29 5,90444 | 1,40 1,32 1,44 1,32 1,52 1,32 2,13 1,32
30 6,33 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,98 0,70
X - abcissa da sec¢éo
Vcopr,max — Esforgo cortante maximo para combinag¢é@o quase permanente
Vcop.min — Esforgo cortante minimo para combinagéo quase permanente
Vcrmax — Esfor¢o cortante maximo para combinacao frequente
Vcrmin — Esfor¢o cortante minimo para combinacéo frequente
Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinacao rara
Vcrmin — Esfor¢o cortante minimo para combinagéo rara
Vsamax — Esfor¢o cortante méximo para combinagéo ELU
Vsamin — Esforgo cortante minimo para combinagéo ELU
e Estado limite de formacao de fissura (ELS-F)
Tabela 5: Verificacdo ELS-F (o. < 2,95 MPa)
Secéao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,25 0,10
3 0,25 -0,49 0,18
4 0,375 -0,72 0,25
5 0,5 -0,94 0,31
6 0,625 -1,15 0,36
7 0,75 -1,36 0,40
8 0,875 -1,55 0,43
9 1 -1,74 0,45
10 1,125 -1,92 0,46
46
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11 1,25 -2,10 0,46
12 1,375 -2,02 0,34
13 15 -1,90 0,20
14 1,625 -2,05 0,17
15 1,75 -2,19 0,13
16 1,875 -2,33 0,07
17 2 -2,46 0,01
18 2,125 -2,57 -0,06
19 2,25 -2,69 -0,14
20 2,375 -2,79 -0,23
21 2,5 -2,88 -0,33
22 2,92556 -3,88 0,45
23 3,35111 -4,26 0,91
24 3,77667 -4,13 1,11
25 4,20222 -3,50 1,03
26 4,62778 -2,80 0,90
27 5,05333 -2,55 0,92
28 5,47889 -1,77 0,68
29 5,90444 -0,91 0,37
30 6,33 0,00 0,00

X - abcissa da secéo

Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 6: Verificacdo ELS-D (oc

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— T€nsd0 maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

0)

Secdao x (M) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,25 0,10
3 0,25 -0,49 0,18
4 0,375 -0,72 0,25
5 0,5 -0,94 0,31
6 0,625 -1,15 0,36
7 0,75 -1,36 0,40
8 0,875 -1,55 0,43

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
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9 1 -1,74 0,45
10 1,125 -1,92 0,46
11 1,25 -2,10 0,46
12 1,375 -2,02 0,34
13 15 -1,90 0,20
14 1,625 -2,05 0,17
15 1,75 -2,19 0,13
16 1,875 -2,33 0,07
17 2 -2,46 0,01
18 2,125 -2,57 -0,06
19 2,25 -2,69 -0,14
20 2,375 -2,79 -0,23
21 2,5 -2,88 -0,33
22 2,92556 -3,88 0,45
23 3,35111 -4,26 0,91
24 3,77667 -4,13 111
25 4,20222 -3,50 1,03
26 4,62778 -2,80 0,90
27 5,05333 -2,55 0,92
28 5,47889 -1,77 0,68
29 5,90444 -0,91 0,37
30 6,33 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢édo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de ultimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

Tabela 7: Verificacdo ELU-ATO (-17,5 MPa < o < 3,16 MPa)

Secéao X (m) Oc,min (MPa) Oc.max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,32 0,12
3 0,25 -0,63 0,24
4 0,375 -0,94 0,36
5 0,5 -1,25 0,47
6 0,625 -1,55 0,58
7 0,75 -1,85 0,69

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC

CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

48




G

=\

MEMORIAL DE CALCULO

Cddigo: REL-001

Rev. 00

US

engenharia e arquitetura

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
ESTRUTURA E SUPER-ESTRUTURA

— INFRA-

Pagina: 49 /117

Data: 23/02/23

8 0,875 -2,15 0,79
9 1 -2,45 0,89
10 1,125 -2,74 0,99
11 1,25 -3,03 1,09
12 1,375 -2,99 1,03
13 15 -2,92 0,96
14 1,625 -3,20 1,05
15 1,75 -3,48 1,13
16 1,875 -3,75 1,21
17 2 -4,02 1,29
18 2,125 -4,29 1,36
19 2,25 -4,55 1,43
20 2,375 -4,81 1,50
21 2,5 -5,07 1,56
22 2,92556 -6,09 2,19
23 3,35111 -6,34 2,44
24 3,77667 -5,97 2,39
25 4,20222 -4,95 2,03
26 4,62778 -3,90 1,63
27 5,05333 -3,45 1,49
28 5,47889 -2,36 1,04
29 5,90444 -1,20 0,54
30 6,33 0,00 0,00

X - abcissa da secéo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

4.2.25 Vigas L 40x50/105 - Varanda 2

e Protensao

Tabela 8: Forca e momento de protensao nos instantes T, e To

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

Secéo x (M) Pi (tf) Po (tf) MPo (tf.m) Pa (tf) MP. (tf.m)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 2,29 2,27 0,81 1,98 0,71
3 0,2 4,57 4,53 1,62 3,96 1,42
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4 0,3 6,86 6,79 2,43 5,94 2,12
5 0,4 9,14 9,05 3,23 7,91 2,83
6 05 11,43 11,31 2,04 9,88 353
7 0,6 13,71 13,57 4,85 11,85 4,23
8 0,7 16,00 15,83 5,65 13,81 4,93
9 0,8 18,28 18,09 6,46 15,77 5,63
10 09 20,57 20,34 7.26 17,72 633
11 1 22,85 22,59 807 19,67 7,02
12 11 25,14 24,85 8,87 21,62 7,72
13 1,2 27,42 27,10 9,67 23,56 8,41
1 13 28,88 28,53 10,19 24,80 885
15 14 28,88 28,54 10,19 24,81 8,86
16 15 28,88 28,54 10,19 24,82 8,86
17 16 3117 30,79 10,99 26,75 955
18 17 33,45 33,04 11,79 28,69 10,24
19 18 35,74 35,28 12,60 30,62 10,93
20 19 38,02 37,53 13,40 32,55 11,62
21 2 40,31 39,77 14,20 34,48 12,31
22 2,42778 50,08 49,32 17,61 42,57 15,20
23 2,85556 57,76 56,78 20,27 48,84 17,44
24 3,28333 53,26 52,37 18,70 45,10 16,10
25 3,71111 43,48 42,82 15,29 36,98 13,20
26 2,13889 33,70 33,24 11,87 28,80 10,28
27 4,56667 28,88 28,50 10,18 24,73 8,83
28 4,99444 19,55 19,33 6,90 16,82 6,01
29 542222 578 9,68 346 845 302
30 5,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da secéo

Pi — forca méxima aplicada a armadura de protenséo pelo equipamento de tragéo

Po — forca de protenséo apds as perdas imediatas (t=0)
MPo, — momento isostatico apds as perdas imediatas (t=0)

P., — forca de protenséo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=«)

MP. — momento isostéatico de protenséo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=)

e Esforgos solicitantes

(47) 3349-9330 | 3348-5561

Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
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Tabela 9: Momento fletor combinacdes ELS e ELU (tf.m)

Secao x (m) Mcopmax | Mcopmin McF max McE,min McRr,max McRr,min Msd,max Msd,min

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 -0,68 -0,74 -0,68 -0,77 -0,68 -0,83 -0,68 -1,16
3 0,2 -1,39 -1,50 -1,39 -1,56 -1,39 -1,68 -1,39 -2,35
4 0,3 -2,11 -2,29 -2,11 -2,38 -2,11 -2,56 -2,11 -3,58
5 0,4 -2,86 -3,10 -2,86 -3,22 -2,86 -3,46 -2,86 -4,84
6 0,5 -3,62 -3,93 -3,62 -4,08 -3,62 -4,39 -3,62 -6,15
7 0,6 -4,41 -4,78 -4,41 -4,97 -4,41 -5,35 -4,41 -7,49
8 0,7 -5,22 -5,66 -5,22 -5,88 -5,22 -6,33 -5,22 -8,86
9 0,8 -6,05 -6,56 -6,05 -6,82 -6,05 -7,34 -6,05 -10,27
10 0,9 -6,90 -7,49 -6,90 -7,78 -6,90 -8,37 -6,90 -11,72
11 1 -7,77 -8,43 -1,77 -8,77 -7,77 -9,43 -7,77 -13,21
12 11 -8,66 -9,40 -8,66 -9,78 -8,66 -10,52 -8,66 -14,73
13 1,2 -9,57 -10,40 -9,57 -10,81 -9,57 -11,63 -9,57 -16,29
14 1,3 -10,50 -11,41 -10,50 -11,87 -10,50 -12,77 -10,50 -17,88
15 1,4 -11,46 -12,45 -11,46 -12,95 -11,46 -13,94 -11,46 -19,51
16 1,5 -12,43 -13,51 -12,43 -14,05 -12,43 -15,13 -12,43 -21,18
17 1,6 -13,43 -14,60 -13,43 -15,18 -13,43 -16,35 -13,43 -22,88
18 1,7 -14,45 -15,70 -14,45 -16,33 -14,45 -17,59 -14,45 -24,63
19 1,8 -15,48 -16,83 -15,48 -17,51 -15,48 -18,86 -15,48 -26,40
20 1,9 -16,54 -17,99 -16,54 -18,71 -16,54 -20,16 -16,54 -28,22
21 2 -17,62 -19,16 -17,62 -19,94 -17,62 -21,48 -17,62 -30,07
22 2,42778 | -14,30 -15,52 -14,30 -16,13 -14,30 -17,35 -14,30 -24,29
23 2,85556 | -11,34 -12,28 -11,34 -12,74 -11,34 -13,68 -11,34 -19,15
24 3,28333 | -8,74 -9,43 -8,74 -9,77 -8,74 -10,46 -8,74 -14,65
25 3,71111 | -6,48 -6,96 -6,48 -7,20 -6,48 -7,68 -6,48 -10,76
26 4,13889 | -4,56 -4,87 -4,56 -5,02 -4,56 -5,33 -4,56 -7,47
27 4,56667 | -2,96 -3,14 -2,96 -3,23 -2,96 -3,40 -2,96 -4,76
28 4,99444 | -1,68 -1,76 -1,68 -1,80 -1,68 -1,87 -1,68 -2,62
29 5,42222 | -0,69 -0,71 -0,69 -0,72 -0,69 -0,74 -0,69 -1,04
30 5,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da secédo

Mcop,max — Momento fletor maximo para combinacdo quase permanente

Mcaop,min — Momento fletor minimo para combinacao quase permanente

Mcr.max — Momento fletor maximo para combinagéo frequente
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Mcr,min — Momento fletor minimo para combinagéo frequente

Mcrmax — Momento fletor maximo para combinagéo rara

Mcr,min — Momento fletor minimo para combinagéo rara

Msda.max — Momento fletor maximo para combinacao ELU

Msa.min — Momento fletor minimo para combinacéo ELU

Tabela 10: Esforco cortante combinacoes ELS e ELU (tf)

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
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Secdao x (M) Vegpmax | Vcgpmin VCF max VCE min VCR,max VR min Vsd,max Vsd,min
1 0 -6,72 -7,28 -6,72 -7,57 -6,72 -8,13 -6,72 -11,38
2 0,1 -6,93 -7,51 -6,93 -7,81 -6,93 -8,39 -6,93 -11,75
3 0,2 -7,14 -7,74 -7,14 -8,05 -7,14 -8,65 -7,14 -12,11
4 0,3 -7,35 -7,97 -7,35 -8,29 -7,35 -8,91 -7,35 -12,48
5 0,4 -7,56 -8,20 -7,56 -8,53 -7,56 -9,17 -7,56 -12,84
6 0,5 -7,77 -8,43 -7,77 -8,77 -7,77 -9,43 -7,77 -13,21
7 0,6 -7,98 -8,66 -7,98 -9,01 -7,98 -9,69 -7,98 -13,57
8 0,7 -8,18 -8,89 -8,18 -9,25 -8,18 -9,96 -8,18 -13,94
9 0,8 -8,39 -9,12 -8,39 -9,49 -8,39 -10,22 -8,39 -14,30
10 0,9 -8,60 -9,35 -8,60 -9,73 -8,60 -10,48 -8,60 -14,67
11 1 -8,81 -9,58 -8,81 -9,97 -8,81 -10,74 -8,81 -15,03
12 11 -9,02 -9,81 -9,02 -10,21 -9,02 -11,00 -9,02 -15,40
13 1,2 -9,23 -10,04 -9,23 -10,45 -9,23 -11,26 -9,23 -15,76
14 1,3 -9,44 -10,27 -9,44 -10,69 -9,44 -11,52 -9,44 -16,13
15 14 -9,65 -10,50 -9,65 -10,93 -9,65 -11,78 -9,65 -16,50
16 15 -9,86 -10,73 -9,86 -11,17 -9,86 -12,04 -9,86 -16,86
17 1,6 -10,07 -10,96 -10,07 -11,41 -10,07 -12,30 -10,07 -17,23
18 1,7 -10,27 -11,19 -10,27 -11,65 -10,27 -12,57 -10,27 -17,59
19 1,8 -10,48 -11,42 -10,48 -11,89 -10,48 -12,83 -10,48 -17,96
20 1,9 -10,69 -11,65 -10,69 -12,13 -10,69 -13,09 -10,69 -18,32
21 2 9,05 -11,88 9,45 -12,37 10,25 -13,35 14,35 -18,69
22 2,42778 | 8,08 7,37 8,44 7,37 9,15 7,37 12,81 7,37
23 2,85556 | 7,14 6,51 7,45 6,51 8,07 6,51 11,30 6,51
24 3,28333 | 6,22 5,69 6,49 5,69 7,02 5,69 9,83 5,69
25 3,71111 | 5,33 4,88 5,55 4,88 6,00 4,88 8,39 4,88
26 4,13889 | 4,46 4,11 4,64 4,11 5,00 4,11 7,00 4,11
27 4,56667 | 3,62 3,36 3,76 3,36 4,02 3,36 5,63 3,36
28 4,99444 | 2,81 2,63 2,90 2,63 3,08 2,63 4,31 2,63
29 5,42222 | 2,02 1,93 2,07 1,93 2,16 1,93 3,02 1,93
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‘ 30 ‘ 5,85 ‘ 1,26 ‘ 1,26 ‘ 1,26 ‘ 1,26 ‘ 1,26 ‘ 1,26 ‘ 1,76 ‘ 1,26 ‘

X - abcissa da secéo

Vcop.max — Esforgo cortante méximo para combina¢é@o quase permanente
Vceop.min — Esforgo cortante minimo para combinagéo quase permanente
Vcr,max — Esforgco cortante maximo para combinacéo frequente

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinacgédo frequente

Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinacao rara

Vcrmin — Esfor¢o cortante minimo para combinagéo rara

Vsamax — Esfor¢o cortante maximo para combinacdo ELU

Vsamin — Esfor¢o cortante minimo para combinagdo ELU

e Estado limite de formagao de fissura (ELS-F)

Tabela 11: Verificacdo ELS-F (o. < 2,95 MPa)

Secédo X (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,15 -0,01
3 0,2 -0,29 -0,02
4 0,3 -0,43 -0,03
5 0,4 -0,56 -0,05
6 0,5 -0,69 -0,08
7 0,6 -0,82 -0,10
8 0,7 -0,95 -0,13
9 0,8 -1,07 -0,17
10 0,9 -1,19 -0,20
11 1 -1,31 -0,24
12 1,1 -1,42 -0,29
13 1,2 -1,53 -0,34
14 1,3 -1,56 -0,43
15 1,4 -1,44 -0,59
16 1,5 -1,32 -0,75
17 1,6 -1,42 -0,81
18 1,7 -1,51 -0,88
19 1,8 -1,61 -0,95
20 1,9 -1,70 -1,02
21 2 -1,78 -1,10

53

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




G

=\

GNUS

engenharia e arquitetura

MEMORIAL DE CALCULO

Cddigo: REL-001

Rev. 00

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - INFRA-
ESTRUTURA E SUPER-ESTRUTURA

Pagina: 54 / 117

Data: 23/02/23

22 2,42778 -3,14 -0,11
23 2,85556 -4,25 0,71
24 3,28333 -4,15 0,95
25 3,71111 -3,50 0,90
26 4,13889 -2,80 0,79
27 4,56667 -2,53 0,84
28 4,99444 -1,77 0,63
29 5,42222 -0,91 0,34
30 5,85 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 12: Verificagdo ELS-D (o. < 0)

Secédo X (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,15 -0,01
3 0,2 -0,29 -0,02
4 0,3 -0,43 -0,03
5 0,4 -0,56 -0,05
6 0,5 -0,69 -0,08
7 0,6 -0,82 -0,10
8 0,7 -0,95 -0,13
9 0,8 -1,07 -0,17
10 0,9 -1,19 -0,20
11 1 -1,31 -0,24
12 1,1 -1,42 -0,29
13 1,2 -1,53 -0,34
14 1,3 -1,56 -0,43
15 1,4 -1,44 -0,59
16 1,5 -1,32 -0,75
17 1,6 -1,42 -0,81
18 1,7 -1,51 -0,88
19 1,8 -1,61 -0,95
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20 19 -1,70 -1,02
21 2 -1,78 -1,10
22 2,42778 -3,14 -0,11
23 2,85556 -4,25 0,71
24 3,28333 -4,15 0,95
25 3,71111 -3,50 0,90
26 4,13889 -2,80 0,79
27 4,56667 -2,53 0,84
28 4,99444 -1,77 0,63
29 5,42222 -0,91 0,34
30 5,85 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— T€ns@0 maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de ultimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

Tabela 13: Verificacdo ELU-ATO (-17,5 MPa < o, < 3,16 MPa)

Secdao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,23 0,08
3 0,2 -0,47 0,16
4 0,3 -0,70 0,23
5 0,4 -0,93 0,30
6 0,5 -1,15 0,38
7 0,6 -1,38 0,44
8 0,7 -1,60 0,51
9 0,8 -1,82 0,58
10 0,9 -2,04 0,64
11 1 -2,26 0,70
12 1,1 -2,47 0,76
13 1,2 -2,68 0,82
14 1,3 -2,79 0,83
15 1,4 -2,71 0,75
16 1,5 -2,64 0,67
17 1,6 -2,84 0,72
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X - abcissa da sec¢éo

18 1,7 -3,04 0,77
19 1.8 -3,24 0,82
20 19 -3,44 0,86
21 2 -3,64 0,90
22 2,42778 -5,13 1,74
23 2,85556 -6,33 2,43
24 3,28333 -6,00 2,40
25 3,71111 -4,98 2,04
26 4,13889 -3,92 1,64
27 4,56667 -3,45 1,49
28 4,99444 -2,37 1,04
29 5,42222 -1,21 0,54
30 5,85 0,00 0,00

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

4.2.2.6 Vigas Retangular 40x25/80 — Varanda 2

e Protensdo

Tabela 14: Forca e momento de protensdo nos instantes T, e T«
Sec&o x (M) Pi (tf) Po (tf) MP, (tf.m) P (tF) MP. (tf.m)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 2,29 2,27 0,81 1,98 0,71
3 0,2 4,57 4,53 1,62 3,96 1,42
4 0,3 6,86 6,79 2,43 5,94 2,12
5 0,4 9,14 9,05 3,23 7,91 2,83
6 0,5 11,43 11,31 4,04 9,88 3,53
7 0,6 13,71 13,57 4,85 11,85 4,23
8 0,7 16,00 15,83 5,65 13,81 4,93
9 0,8 18,28 18,09 6,46 15,77 5,63
10 0,9 20,57 20,34 7,26 17,72 6,33
11 1 22,85 22,59 8,07 19,67 7,02
12 1,1 27,42 27,09 9,67 23,55 8,41
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13 1,2 31,99 31,59 11,28 27,42 9,79
14 1,3 35,74 35,26 12,59 30,57 10,91
15 1,4 38,02 37,51 13,39 32,50 11,60
16 1,5 40,31 39,75 14,19 34,42 12,29
17 1,6 42,59 41,99 14,99 36,34 12,97
18 1,7 44,88 44,23 15,79 38,26 13,66
19 1,8 47,16 46,47 16,59 40,17 14,34
20 1,9 49,45 48,71 17,39 42,08 15,02
21 2 51,73 50,95 18,19 43,99 15,70
22 2,42778 57,76 56,80 20,28 48,89 17,45
23 2,85556 57,76 56,78 20,27 48,84 17,44
24 3,28333 57,76 56,76 20,26 48,79 17,42
25 3,71111 54,91 53,97 19,27 46,42 16,57
26 4,13889 45,13 44,42 15,86 38,33 13,68
27 4,56667 35,36 34,85 12,44 30,17 10,77
28 4,99444 19,55 19,33 6,90 16,82 6,01
29 5,42222 9,78 9,68 3,46 8,45 3,02
30 5,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X - abcissa da sec¢édo
Pi — forca méaxima aplicada a armadura de protensao pelo equipamento de tragao
Po — for¢ca de protensédo apds as perdas imediatas (t=0)
MPo — momento isostatico apos as perdas imediatas (t=0)
P. — forga de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=x)
MP. — momento isostético de protensdo apos todas as perdas ao longo do tempo (t=)
e Esforgos solicitantes
Tabela 15: Momento fletor combinacdes ELS e ELU (tf.m)
Secéao x (M) Mcgpmax | Mcqpmin McE max McE,min Mcr,max McRr,min Msd,max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 -1,15 -1,26 -1,15 -1,32 -1,15 -1,43 -1,15 -2,00
3 0,2 -2,33 -2,56 -2,33 -2,67 -2,33 -2,90 -2,33 -4,06
4 0,3 -3,54 -3,89 -3,54 -4,06 -3,54 -4,41 -3,54 -6,18
5 0,4 -4,78 -5,25 -4,78 -5,49 -4,78 -5,96 -4,78 -8,35
6 0,5 -6,05 -6,65 -6,05 -6,95 -6,05 -7,55 -6,05 -10,57
7 0,6 -7,34 -8,08 -7,34 -8,45 -7,34 -9,18 -7,34 -12,86
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0,7 -8,67 -9,54 -8,67 -9,98 -8,67 -10,85 -8,67 -15,19
0,8 -10,03 -11,04 -10,03 -11,55 -10,03 -12,56 -10,03 -17,58
10 0,9 -11,41 -12,57 -11,41 -13,15 -11,41 -14,31 -11,41 -20,03
11 1 1283 | 1413 | -1283 | -1479 |-1283 |-1610 |-1283 | 22,54
12 11 -14,27 -15,73 -14,27 -16,46 -14,27 -17,92 -14,27 -25,09
13 1,2 -15,75 -17,36 -15,75 -18,17 -15,75 -19,79 -15,75 -27,71
14 1,3 -17,25 -19,03 -17,25 -19,92 -17,25 -21,70 -17,25 -30,38
15 14 1878 | -2073 | -1878 | 2.,70 |-1878 | 2364 | -18,78 | 33,10
16 15 2034 | -2246 | 2034 | 2352 |-2034 | 2563 | -2034 | 3588
17 1,6 -21,94 -24,22 -21,94 -25,37 -21,94 -27,66 -21,94 -38,72
18 17 2356 | -2602 | 2356 | 27,26 | 2356 | 2972 | 2356 | 4161
19 18 2521 | -2785 | 2521 | 2918 | -2521 | 31,83 | 2521 | 4456
20 19 2689 | -2972 | 2689 | -3L14 | -2689 | 3397 | -2689 | 47,56
21 2 2860 |-3L62 | 2860 |-3313 | -2860 | 3616 |-2860 | 50,62
22 2,42778 | -23,44 -25,83 -23,44 -27,02 -23,44 -29,42 -23,44 -41,18
23 285556 | 1880 | 2063 | -1880 | -2155 |-1880 |-2338 |-1880 | 32,73
24 328333 | 1467 | -1602 | -1467 |-1660 |-1467 |-1804 |-1467 | 2526
25 3,71111 | -11,04 -11,98 -11,04 -12,45 -11,04 -13,39 -11,04 -18,74
26 213889 | 7,90 | -850 | 7,90 | -880 | 790 |-941 |-790 |-1317
27 4,56667 | -5,23 -5,58 -5,23 -5,75 -5,23 -6,09 -5,23 -8,52
28 4,99444 | -3,04 -3,19 -3,04 -3,27 -3,04 -3,42 -3,04 -4,79
29 5,42222 | -1,30 -1,34 -1,30 -1,36 -1,30 -1,40 -1,30 -1,95
30 585|000 | 000 000  [000 |000 |000  |000 |000

X - abcissa da secéo

Mcop,max — Momento fletor m&ximo para combinagéo quase permanente
Mcop,min — Momento fletor minimo para combinagdo quase permanente
Mck,max — Momento fletor maximo para combinacgé&o frequente

Mck,min — Momento fletor minimo para combinacéo frequente

Mcr,max — Momento fletor maximo para combinacéo rara

Mcr,min — Momento fletor minimo para combinacao rara

Msd,max — Momento fletor méximo para combinagéo ELU

Msd,min — Momento fletor minimo para combinagao ELU

Tabela 16: Esforco cortante combinagdes ELS e ELU (tf)
‘ Segéo ‘ X (m) ‘ VcoP,max VcoP,min

VCF,maX ‘ VCF,min ’ VCR,max ‘ VCR,min ‘ VSd,maX ’ VSd,min ‘
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1 0 -11,36 -12,46 -11,36 -13,01 -11,36 -14,12 -11,36 -19,76
2 0,1 -11,65 -12,79 -11,65 -13,37 -11,65 -14,51 -11,65 -20,32
3 0,2 -11,94 -13,13 -11,94 -13,72 -11,94 -14,91 -11,94 -20,87
4 0,3 -12,24 -13,46 -12,24 -14,08 -12,24 -15,30 -12,24 -21,43
5 0,4 -12,53 -13,80 -12,53 -14,43 -12,53 -15,70 -12,53 -21,98
6 0,5 -12,83 -14,13 -12,83 -14,79 -12,83 -16,10 -12,83 -22,54
7 0,6 -13,12 -14,47 -13,12 -15,14 -13,12 -16,49 -13,12 -23,09
8 0,7 -13,42 -14,80 -13,42 -15,50 -13,42 -16,89 -13,42 -23,64
9 0,8 -13,71 -15,14 -13,71 -15,86 -13,71 -17,29 -13,71 -24,20
10 0,9 -14,00 -15,47 -14,00 -16,21 -14,00 -17,68 -14,00 -24,75
11 1 -14,30 -15,81 -14,30 -16,57 -14,30 -18,08 -14,30 -25,31
12 1,1 -14,59 -16,14 -14,59 -16,92 -14,59 -18,47 -14,59 -25,86
13 1,2 -14,89 -16,48 -14,89 -17,28 -14,89 -18,87 -14,89 -26,42
14 1.3 -15,18 -16,81 -15,18 -17,63 -15,18 -19,27 -15,18 -26,97
15 1,4 -15,47 -17,15 -15,47 -17,99 -15,47 -19,66 -15,47 -27,53
16 1,5 -15,77 -17,48 -15,77 -18,34 -15,77 -20,06 -15,77 -28,08
17 1,6 -16,06 -17,82 -16,06 -18,70 -16,06 -20,45 -16,06 -28,64
18 1,7 -16,36 -18,15 -16,36 -19,05 -16,36 -20,85 -16,36 -29,19
19 1,8 -16,65 -18,49 -16,65 -19,41 -16,65 -21,25 -16,65 -29,75
20 19 -16,95 -18,82 -16,95 -19,76 -16,95 -21,64 -16,95 -30,30
21 2 14,31 -19,16 15,09 -20,12 16,66 -22,04 23,33 -30,86
22 2,42778 | 12,89 11,49 13,59 11,49 14,98 11,49 20,98 11,49
23 2,85556 | 11,50 10,28 12,11 10,28 13,33 10,28 18,66 10,28
24 3,28333 | 10,13 9,08 10,65 9,08 11,70 9,08 16,38 9,08
25 3,71111 | 8,79 7,92 9,22 7,92 10,10 7,92 14,14 7,92
26 4,13889 | 7,47 6,77 7,82 6,77 8,52 6,77 11,93 6,77
27 4,56667 | 6,18 5,66 6,45 5,66 6,97 5,66 9,76 5,66
28 4,99444 | 4,92 4,57 5,09 4,57 5,44 4,57 7,62 4,57
29 5,42222 | 3,68 3,51 3,77 3,51 3,94 3,51 5,52 3,51
30 5,85 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 3,46 2,47

X - abcissa da secédo

Vcop,max — Esfor¢o cortante maximo para combinacdo quase permanente

Vcopmin — Esforgo cortante minimo para combinagéo quase permanente

Vcr max — Esforgo cortante méximo para combinacao frequente

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinacao frequente

Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinacéo rara
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Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinagéo rara
Vsd,max — Esforgo cortante maximo para combinacao ELU

Vsd,min — Esforgo cortante minimo para combinacao ELU

e Estado limite de formagao de fissura (ELS-F)

Tabela 17: Verificagdo ELS-F (o. < 2,95 MPa)

Secdao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,11 -0,07
3 0,2 -0,22 -0,14
4 0,3 -0,33 -0,22
5 0,4 -0,43 -0,30
6 0,5 -0,53 -0,39
7 0,6 -0,63 -0,48
8 0,7 -0,75 -0,58
9 0,8 -0,88 -0,68
10 0,9 -1,01 -0,77
11 1 -1,16 -0,83
12 1,1 -1,26 -0,92
13 1,2 -1,56 -0,94
14 1,3 -1,77 -1,00
15 1,4 -1,83 -1,13
16 15 -1,89 -1,27
17 1,6 -1,95 -1,41
18 1,7 -2,04 -1,56
19 1,8 -2,22 -1,71
20 1,9 -2,41 -1,81
21 2 -2,61 -1,83
22 2,42778 -3,25 -0,97
23 2,85556 -3,74 -0,25
24 3,28333 -4,17 0,38
25 3,71111 -4,28 0,81
26 4,13889 -3,67 0,86
27 4,56667 -3,00 0,83
28 4,99444 -1,68 0,46
29 5,42222 -0,87 0,27
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‘ 30 ‘ 5,85 ‘ 0,00 ‘ 0,00

X - abcissa da secéo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

o Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 18: Verificacdo ELS-D (o. < 0)

Secdao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,11 -0,07
3 0,2 -0,22 -0,14
4 0,3 -0,33 -0,22
5 0,4 -0,43 -0,30
6 0,5 -0,53 -0,39
7 0,6 -0,62 -0,48
8 0,7 -0,72 -0,58
9 0,8 -0,81 -0,68
10 0,9 -0,94 -0,79
11 1 -1,07 -0,88
12 1,1 -1,26 -0,92
13 1,2 -1,56 -0,94
14 1,3 -1,77 -1,00
15 1,4 -1,83 -1,13
16 1,5 -1,89 -1,27
17 1,6 -1,95 -1,41
18 1,7 -2,00 -1,56
19 1,8 -2,05 -1,71
20 19 -2,23 -1,86
21 2 -2,42 -1,93
22 2,42778 -3,25 -0,97
23 2,85556 -3,74 -0,25
24 3,28333 -4,17 0,38
25 3,71111 -4,28 0,81
26 4,13889 -3,67 0,86
27 4,56667 -3,00 0,83
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28 4,99444 -1,68 0,46
29 5,42222 -0,87 0,27
30 5,85 0,00 0,00

X - abcissa da secéo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de ultimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

Tabela 19: Verificacdo ELU-ATO (-17,5 MPa < o, < 3,16 MPa)

Secdao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,23 0,08
3 0,2 -0,47 0,16
4 0,3 -0,70 0,23
5 0,4 -0,93 0,30
6 0,5 -1,15 0,38
7 0,6 -1,38 0,44
8 0,7 -1,60 0,51
9 0,8 -1,82 0,58
10 0,9 -2,04 0,64
11 1 -2,26 0,70
12 1,1 -2,75 0,89
13 1,2 -3,25 1,08
14 1,3 -3,64 1,22
15 1,4 -3,85 1,27
16 15 -4,05 1,32
17 1,6 -4,26 1,37
18 1,7 -4,46 1,42
19 1,8 -4,66 1,46
20 1,9 -4,86 1,51
21 2 -5,05 1,55
22 2,42778 -6,08 2,18
23 2,85556 -6,33 2,43
24 3,28333 -6,55 2,65
25 3,71111 -6,39 2,68
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26 4,13889 -5,34 2,28
27 4,56667 -4,25 1,85
28 4,99444 -2,37 1,04
29 5,42222 -1,21 0,54
30 5,85 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

4.2.2.7 Vigas L 40x50/105 — Espac¢o Cau Hansen Avenida Hermann August Lepper

e Protensdo
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Tabela 20: Forca e momento de protensdo nos instantes T, e Tw
Secéo X (m) Pi (tf) Po (tf) MPo (tf.m) P (tf) MPa (tf.m)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,125 2,94 2,92 1,04 2,56 0,91
3 0,25 5,89 5,84 2,08 5,11 1,82
4 0,375 8,83 8,75 3,12 7,65 2,73
5 0,5 11,78 11,67 4,16 10,19 3,64
6 0,625 14,72 14,58 5,20 12,72 4,54
7 0,75 17,67 17,49 6,24 15,24 5,44
8 0,875 20,61 20,40 7,28 17,76 6,34
9 1 23,56 23,30 8,32 20,27 7,24
10 1,125 29,45 29,10 10,39 25,26 9,02
11 1,25 34,77 34,34 12,26 29,75 10,62
12 1,375 37,71 37,23 13,29 32,23 11,51
13 1,5 40,66 40,13 14,33 34,71 12,39
14 1,625 43,60 43,02 15,36 37,18 13,27
15 1,75 46,55 45,91 16,39 39,65 14,15
16 1,875 49,49 48,80 17,42 42,11 15,03
17 2 52,44 51,69 18,45 44,57 15,91
18 2,125 55,38 54,58 19,48 47,02 16,79
19 2,25 57,76 56,91 20,32 49,00 17,49
20 2,375 57,76 56,92 20,32 49,04 17,51
21 2,5 57,76 56,93 20,33 49,08 17,52
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22 3,06444 57,76 56,89 20,31 48,95 17,48
23 3,62889 57,76 56,86 20,30 48,84 17,44
24 4,19333 57,76 56,83 20,29 48,74 17,40
25 4,75778 48,25 47,52 16,97 40,89 14,60
26 5,32222 34,95 34,49 12,31 29,82 10,64
27 5,88667 28,88 28,52 10,18 24,70 8,82
28 6,45111 26,60 26,27 9,38 22,76 8,13
29 7,01556 13,30 13,16 4,70 11,47 4,09
30 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X - abcissa da sec¢éo
Pi — forca méaxima aplicada & armadura de protensao pelo equipamento de tragao
Po — for¢ca de protensédo apds as perdas imediatas (t=0)
MPo — momento isostatico apos as perdas imediatas (t=0)
P.. — forca de protensédo apds todas as perdas ao longo do tempo (=)
MP. — momento isostético de protensdo apos todas as perdas ao longo do tempo (t=)
e Esforgos solicitantes
Tabela 21: Momento fletor combinacdes ELS e ELU (tf.m)
Secéo x (m) Mcgpmax | Mcopmin McE,max McE,min McRr,max McRr,min Msd,max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,125 -1,82 -1,95 -1,82 -2,02 -1,82 -2,16 -1,82 -3,02
3 0,25 -3,74 -4,03 -3,74 -4,17 -3,74 -4,47 -3,74 -6,25
4 0,375 -5,76 -6,22 -5,76 -6,45 -5,76 -6,92 -5,76 -9,68
5 0,5 -7,89 -8,54 -7,89 -8,86 -7,89 -9,51 -7,89 -13,32
6 0,625 -10,11 -10,97 -10,11 -11,40 -10,11 -12,25 -10,11 -17,16
7 0,75 -12,45 -13,52 -12,45 -14,06 -12,45 -15,14 -12,45 -21,20
8 0,875 -14,88 -16,20 -14,88 -16,86 -14,88 -18,17 -14,88 -25,44
9 1 -17,42 -18,99 -17,42 -19,78 -17,42 -21,35 -17,42 -29,89
10 1,125 -20,05 -21,90 -20,05 -22,83 -20,05 -24,67 -20,05 -34,54
11 1,25 -22,80 -24,93 -22,80 -26,00 -22,80 -28,14 -22,80 -39,40
12 1,375 -25,64 -28,09 -25,64 -29,31 -25,64 -31,76 -25,64 -44,46
13 1,5 -28,59 -31,36 -28,59 -32,74 -28,59 -35,51 -28,59 -49,72
14 1,625 -31,64 -34,75 -31,64 -36,31 -31,64 -39,42 -31,64 -55,19
15 1,75 -34,79 -38,26 -34,79 -40,00 -34,79 -43,47 -34,79 -60,86
16 1,875 -38,04 -41,89 -38,04 -43,82 -38,04 -47,66 -38,04 -66,73
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17 2 -41,40 -45,64 -41,40 -47,76 -41,40 -52,00 -41,40 -72,80
18 2,125 -44,86 -49,51 -44,86 -51,84 -44,86 -56,49 -44,86 -79,08
19 2,25 -48,42 -53,50 -48,42 -56,04 -48,42 -61,12 -48,42 -85,57
20 2,375 -52,09 -57,61 -52,09 -60,37 -52,09 -65,89 -52,09 -92,25
21 2,5 -55,86 -61,84 -55,86 -64,83 -55,86 -70,82 -55,86 -99,14
22 3,06444 | -46,10 -51,04 -46,10 -53,51 -46,10 -58,44 -46,10 -81,82
23 3,62889 | -37,09 -41,04 -37,09 -43,02 -37,09 -46,97 -37,09 -65,76
24 4,19333 | -28,82 -31,86 -28,82 -33,38 -28,82 -36,41 -28,82 -50,98
25 4,75778 | -21,31 -23,49 -21,31 -24,58 -21,31 -26,76 -21,31 -37,46
26 5,32222 | -14,67 -16,08 -14,67 -16,79 -14,67 -18,20 -14,67 -25,48
27 5,88667 | -9,16 -9,96 -9,16 -10,36 -9,16 -11,16 -9,16 -15,63
28 6,45111 | -4,88 -5,24 -4,88 -5,42 -4,88 -5,78 -4,88 -8,10
29 7,01556 | -1,83 -1,92 -1,83 -1,97 -1,83 -2,06 -1,83 -2,89
30 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Mcop.max — Momento fletor mé&ximo para combinagéo quase permanente

Mcop.min — Momento fletor minimo para combinagdo quase permanente

Mcr,max — Momento fletor maximo para combinacéo frequente

Mck,min — Momento fletor minimo para combinacéo frequente

Mcr,max — Momento fletor maximo para combinagéo rara

Mcr,min — Momento fletor minimo para combinacao rara

Msd,max — Momento fletor méximo para combinagéo ELU

Msd,min — Momento fletor minimo para combinagao ELU

Tabela 22: Esforco cortante combinagdes ELS e ELU (tf)
Secdao x (M) Vcopmax | Vcqpmin VCF max VcFmin VCR,max VcRmin Vsd,max Vsd,min

1 0 -14,13 -15,16 -14,13 -15,67 -14,13 -16,70 -14,13 -23,38
2 0,125 -14,95 -16,12 -14,95 -16,70 -14,95 -17,86 -14,95 -25,01
3 0,25 -15,77 -17,07 -15,77 -17,73 -15,77 -19,03 -15,77 -26,64
4 0,375 -16,59 -18,03 -16,59 -18,75 -16,59 -20,19 -16,59 -28,26
5 0,5 -17,42 -18,99 -17,42 -19,78 -17,42 -21,35 -17,42 -29,89
6 0,625 -18,24 -19,95 -18,24 -20,80 -18,24 -22,51 -18,24 -31,52
7 0,75 -19,06 -20,91 -19,06 -21,83 -19,06 -23,68 -19,06 -33,15
8 0,875 -19,88 -21,86 -19,88 -22,86 -19,88 -24,84 -19,88 -34,77
9 1 -20,70 -22,82 -20,70 -23,88 -20,70 -26,00 -20,70 -36,40
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10 1,125 -21,52 -23,78 -21,52 -24,91 -21,52 -27,16 -21,52 -38,03
11 1,25 -22,34 -24,74 -22,34 -25,93 -22,34 -28,33 -22,34 -39,66
12 1375 | 23,16 | 2569 | -2316 | -2696 | -2316 |-2049 | -23.16 | -41,28
13 15 2399 | 2665 | -2399 | -2799 |-2399 | 30,65 | 2399 | -4291
14 1,625 -24,81 -27,61 -24,81 -29,01 -24,81 -31,81 -24,81 -44,54
15 1,75 -25,63 -28,57 -25,63 -30,04 -25,63 -32,98 -25,63 -46,17
16 1,875 -26,45 -29,53 -26,45 -31,06 -26,45 -34,14 -26,45 -47,79
17 2 2727 | 3048 | -2727 | -3200 |-2727 | 3530 | 27,27 | -4942
18 2125 | 2809 | -3L44 |-2809 |-3312 |-2809 |-3646 | 28,08 | 5105
19 225 | 2891 | -3240 |-2801 |-3414 |-2801 |-37.63 | 2891 | 5268
20 2375 | 2973 | -3336 | -29738 | -3517 |-2073 | 3879 | 2973 | 54,30
21 25 1993 | 8431 |2088 | -3619 | 2280 |-3995 |3101 | 5593
22 306444 | 1847 | 1667 | 1937 | 1667 |2118 |1667 | 2965 | 16,67
23 362889 | 17,02 | 1534 | 1787 | 1534 | 1956 | 1534 | 27,38 | 1534
24 4,19333 | 15,57 14,00 16,36 14,00 17,94 14,00 25,11 14,00
25 275778 | 1409 | 1263 | 1482 | 1263 | 1627 | 1263 |2278 | 1263
26 532222 | 1207 | 1083 | 1260 | 1083 | 13903 |1083 | 1950 | 10,83
27 588667 | 957 | 864 | 1003 | 864  |1006 | 864 | 1534 | 864
28 6,45111 | 7,06 6,44 7,37 6,44 7,99 6,44 11,18 6,44
29 7,01556 | 4,56 4,25 4,71 4,25 5,02 4,25 7,03 4,25
30 7,58 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,87 2,05

X - abcissa da sec¢édo

Vcaop,max — Esfor¢o cortante maximo para combinacdo quase permanente
Vcop,min — Esfor¢o cortante minimo para combinagéo quase permanente
Vcrmax — Esforgo cortante méximo para combinagéo frequente

Vcr.min — Esforgo cortante minimo para combinacgéo frequente

Vcrmax — Esforgo cortante méximo para combinagéo rara

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinagéo rara

Vsa,max — Esforgo cortante maximo para combinacao ELU

Vsa,min — Esfor¢o cortante minimo para combinacdo ELU

e Estado limite de formagao de fissura (ELS-F)

Tabela 23: Verificagdo ELS-F (o < 3,19 MPa)
Se(;éo X (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)

1 0 0,00 0,00
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2 0,125 -0,20 -0,05
3 0,25 -0,42 -0,08
4 0,375 -0,66 -0,10
5 0,5 -0,92 -0,10
6 0,625 -1,20 -0,09
7 0,75 -1,50 -0,07
8 0,875 -1,82 -0,03
9 1 -2,16 0,02
10 1,125 -2,39 -0,19
11 1,25 -2,67 -0,34
12 1,375 -3,07 -0,24
13 15 -3,49 -0,13
14 1,625 -3,94 0,00
15 1,75 -4,40 0,14
16 1,875 -4,89 0,30
17 2 -5,39 0,47
18 2,125 -5,91 0,65
19 2,25 -6,48 0,90
20 2,375 -7,17 1,39
21 2,5 -7,88 1,90
22 3,06444 -6,03 0,55
23 3,62889 -4,33 -0,69
24 4,19333 -2,77 -1,82
25 4,75778 -2,25 -1,28
26 5,32222 -1,76 -0,78
27 5,88667 -1,81 -0,16
28 6,45111 -2,08 0,43
29 7,01556 -1,13 0,32
30 7,58 0,00 0,00

X - abcissa da secédo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— Te€ns@o maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de descompressdo (ELS-D)
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Tabela 24: Verificacdo ELS-D (o < 0)
Secao x (M) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 0,19 0,05
3 0,25 -0,40 -0,10
4 0,375 0,62 012
5 05 0,87 0,14
6 0,625 113 013
7 0,75 -1,42 -0,12
8 0,875 1,72 20,09
9 1 2,04 20,05
10 1,125 2,26 0,28
11 1,25 -2,51 -0,44
12 1375 2,89 0,36
13 15 3,29 0,26
14 1,625 -3,71 -0,15
15 1,75 -4,15 -0,02
16 1875 4,60 0,12
17 2 -5,08 0,27
18 2,125 -5,57 0,43
19 2,25 -6,11 0,67
20 2,375 -6,77 1,14
21 2,5 -7,44 1,62
22 3,06444 -5,67 0,31
23 3,62889 -4,04 -0,88
24 4,19333 -2,54 -1,96
25 4,75778 -2,25 -1,28
26 5,32222 -1,76 -0,78
27 5,88667 -1,81 -0,16
28 6,45111 -2,08 0,43
29 7,01556 113 0,32
30 7,58 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
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e Estado limite de tltimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

X - abcissa da secéo

Tabela 25: Verificacdo ELU-ATO (-19,6 MPa < o, < 3,32 MPa)

Secdao x (m) Oc.min (MPa) Ocmax (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,28 0,08
3 0,25 -0,55 0,15
4 0,375 -0,82 0,22
5 0,5 -1,08 0,28
6 0,625 -1,35 0,35
7 0,75 -1,61 0,41
8 0,875 -1,86 0,46
9 1 -2,12 0,52
10 1,125 -2,74 0,73
11 1,25 -3,28 0,92
12 1,375 -3,62 0,96
13 15 -3,76 1,00
14 1,625 -4,00 1,04
15 1,75 -4,23 1,08
16 1,875 -4,46 1,11
17 2 -4,69 1,14
18 2,125 -4,92 1,17
19 2,25 -5,07 1,16
20 2,375 -4,93 1,01
21 2,5 -4,78 0,86
22 3,06444 -5,28 1,37
23 3,62889 -5,72 1,81
24 4,19333 -6,10 2,20
25 4,75778 -5,25 1,99
26 5,32222 -3,88 1,50
27 5,88667 -3,33 1,37
28 6,45111 -3,20 1,39
29 7,01556 -1,63 0,73
30 7,58 0,00 0,00

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo méxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
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4.2.2.8 Vigas Retangular 40x25/80 Central 1 — Espa¢o Cau Hansen Avenida Hermann August Lepper

e Protensao

Tabela 26: Forca e momento de protensdo nos instantes To e Tw
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Secdo x (m) Pi (tf) Po (tf) MPo (tf.m) Pw (t) MP. (tf.m)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,125 5,89 5,84 2,08 5,10 1,82
3 0,25 11,78 11,66 4,16 10,17 3,63
4 0,375 17,67 17,47 6,24 15,21 5,43
5 0,5 23,56 23,27 8,31 20,22 7,22
6 0,625 32,39 31,95 11,41 27,66 9,87
7 0,75 41,23 40,61 14,50 35,03 12,50
8 0,875 50,06 49,23 17,58 42,32 15,11
9 1 58,90 57,83 20,65 49,55 17,69
10 1,125 70,68 69,25 24,72 59,05 21,08
11 1,25 81,32 79,53 28,39 67,54 24,11
12 1,375 87,21 85,21 30,42 72,21 25,78
13 15 93,10 90,38 32,44 76,85 27,44
14 1,625 98,99 96,53 34,46 81,47 29,09
15 1,75 104,31 101,64 36,29 85,63 30,57
16 1,875 107,25 104,47 37,30 87,95 31,40
17 2 110,20 107,30 38,31 90,26 32,22
18 2,125 113,14 110,13 39,32 92,58 33,05
19 2,25 115,52 112,42 40,13 94,45 33,72
20 2,375 115,52 112,45 40,14 94,53 33,75
21 2,5 115,52 112,47 40,15 94,60 33,77
22 3,06444 115,52 112,38 40,12 94,35 33,68
23 3,62889 115,52 112,30 40,09 94,12 33,60
24 4,19333 115,52 112,22 40,06 93,93 33,53
25 4,75778 115,52 112,16 40,04 93,76 33,47
26 5,32222 104,49 101,63 36,28 85,27 30,44
27 5,38667 78,65 76,86 27,44 65,15 23,26
28 6,45111 56,23 55,17 19,70 47,20 16,85
29 7,01556 26,60 26,24 9,37 22,74 8,12
30 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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X - abcissa da sec¢éo

Pi — forca maxima aplicada a armadura de protensao pelo equipamento de tragao

P, — forgca de protensédo apds as perdas imediatas (t=0)

MPo — momento isostatico apos as perdas imediatas (t=0)

P., — forca de protensédo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=x)

MP. — momento isostatico de protenséo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=w)

e Esforgos solicitantes

Tabela 27: Momento fletor combinac¢des ELS e ELU (tf.m)

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

Secao x (m) Mcopmax | Mcqpmin McF max McF,min McRr,max McRr,min Msd max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,125 -4,01 -4,46 -4,01 -4,69 -4,01 -5,15 -4,01 -7,21
3 0,25 -8,12 -9,05 -8,12 -9,52 -8,12 -10,45 -8,12 -14,63
4 0,375 -12,35 -13,77 -12,35 -14,48 -12,35 -15,90 -12,35 -22,27
5 0,5 -16,68 -18,61 -16,68 -19,58 -16,68 -21,51 -16,68 -30,11
6 0,625 -21,11 -23,57 -21,11 -24,81 -21,11 -27,27 -21,11 -38,17
7 0,75 -25,66 -28,66 -25,66 -30,17 -25,66 -33,18 -25,66 -46,45
8 0,875 -30,31 -33,88 -30,31 -35,67 -30,31 -39,24 -30,31 -54,93
9 1 -35,07 -39,22 -35,07 -41,30 -35,07 -45,45 -35,07 -63,63
10 1,125 -39,93 -44,69 -39,93 -47,07 -39,93 -51,82 -39,93 -72,55
11 1,25 -44,91 -50,28 -44,91 -52,97 -44,91 -58,34 -44,91 -81,67
12 1,375 -49,99 -56,00 -49,99 -59,00 -49,99 -65,01 -49,99 -91,01
13 1,5 -55,18 -61,84 -55,18 -65,17 -55,18 -71,83 -55,18 -100,57
14 1,625 -60,47 -67,81 -60,47 -71,47 -60,47 -78,81 -60,47 -110,33
15 1,75 -65,88 -73,90 -65,88 -77,91 -65,88 -85,94 -65,88 -120,31
16 1,875 -71,39 -80,12 -71,39 -84,48 -71,39 -93,22 -71,39 -130,50
17 2 -77,01 -86,46 -77,01 -91,19 -77,01 -100,65 -77,01 -140,91
18 2,125 -82,73 -92,93 -82,73 -98,03 -82,73 -108,23 -82,73 -151,52
19 2,25 -88,56 -99,53 -88,56 -105,01 -88,56 -115,97 -88,56 -162,35
20 2,375 -94,50 -106,24 | -94,50 -112,12 | -94,50 -123,86 | -94,50 -173,40
21 2,5 -100,55 -113,09 -100,55 -119,36 -100,55 -131,90 -100,55 -184,65
22 3,06444 | -83,55 -93,89 -83,55 -99,07 -83,55 -109,41 -83,55 -153,18
23 3,62889 | -67,71 -75,99 -67,71 -80,14 -67,71 -88,42 -67,71 -123,79
24 4,19333 | -53,03 -59,39 -53,03 -62,57 -53,03 -68,93 -53,03 -96,50
25 4,75778 | -39,52 -44,08 -39,52 -46,37 -39,52 -50,93 -39,52 -71,30
26 5,32222 | -27,44 -30,40 -27,44 -31,88 -27,44 -34,84 -27,44 -48,78
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27 5,88667 | -17,33 -19,01 -17,33 -19,85 -17,33 -21,52 -17,33 -30,13
28 6,45111 | -9,38 -10,14 -9,38 -10,52 -9,38 -11,28 -9,38 -15,79
29 7,01556 | -3,61 -3,81 -3,61 -3,91 -3,61 -4,10 -3,61 -5,74
30 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Mcop,max — Momento fletor maximo para combinagéo quase permanente

Mcaop.min — Momento fletor minimo para combinacdo quase permanente

Mcr.max — Momento fletor maximo para combinacéo frequente

Mcr.min — Momento fletor minimo para combinagéo frequente

Mcr max — Momento fletor mdximo para combinacéo rara

Mcr min — Momento fletor minimo para combinacéo rara

Msd,max — Momento fletor méximo para combinagéo ELU

Msd,min — Momento fletor minimo para combinacéo ELU

Tabela 28: Esforco cortante combinagdes ELS e ELU (tf)
Secao x (m) Vcopmax | Vegp.min VeF,max VcEmin VR max VcRrmin Vsd,max Vsd,min

1 0 -31,63 -35,21 -31,63 -37,00 -31,63 -40,58 -31,63 -56,82
2 0,125 -32,49 -36,22 -32,49 -38,08 -32,49 -41,80 -32,49 -58,52
3 0,25 -33,35 -37,22 -33,35 -39,15 -33,35 -43,02 -33,35 -60,23
4 0,375 -34,21 -38,22 -34,21 -40,23 -34,21 -44,24 -34,21 -61,93
5 0,5 -35,07 -39,22 -35,07 -41,30 -35,07 -45,45 -35,07 -63,63
6 0,625 -35,93 -40,22 -35,93 -42,37 -35,93 -46,67 -35,93 -65,34
7 0,75 -36,79 -41,23 -36,79 -43,45 -36,79 -47,89 -36,79 -67,04
8 0,875 -37,64 -42,23 -37,64 -44,52 -37,64 -49,11 -37,64 -68,75
9 1 -38,50 -43,23 -38,50 -45,60 -38,50 -50,32 -38,50 -70,45
10 1,125 -39,36 -44,23 -39,36 -46,67 -39,36 -51,54 -39,36 -72,16
11 1,25 -40,22 -45,24 -40,22 -47,74 -40,22 -52,76 -40,22 -73,86
12 1,375 -41,08 -46,24 -41,08 -48,82 -41,08 -53,98 -41,08 -75,57
13 1,5 -41,94 -47,24 -41,94 -49,89 -41,94 -55,19 -41,94 -77,27
14 1,625 -42,80 -48,24 -42,80 -50,97 -42,80 -56,41 -42,80 -78,98
15 1,75 -43,66 -49,24 -43,66 -52,04 -43,66 -57,63 -43,66 -80,68
16 1,875 -44,51 -50,25 -44,51 -53,11 -44,51 -58,85 -44,51 -82,38
17 2 -45,37 -51,25 -45,37 -54,19 -45,37 -60,06 -45,37 -84,09
18 2,125 -46,23 -52,25 -46,23 -55,26 -46,23 -61,28 -46,23 -85,79
19 2,25 -47,09 -53,25 -47,09 -56,34 -47,09 -62,50 -47,09 -87,50
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20 2,375 -47,95 -54,26 -47,95 -57,41 -47,95 -63,72 -47,95 -89,20
21 2,5 35,26 -55,26 37,27 -58,48 41,28 -64,93 57,79 -90,91
22 3,06444 | 32,94 29,17 34,83 29,17 38,60 29,17 54,05 29,17
23 3,62889 | 30,62 27,08 32,39 27,08 35,93 27,08 50,30 27,08
24 4,19333 | 28,30 25,00 29,95 25,00 33,25 25,00 46,55 25,00
25 4,75778 | 2591 22,86 27,44 22,86 30,49 22,86 42,68 22,86
26 5,32222 | 22,40 19,81 23,70 19,81 26,29 19,81 36,81 19,81
27 5,88667 | 17,88 15,93 18,85 15,93 20,79 15,93 29,11 15,93
28 6,45111 | 13,35 12,06 14,00 12,06 15,30 12,06 21,41 12,06
29 7,01556 | 8,83 8,18 9,15 8,18 9,80 8,18 13,72 8,18
30 7,58 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 6,02 4,30
X - abcissa da sec¢éo
Vcopmax — Esforgo cortante maximo para combinag¢é@o quase permanente
Vcop.min — Esfor¢o cortante minimo para combinagéo quase permanente
Vcrmax — Esfor¢o cortante maximo para combinacao frequente
Vcrmin — Esfor¢o cortante minimo para combinacéo frequente
Vcrmax — Esforgo cortante méximo para combinagéo rara
Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinagéo rara
Vsamax — Esfor¢o cortante méximo para combinagéo ELU
Vsamin — Esforgo cortante minimo para combinagéo ELU
e Estado limite de formagao de fissura (ELS-F)
Tabela 29: Verificacdo ELS-F (o < 3,19 MPa)
Secdao x (M) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,46 -0,09
3 0,25 -0,94 -0,16
4 0,375 -1,44 -0,22
5 0,5 -1,97 -0,25
6 0,625 -2,39 -0,55
7 0,75 -2,84 -0,83
8 0,875 -3,31 -1,09
9 1 -3,80 -1,32
10 1,125 -4,19 -1,80
11 1,25 -4,66 -2,15
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12 1,375 -5,35 -2,05
13 1,5 -6,07 -1,93
14 1,625 -6,80 -1,79
15 1,75 -7,58 -1,58
16 1,875 -8,48 -1,15
17 2 -9,40 -0,71
18 2,125 -10,34 -0,25
19 2,25 -11,32 0,28
20 2,375 -12,42 1,03
21 2,5 -13,54 1,79
22 3,06444 -10,37 -0,39
23 3,62889 -7,43 -2,41
24 4,19333 -5,17 -3,30
25 4,75778 -6,61 -1,19
26 5,32222 -6,93 0,24
27 5,88667 -5,70 0,76
28 6,45111 -4,47 1,04
29 7,01556 -2,25 0,65
30 7,58 0,00 0,00
X - abcissa da sec¢éo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
Estado limite de descompressao (ELS-D)
Tabela 30: Verificagdo ELS-D (o. < 0)
Secao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,43 -0,11
3 0,25 -0,87 -0,21
4 0,375 -1,34 -0,28
5 0,5 -1,83 -0,34
6 0,625 -2,21 -0,67
7 0,75 -2,61 -0,97
8 0,875 -3,04 -1,25
9 1 -3,49 -1,51
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10 1,125 -3,84 -2,02
11 1,25 -4,27 -2,40
12 1,375 -4,91 -2,33
13 15 -5,58 -2,24
14 1,625 -6,26 -2,13
15 1,75 -6,99 -1,96
16 1,875 -7,84 -1,56
17 2 -8,70 -1,15
18 2,125 -9,58 -0,72
19 2,25 -10,51 -0,24
20 2,375 -11,55 0,47
21 2,5 -12,61 1,20
22 3,06444 -9,61 -0,88
23 3,62889 -6,82 -2,80
24 4,19333 -5,17 -3,30
25 4,75778 -6,61 -1,19
26 5,32222 -6,93 0,24
27 5,88667 -5,70 0,76
28 6,45111 -4,47 1,04
29 7,01556 -2,25 0,65
30 7,58 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢édo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— T€nsd0 maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de ultimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

Tabela 31: Verificacdo ELU-ATO (-19,6 MPa < o, < 3,32 MPa)

Secéao X (m) Oc,min (MPa) Oc.max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,64 0,24
3 0,25 -1,28 0,48
4 0,375 -1,92 0,72
5 0,5 -2,55 0,95
6 0,625 -3,54 1,35
7 0,75 -4,53 1,74

(47) 3349-9330 | 3348-5561
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8 0,875 -5,51 2,13
9 1 -6,48 2,51
10 1,125 -7,81 3,05
11 1,25 -8,99 3,52
12 1,375 -9,59 3,73
13 15 -10,18 3,93
14 1,625 -10,76 4,13
15 1,75 -11,28 4,29
16 1,875 -11,50 4,32
17 2 -11,72 4,35
18 2,125 -11,94 4,37
19 2,25 -12,09 4,36
20 2,375 -11,94 4,21
21 2,5 -11,80 4,07
22 3,06444 -12,29 4,57
23 3,62889 -12,73 5,01
24 4,19333 -13,11 5,39
25 4,75778 -13,43 5,72
26 5,32222 -12,36 5,38
27 5,88667 -9,44 4,16
28 6,45111 -6,85 3,06
29 7,01556 -3,29 1,48
30 7,58 0,00 0,00

X - abcissa da secéo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

4.2.2.9 Vigas Retangular 40x25/80 Central 2 — Espa¢o Cau Hansen Avenida Hermann August Lepper

e Protensao

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
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Tabela 32: Forca e momento de protensdo nos instantes T, e Tw
Secao x (M) Pi (tf) Po (tf) MPo (tf.m) P (tf) MPew (tf.m)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,125 2,94 2,92 1,04 2,56 0,91
3 0,25 5,89 5,84 2,08 5,11 1,82
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4 0,375 8,83 8,75 3,12 7,65 2,73
5 0,5 11,78 11,66 4,16 10,18 3,64
6 0,625 17,67 17,48 6,24 15,23 5,44
7 075 23,56 23,29 831 20,24 723
8 0,875 29,45 29,08 10,38 25,23 9,01
9 1 35,34 34,87 12,45 30,18 10,77
10 1,125 44,17 43,52 15,54 37,54 13,40
11 1,25 52,44 51,59 18,42 44,36 15,84
12 1,375 58,33 57,34 20,47 49,20 17,56
13 15 64,22 63,07 22,52 54,00 19,28
1 1625 70,11 68,79 2456 58,78 20,98
15 175 75,43 73,96 26,40 63,08 22,52
16 1875 78,37 76,82 27,42 65,47 23,37
17 2 81,32 79,68 28,45 67,85 24,22
18 2,125 84,26 82,54 29,47 70,23 25,07
19 225 86,64 84,85 30,29 72,16 25,76
20 2,375 86,64 84,87 30,30 72,22 25,78
21 25 86,64 84,89 30,30 72,27 25,80
22 3,06444 86,64 84,82 30,28 72,08 25,73
23 3,62889 86,64 84,76 30,26 71,91 25,67
24 4,19333 78,65 77,01 27,49 65,47 23,37
25 2,75778 65,35 64,11 22,89 54,76 19,55
26 5,32222 57,76 56,72 20,25 48,55 17,33
27 5,88667 45,21 44,49 15,88 38,26 13,66
28 6,45111 29,63 29,23 10,44 25,30 9,03
29 7,01556 13,30 13,16 2,70 11,47 2,09
30 758 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da secéo

Pi — forca méxima aplicada a armadura de protenséo pelo equipamento de tragéo

Po — forca de protenséo apds as perdas imediatas (t=0)
MPo, — momento isostatico apds as perdas imediatas (t=0)

P., — forca de protenséo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=«)

MP. — momento isostéatico de protenséo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=)

e Esforgos solicitantes
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Tabela 33: Momento fletor combinag¢des ELS e ELU (tf.m)

Secao x (m) Mcopmax | Mcopmin McF max McE,min McRr,max McRr,min Msd,max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,125 -2,33 -2,60 -2,33 -2,74 -2,33 -3,00 -2,33 -4,21
3 0,25 -4,72 -5,27 -4,72 -5,54 -4,72 -6,09 -4,72 -8,52
4 0,375 -7,17 -8,00 -7,17 -8,42 -7,17 -9,25 -7,17 -12,95
5 0,5 -9,68 -10,80 -9,68 -11,36 -9,68 -12,49 -9,68 -17,48
6 0,625 -12,24 -13,67 -12,24 -14,38 -12,24 -15,80 -12,24 -22,13
7 0,75 -14,86 -16,60 -14,86 -17,46 -14,86 -19,20 -14,86 -26,88
8 0,875 -17,54 -19,59 -17,54 -20,62 -17,54 -22,67 -17,54 -31,74
9 1 -20,27 -22,65 -20,27 -23,84 -20,27 -26,23 -20,27 -36,72
10 1,125 -23,06 -25,78 -23,06 -27,14 -23,06 -29,86 -23,06 -41,80
11 1,25 -25,91 -28,97 -25,91 -30,50 -25,91 -33,56 -25,91 -46,99
12 1,375 -28,82 -32,23 -28,82 -33,94 -28,82 -37,35 -28,82 -52,29
13 1,5 -31,78 -35,55 -31,78 -37,44 -31,78 -41,22 -31,78 -57,70
14 1,625 -34,80 -38,94 -34,80 -41,02 -34,80 -45,16 -34,80 -63,22
15 1,75 -37,87 -42,40 -37,87 -44,66 -37,87 -49,18 -37,87 -68,86
16 1,875 -41,01 -45,92 -41,01 -48,37 -41,01 -53,28 -41,01 -74,60
17 2 -44.,20 -49,50 -44,20 -52,16 -44,20 -57,46 -44,20 -80,45
18 2,125 -47,45 -53,16 -47,45 -56,01 -47,45 -61,72 -47,45 -86,40
19 2,25 -50,75 -56,87 -50,75 -59,93 -50,75 -66,05 -50,75 -92,47
20 2,375 -54,12 -60,66 -54,12 -63,93 -54,12 -70,47 -54,12 -98,65
21 2,5 -57,54 -64,51 -57,54 -67,99 -57,54 -74,96 -57,54 -104,94
22 3,06444 | -46,53 -52,04 -46,53 -54,80 -46,53 -60,31 -46,53 -84,43
23 3,62889 | -36,67 -40,90 -36,67 -43,01 -36,67 -47,24 -36,67 -66,13
24 4,19333 | -27,97 -31,08 -27,97 -32,64 -27,97 -35,75 -27,97 -50,05
25 4,75778 | -20,42 -22,59 -20,42 -23,67 -20,42 -25,84 -20,42 -36,18
26 5,32222 | -14,03 -15,42 -14,03 -16,12 -14,03 -17,51 -14,03 -24,52
27 5,88667 | -8,79 -9,58 -8,79 -9,97 -8,79 -10,76 -8,79 -15,07
28 6,45111 | -4,71 -5,06 -4,71 -5,24 -4,71 -5,60 -4,71 -7,83
29 7,01556 | -1,78 -1,87 -1,78 -1,91 -1,78 -2,01 -1,78 -2,81
30 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X - abcissa da secédo
Mcop,max — Momento fletor maximo para combinacdo quase permanente
Mcaop,min — Momento fletor minimo para combinacao quase permanente
Mcr.max — Momento fletor maximo para combinagéo frequente
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Mcr,min — Momento fletor minimo para combinagéo frequente

Mcrmax — Momento fletor maximo para combinagéo rara
Mcr,min — Momento fletor minimo para combinagéo rara
Msda.max — Momento fletor maximo para combinacao ELU

Msa.min — Momento fletor minimo para combinacéo ELU

Tabela 34: Esforco cortante combinacoes ELS e ELU (tf)

(47) 3349-9330 | 3348-5561
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Secdao x (M) Vegpmax | Vcgpmin VCF max VCE min VCR,max VR min Vsd,max Vsd,min
1 0 -18,44 -20,55 -18,44 -21,61 -18,44 -23,72 -18,44 -33,21
2 0,125 -18,90 -21,08 -18,90 -22,17 -18,90 -24,35 -18,90 -34,09
3 0,25 -19,36 -21,60 -19,36 -22,73 -19,36 -24,97 -19,36 -34,96
4 0,375 -19,81 -22,13 -19,81 -23,28 -19,81 -25,60 -19,81 -35,84
5 0,5 -20,27 -22,65 -20,27 -23,84 -20,27 -26,23 -20,27 -36,72
6 0,625 -20,73 -23,18 -20,73 -24,40 -20,73 -26,85 -20,73 -37,59
7 0,75 -21,19 -23,70 -21,19 -24,96 -21,19 -27,48 -21,19 -38,47
8 0,875 -21,64 -24,23 -21,64 -25,52 -21,64 -28,10 -21,64 -39,35
9 1 -22,10 -24,75 -22,10 -26,08 -22,10 -28,73 -22,10 -40,22
10 1,125 -22,56 -25,28 -22,56 -26,64 -22,56 -29,36 -22,56 -41,10
11 1,25 -23,02 -25,80 -23,02 -27,20 -23,02 -29,98 -23,02 -41,98
12 1,375 -23,47 -26,33 -23,47 -27,75 -23,47 -30,61 -23,47 -42,85
13 15 -23,93 -26,85 -23,93 -28,31 -23,93 -31,24 -23,93 -43,73
14 1,625 -24,39 -27,38 -24,39 -28,87 -24,39 -31,86 -24,39 -44,61
15 1,75 -24,85 -27,90 -24,85 -29,43 -24,85 -32,49 -24,85 -45,48
16 1,875 -25,30 -28,43 -25,30 -29,99 -25,30 -33,11 -25,30 -46,36
17 2 -25,76 -28,95 -25,76 -30,55 -25,76 -33,74 -25,76 -47,24
18 2,125 -26,22 -29,48 -26,22 -31,11 -26,22 -34,37 -26,22 -48,11
19 2,25 -26,68 -30,00 -26,68 -31,67 -26,68 -34,99 -26,68 -48,99
20 2,375 -27,13 -30,53 -27,13 -32,22 -27,13 -35,62 -27,13 -49,87
21 25 23,37 -31,05 24,74 -32,78 27,48 -36,25 38,47 -50,74
22 3,06444 | 21,00 18,56 22,21 18,56 24,65 18,56 34,51 18,56
23 3,62889 | 18,62 16,49 19,69 16,49 21,83 16,49 30,56 16,49
24 4,19333 | 16,25 14,43 17,17 14,43 19,00 14,43 26,60 14,43
25 4,75778 | 13,88 12,36 14,65 12,36 16,17 12,36 22,64 12,36
26 5,32222 | 11,51 10,29 12,12 10,29 13,34 10,29 18,68 10,29
27 5,88667 | 9,14 8,23 9,60 8,23 10,51 8,23 14,72 8,23
28 6,45111 | 6,77 6,16 7,08 6,16 7,69 6,16 10,76 6,16
29 7,01556 | 4,40 4,10 4,55 4,10 4,86 4,10 6,80 4,10
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‘ 30 ‘ 7,58 ‘ 2,03 ‘ 2,03 ‘ 2,03 ‘ 2,03 ‘ 2,03 ‘ 2,03 ‘ 2,84 ‘ 2,03 ‘

X - abcissa da secéo

Vcop.max — Esforgo cortante méximo para combina¢é@o quase permanente
Vceop.min — Esforgo cortante minimo para combinagéo quase permanente
Vcr,max — Esforgco cortante maximo para combinacéo frequente

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinacgédo frequente

Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinacao rara

Vcrmin — Esfor¢o cortante minimo para combinagéo rara

Vsamax — Esfor¢o cortante maximo para combinacdo ELU

Vsamin — Esfor¢o cortante minimo para combinagdo ELU

e Estado limite de formagao de fissura (ELS-F)

Tabela 35: Verificacao ELS-F (o < 3,19 MPa)

Secédo X (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,30 0,02
3 0,25 -0,62 0,05
4 0,375 -0,95 0,08
5 0,5 -1,29 0,13
6 0,625 -1,51 -0,10
7 0,75 -1,74 -0,33
8 0,875 -1,98 -0,54
9 1 -2,24 -0,73
10 1,125 -2,38 -1,20
11 1,25 -2,57 -1,60
12 1,375 -2,86 -1,76
13 1,5 -3,18 -1,90
14 1,625 -3,50 -2,04
15 1,75 -3,86 -2,11
16 1,875 -4,33 -1,96
17 2 -4,82 -1,80
18 2,125 -5,31 -1,62
19 2,25 -5,84 -1,39
20 2,375 -6,48 -0,94
21 2,5 -7,13 -0,47
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22 3,06444 -5,01 -1,99
23 3,62889 -3,94 -2,18
24 4,19333 -4,25 -1,09
25 4,75778 -3,92 -0,42
26 5,32222 -3,97 0,30
27 5,88667 -3,41 0,61
28 6,45111 -2,39 0,59
29 7,01556 -1,13 0,33
30 7,58 0,00 0,00
X - abcissa da sec¢éo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
e Estado limite de descompressao (ELS-D)
Tabela 36: Verificacdo ELS-D (o. < 0)
Secédo X (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,28 0,01
3 0,25 -0,58 0,02
4 0,375 -0,89 0,05
5 0,5 -1,20 0,08
6 0,625 -1,40 -0,17
7 0,75 -1,61 -0,41
8 0,875 -1,83 -0,63
9 1 -2,06 -0,85
10 1,125 -2,18 -1,33
11 1,25 -2,34 -1,74
12 1,375 -2,61 -1,92
13 1,5 -2,90 -2,08
14 1,625 -3,19 -2,24
15 1,75 -3,53 -2,33
16 1,875 -3,97 -2,19
17 2 -4,43 -2,05
18 2,125 -4,89 -1,89
19 2,25 -5,39 -1,68
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20 2,375 -6,00 -1,24
21 2,5 -6,62 -0,80
22 3,06444 -4,60 -2,25
23 3,62889 -3,94 -2,18
24 4,19333 -4,25 -1,09
25 4,75778 -3,92 -0,42
26 5,32222 -3,97 0,30
27 5,88667 -3,41 0,61
28 6,45111 -2,39 0,59
29 7,01556 -1,13 0,33
30 7,58 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— T€ns@0 maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de ultimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

Tabela 37: Verificacdo ELU-ATO (-19,6 MPa < o, < 3,32 MPa)

Secdao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,125 -0,28 0,08
3 0,25 -0,55 0,15
4 0,375 -0,82 0,22
5 0,5 -1,08 0,28
6 0,625 -1,71 0,51
7 0,75 -2,34 0,74
8 0,875 -2,96 0,96
9 1 -3,58 1,18
10 1,125 -4,56 1,57
11 1,25 -5,46 1,91
12 1,375 -6,06 2,12
13 1,5 -6,66 2,33
14 1,625 -7,26 2,53
15 1,75 -7,78 2,69
16 1,875 -8,01 2,73
17 2 -8,23 2,75
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X - abcissa da sec¢éo

18 2,125 -8,45 2,78
19 2,25 -8,60 2,77
20 2,375 -8,46 2,62
21 2,5 -8,31 2,48
22 3,06444 -8,81 2,98
23 3,62889 -9,25 3,42
24 4,19333 -8,65 3,36
25 4,75778 -7,35 2,94
26 5,32222 -6,69 2,79
27 5,88667 -5,35 2,29
28 6,45111 -3,57 1,56
29 7,01556 -1,63 0,73
30 7,58 0,00 0,00

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

4.2.2.10 Vigas L 40x50/105 — Espago Cau Hansen Avenida José Vieira

e Protensdo

Tabela 38: Forca e momento de protensdo nos instantes T, e Tw
Sec&o x (M) Pi (tf) Po (tf) MP, (tf.m) P (tF) MP. (tf.m)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 2,29 2,27 0,81 1,98 0,71
3 0,2 4,57 4,53 1,62 3,97 1,42
4 0,3 6,86 6,79 2,43 5,94 2,12
5 0,4 9,14 9,06 3,23 7,92 2,83
6 0,5 11,43 11,32 4,04 9,89 3,53
7 0,6 13,71 13,58 4,85 11,86 4,23
8 0,7 16,00 15,84 5,65 13,82 4,93
9 0,8 18,28 18,10 6,46 15,78 5,63
10 0,9 20,57 20,36 7,27 17,74 6,33
11 1 22,85 22,61 8,07 19,69 7,03
12 1,1 25,14 24,87 8,88 21,65 7,73
13 1,2 27,42 27,12 9,68 23,59 8,42
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14 1,3 28,88 28,56 10,20 24,84 8,87
15 1,4 28,88 28,57 10,20 24,86 8,87
16 15 28,88 28,57 10,20 24,87 8,88
17 1,6 31,17 30,83 11,00 26,82 9,58
18 1,7 33,45 33,08 11,81 28,77 10,27
19 1,8 35,74 35,33 12,61 30,71 10,96
20 1,9 38,02 37,58 13,42 32,65 11,66
21 2 40,31 39,84 14,22 34,59 12,35
22 2,56444 53,21 52,43 18,72 45,17 16,13
23 3,12889 57,76 56,83 20,29 48,79 17,42
24 3,69333 57,76 56,80 20,28 48,69 17,38
25 4,25778 57,76 56,77 20,27 48,60 17,35
26 4,82222 46,20 45,48 16,24 39,10 13,96
27 5,38667 33,30 32,84 11,73 28,38 10,13
28 5,95111 25,80 25,48 9,09 22,08 7,88
29 6,51556 12,90 12,76 4,56 11,12 3,97
30 7,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X - abcissa da sec¢édo
Pi — forca méaxima aplicada a armadura de protensao pelo equipamento de tracéo
Po — for¢a de protensédo apds as perdas imediatas (t=0)
MPo — momento isostatico apos as perdas imediatas (t=0)
P.. — forca de protensédo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=«)
MP. — momento isostético de protensdo apos todas as perdas ao longo do tempo (t=)
e Esforgos solicitantes
Tabela 39: Momento fletor combinac¢des ELS e ELU (tf.m)
Secéo x (m) Mcgpmax | Mcopmin McE,max McE,min Mcr,max McRr,min Msd,max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 -1,39 -1,55 -1,39 -1,63 -1,39 -1,78 -1,39 -2,49
3 0,2 -2,81 -3,12 -2,81 -3,28 -2,81 -3,59 -2,81 -5,03
4 0,3 -4,26 -4,73 -4,26 -4,96 -4,26 -5,43 -4,26 -7,61
5 0,4 -5,73 -6,36 -5,73 -6,68 -5,73 -7,31 -5,73 -10,23
6 0,5 -7,22 -8,02 -7,22 -8,42 -7,22 -9,22 -7,22 -12,90
7 0,6 -8,74 -9,71 -8,74 -10,19 -8,74 -11,15 -8,74 -15,62
8 0,7 -10,28 -11,42 -10,28 -11,99 -10,28 -13,13 -10,28 -18,38
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9 0,8 -11,85 -13,16 -11,85 -13,82 -11,85 -15,13 -11,85 -21,18
10 0,9 -13,44 -14,93 -13,44 -15,67 -13,44 -17,16 -13,44 -24,03
11 1 1506 | -1673 | -1506 | -17.56 |-1506 |-1923 | -1506 | 26,92
12 11 1670 | -1855 | -1670 |-1948 |-1670 |-21,33 | -16,70 | 29,86
13 1,2 -18,37 -20,40 -18,37 -21,42 -18,37 -23,45 -18,37 -32,84
14 1.3 -20,06 -22,28 -20,06 -23,39 -20,06 -25,62 -20,06 -35,86
15 14 2178 | -2419 | 21,78 | 2540 | -2178 | 2781 | -21,78 | 38,93
16 15 2352 | -2613 | 2352 | 2743 | -2352 | 80,03 | -2352 | 42,05
17 1,6 -25,29 -28,09 -25,29 -29,49 -25,29 -32,29 -25,29 -45,21
18 17 2708 | -3008 | 27,08 | -3L58 | -27,08 | 3458 | -27.08 | 4841
19 18 2890 |-3210 |-2890 |-3370 |-2890 |-3690 |-2890 | 51,66
20 19 3074 | -3414 | G074 | 3585 | -3074 | 39,25 | -30,74 | 5495
21 2 3260 | -36722 | 8260 | -3802 |-3260 | -4L64 | -3260 | 58,29
22 2,56444 | -26,11 -28,97 -26,11 -30,40 -26,11 -33,26 -26,11 -46,56
23 312889 | 2038 | 2257 | 2038 | -2367 | -20,38 | 2586 | -2038 | 36,20
24 369333 | 1530 | -17,00 |-1539 |-1781 |-1539 |-1943 |-1539 | 27,20
25 4,25778 | -11,13 -12,25 -11,13 -12,81 -11,13 -13,94 -11,13 -19,51
26 4,82222 | -7,57 -8,29 -7,57 -8,65 -7,57 -9,37 -7,57 -13,12
27 538667 | 460 | 510 | -469 |53l |-469 | 572 | 469 | -800
28 5,95111 | -2,49 -2,67 -2,49 -2,76 -2,49 -2,95 -2,49 -4,13
29 6,51556 | -0,93 -0,98 -0,93 -1,00 -0,93 -1,05 -0,93 -1,47
30 708|000 000 |000 |000 |000 |000 |000 |000

X - abcissa da sec¢édo

Mcop,max — Momento fletor m&ximo para combinagéo quase permanente
Mcop,min — Momento fletor minimo para combinagdo quase permanente
Mcr,max — Momento fletor maximo para combinacéo frequente

Mcr,min — Momento fletor minimo para combinagéo frequente

Mcr,max — Momento fletor maximo para combinagéo rara

Mcr,min — Momento fletor minimo para combinacao rara

Msd,max — Momento fletor maximo para combinacdo ELU

Msd,min — Momento fletor minimo para combinacdo ELU

Tabela 40: Esforco cortante combinagdes ELS e ELU (tf)

Secéao X (m) VcQp,max VP min VCE max VCE min VCR,max VcRr,min Vsd,max Vsd,min
1 0 -13,82 -15,35 -13,82 -16,11 -13,82 -17,64 -13,82 -24,69
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2 0,1 -14,07 -15,62 -14,07 -16,40 -14,07 -17,96 -14,07 -25,14
3 0,2 -14,32 -15,90 -14,32 -16,69 -14,32 -18,27 -14,32 -25,58
4 0,3 -14,57 -16,18 -14,57 -16,98 -14,57 -18,59 -14,57 -26,03
5 0,4 -14,81 -16,45 -14,81 -17,27 -14,81 -18,91 -14,81 -26,47
6 0,5 -15,06 -16,73 -15,06 -17,56 -15,06 -19,23 -15,06 -26,92
7 0,6 -15,31 -17,00 -15,31 -17,85 -15,31 -19,55 -15,31 -27,36
8 0,7 -15,56 -17,28 -15,56 -18,14 -15,56 -19,86 -15,56 -27,81
9 0,8 -15,81 -17,56 -15,81 -18,43 -15,81 -20,18 -15,81 -28,25
10 0,9 -16,05 -17,83 -16,05 -18,72 -16,05 -20,50 -16,05 -28,70
11 1 -16,30 -18,11 -16,30 -19,01 -16,30 -20,82 -16,30 -29,14
12 11 -16,55 -18,38 -16,55 -19,30 -16,55 -21,14 -16,55 -29,59
13 1,2 -16,80 -18,66 -16,80 -19,59 -16,80 -21,45 -16,80 -30,03
14 1.3 -17,05 -18,94 -17,05 -19,88 -17,05 -21,77 -17,05 -30,48
15 1,4 -17,29 -19,21 -17,29 -20,17 -17,29 -22,09 -17,29 -30,93
16 1,5 -17,54 -19,49 -17,54 -20,46 -17,54 -22,41 -17,54 -31,37
17 1,6 -17,79 -19,76 -17,79 -20,75 -17,79 -22,73 -17,79 -31,82
18 1,7 -18,04 -20,04 -18,04 -21,04 -18,04 -23,04 -18,04 -32,26
19 1,8 -18,29 -20,32 -18,29 -21,33 -18,29 -23,36 -18,29 -32,71
20 1,9 -18,53 -20,59 -18,53 -21,62 -18,53 -23,68 -18,53 -33,15
21 2 13,67 -20,87 14,38 -21,91 15,81 -24,00 22,13 -33,60
22 2,56444 | 12,13 10,87 12,77 10,87 14,03 10,87 19,64 10,87
23 3,12889 | 10,63 9,62 11,18 9,62 12,29 9,562 17,20 9,52
24 3,69333 | 9,16 8,21 9,63 8,21 10,58 8,21 14,81 8,21
25 4,25778 | 7,72 6,93 8,12 6,93 8,91 6,93 12,47 6,93
26 4,82222 | 6,32 5,69 6,64 5,69 7,27 5,69 10,17 5,69
27 5,38667 | 4,95 4,48 5,19 4,48 5,66 4,48 7,93 4,48
28 595111 | 3,62 3,30 3,77 3,30 4,09 3,30 5,73 3,30
29 6,51556 | 2,32 2,16 2,40 2,16 2,55 2,16 3,57 2,16
30 7,08 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,47 1,05

X - abcissa da secédo

Vcop,max — Esfor¢o cortante maximo para combinacao quase permanente

Vcop,min — Esfor¢o cortante minimo para combinagéo quase permanente

Vcrmax — Esfor¢o cortante maximo para combinacao frequente

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinacéo frequente

Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinacéo rara

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinacéo rara
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Vsd,max — Esforgo cortante maximo para combinacao ELU

Vsd,min — Esforgo cortante minimo para combinacao ELU

e Estado limite de formagao de fissura (ELS-F)

Tabela 41: Verificacdo ELS-F (o. < 2,95 MPa)

Secdao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,17 -0,02
3 0,2 -0,35 -0,03
4 0,3 -0,53 -0,04
5 0,4 -0,72 -0,05
6 0,5 -0,91 -0,05
7 0,6 -1,10 -0,05
8 0,7 -1,31 -0,04
9 0,8 -1,51 -0,03
10 0,9 -1,72 -0,01
11 1 -1,94 0,01
12 1,1 -2,16 0,03
13 1,2 -2,39 0,06
14 1,3 -2,66 0,17
15 1,4 -3,00 0,43
16 1,5 -3,34 0,69
17 1,6 -3,59 0,73
18 1,7 -3,84 0,78
19 1,8 -4,10 0,83
20 1,9 -4,36 0,88
21 2 -4,63 0,94
22 2,56444 -2,77 -1,27
23 3,12889 -2,87 -0,96
24 3,69333 -3,54 -0,09
25 4,25778 -4,12 0,65
26 4,82222 -3,51 0,77
27 5,38667 -2,67 0,70
28 5,95111 -2,24 0,75
29 6,51556 -1,17 0,44
30 7,08 0,00 0,00
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X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

o Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 42: Verificagdo ELS-D (o < 0)

Secao x (M) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,16 -0,03
3 0,2 -0,32 -0,05
4 0,3 -0,49 -0,06
5 0,4 -0,67 -0,08
6 0,5 -0,85 -0,08
7 0,6 -1,03 -0,09
8 0,7 -1,22 -0,09
9 0,8 -1,42 -0,09
10 0,9 -1,62 -0,08
11 1 -1,82 -0,07
12 1,1 -2,03 -0,05
13 1,2 -2,24 -0,03
14 1,3 -2,50 0,07
15 1,4 -2,82 0,32
16 1,5 -3,15 0,57
17 1,6 -3,38 0,60
18 1,7 -3,62 0,64
19 1,8 -3,86 0,68
20 1,9 -4,11 0,73
21 2 -4,36 0,78
22 2,56444 -2,56 -1,40
23 3,12889 -2,87 -0,96
24 3,69333 -3,54 -0,09
25 4,25778 -4,12 0,65
26 4,82222 -3,51 0,77
27 5,38667 -2,67 0,70
28 5,95111 -2,24 0,75
29 6,51556 -1,17 0,44
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‘30

‘ 7,08

‘ 0,00

‘ 0,00

X - abcissa da secéo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de tltimo no ato de protensao (ELU-ATO)

Tabela 43: Verificacdo ELU-ATO (-17,5 MPa < o, < 3,16 MPa)

Secao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,18 0,03
3 0,2 -0,36 0,05
4 0,3 -0,54 0,08
5 0,4 -0,72 0,10
6 0,5 -0,90 0,12
7 0,6 -1,07 0,14
8 0,7 -1,24 0,15
9 0,8 -1,41 0,17
10 0,9 -1,58 0,18
11 1 -1,74 0,19
12 11 -1,91 0,20
13 1,2 -2,07 0,20
14 1,3 -2,12 0,16
15 1,4 -2,00 0,03
16 15 -1,87 -0,10
17 1,6 -2,02 -0,10
18 1,7 -2,17 -0,10
19 1,8 -2,32 -0,11
20 1,9 -2,47 -0,11
21 2 -2,62 -0,12
22 2,56444 -4,71 1,11
23 3,12889 -5,72 1,81
24 3,69333 -6,10 2,19
25 4,25778 -6,42 2,52
26 4,82222 -5,27 2,14
27 5,38667 -3,88 1,62
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28 5,95111 -3,10 1,35
29 6,51556 1,58 0,70
30 7,08 0,00 0,00

X - abcissa da secéo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

4.2.2.11 Vigas Retangular 40x25/80 Central 1 — Espaco Cau Hansen Avenida José Vieira

e Protensao

Tabela 44: Forca e momento de protensdo nos instantes To € Tw

Secao x (m) Pi (tf) Po (tf) MPo (tf.m) P (tf) MPo (tf.m)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 2,36 2,34 0,83 2,05 0,73
3 0,2 4,71 4,67 1,67 4,09 1,46
4 0,3 7,07 7,00 2,50 6,13 2,19
5 0,4 9,42 9,34 3,33 8,16 2,91
6 0,5 11,78 11,67 4,17 10,19 3,64
7 0,6 16,49 16,32 5,83 14,24 5,08
8 0,7 21,20 20,97 7,49 18,26 6,52
9 0,8 25,92 25,62 9,14 22,27 7,95
10 0,9 30,63 30,25 10,80 26,25 9,37
11 1 35,34 34,88 12,45 30,22 10,79
12 1,1 42,41 41,81 14,93 36,13 12,90
13 1,2 49,47 48,73 17,40 42,00 14,99
14 1,3 54,80 53,92 19,25 46,39 16,56
15 1,4 59,51 58,52 20,89 50,27 17,94
16 1,5 64,22 63,11 22,53 54,12 19,32
17 1,6 68,93 67,70 24,17 57,97 20,69
18 1,7 73,64 72,28 25,80 61,79 22,06
19 1,8 76,61 75,16 26,83 64,21 22,92
20 1,9 78,96 77,46 27,65 66,13 23,61
21 2 81,32 79,75 28,47 68,06 24,30
22 2,56444 86,64 84,82 30,28 72,08 25,73
23 3,12889 86,64 84,76 30,26 71,91 25,67
90
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24 3,69333 78,65 77,01 27,49 65,47 23,37
25 4,25778 65,35 64,11 22,89 54,76 19,55
26 4,82222 57,76 56,72 20,25 48,55 17,33
27 5,38667 45,21 44,49 15,88 38,26 13,66
28 5,95111 29,63 29,23 10,44 25,30 9,03
29 6,51556 13,30 13,16 4,70 11,47 4,09
30 7,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X - abcissa da sec¢éo
Pi — forca méxima aplicada & armadura de protenséo pelo equipamento de tracdo
Po. — forca de protenséo apds as perdas imediatas (t=0)
MPo, — momento isostético apés as perdas imediatas (t=0)
P. — forga de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=x)
MP. — momento isostatico de protensdo apos todas as perdas ao longo do tempo (t=wx)
e Esforgos solicitantes
Tabela 45: Momento fletor combinag¢des ELS e ELU (tf.m)
Secdao x (M) Mcgpmax | Mcqpmin McF max Mck min McR,max McRr,min Msd,max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 -2,52 -2,85 -2,52 -3,02 -2,52 -3,35 -2,52 -4,69
3 0,2 -5,09 -5,76 -5,09 -6,09 -5,09 -6,75 -5,09 -9,46
4 0,3 -7,69 -8,70 -7,69 -9,21 -7,69 -10,21 -7,69 -14,30
5 0,4 -10,34 -11,69 -10,34 -12,37 -10,34 -13,73 -10,34 -19,22
6 0,5 -13,02 -14,73 -13,02 -15,59 -13,02 -17,30 -13,02 -24,22
7 0,6 -15,74 -17,82 -15,74 -18,85 -15,74 -20,92 -15,74 -29,29
8 0,7 -18,51 -20,94 -18,51 -22,16 -18,51 -24,60 -18,51 -34,44
9 0,8 -21,31 -24,12 -21,31 -25,52 -21,31 -28,33 -21,31 -39,67
10 0,9 -24,15 -27,34 -24,15 -28,93 -24,15 -32,12 -24,15 -44,97
11 1 -27,04 -30,61 -27,04 -32,39 -27,04 -35,96 -27,04 -50,35
12 1,1 -29,96 -33,92 -29,96 -35,90 -29,96 -39,86 -29,96 -55,81
13 1,2 -32,92 -37,28 -32,92 -39,46 -32,92 -43,81 -32,92 -61,34
14 1,3 -35,92 -40,68 -35,92 -43,06 -35,92 -47,82 -35,92 -66,95
15 1,4 -38,97 -44,13 -38,97 -46,72 -38,97 -51,88 -38,97 -72,64
16 1,5 -42,05 -47,63 -42,05 -50,42 -42,05 -56,00 -42,05 -78,40
17 1,6 -45,17 -51,17 -45,17 -54,17 -45,17 -60,17 -45,17 -84,24
18 1,7 -48,33 -54,76 -48,33 -57,97 -48,33 -64,40 -48,33 -90,16
19 1,8 -51,53 -58,39 -51,53 -61,82 -51,53 -68,68 -51,53 -96,15
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20 1,9 -54,77 -62,07 -54,77 -65,72 -54,77 -73,02 -54,77 -102,22
21 2 -58,05 -65,80 -58,05 -69,67 -58,05 -77,41 -58,05 -108,37
22 2,56444 | -46,84 -52,97 -46,84 -56,03 -46,84 -62,15 -46,84 -87,01
23 3,12889 | -36,86 -41,56 -36,86 -43,91 -36,86 -48,60 -36,86 -68,05
24 3,69333 | -28,10 -31,56 -28,10 -33,29 -28,10 -36,74 -28,10 -51,44
25 4,25778 | -20,53 -22,94 -20,53 -24,15 -20,53 -26,56 -20,53 -37,18
26 4,82222 | -14,15 -15,70 -14,15 -16,47 -14,15 -18,02 -14,15 -25,23
27 5,38667 | -8,92 -9,80 -8,92 -10,24 -8,92 -11,11 -8,92 -15,56
28 5,95111 | -4,83 -5,23 -4,83 -5,42 -4,83 -5,82 -4,83 -8,15
29 6,51556 | -1,86 -1,97 -1,86 -2,02 -1,86 -2,12 -1,86 -2,97
30 7,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X - abcissa da sec¢éo
Mcop.max — Momento fletor mé&ximo para combinagéo quase permanente
Mcaop,min — Momento fletor minimo para combinacdo quase permanente
Mck max — Momento fletor maximo para combinacgé&o frequente
Mck,min — Momento fletor minimo para combinacéo frequente
Mcr max — Momento fletor mdximo para combinagéo rara
Mcr min — Momento fletor minimo para combinagéo rara
Msd,max — Momento fletor méximo para combinagéo ELU
Msd,min — Momento fletor minimo para combinagao ELU
Tabela 46: Esforco cortante combinagdes ELS e ELU (tf)
Secdao x (M) Vcopmax | Vcqpmin VCF max VcFmin VCR,max VcRmin Vsd,max Vsd,min
1 0 -25,05 -28,32 -25,05 -29,95 -25,05 -33,22 -25,05 -46,51
2 0,1 -25,44 -28,78 -25,44 -30,44 -25,44 -33,77 -25,44 -47,28
3 0,2 -25,84 -29,23 -25,84 -30,93 -25,84 -34,32 -25,84 -48,05
4 0,3 -26,24 -29,69 -26,24 -31,42 -26,24 -34,87 -26,24 -48,82
5 0,4 -26,64 -30,15 -26,64 -31,91 -26,64 -35,42 -26,64 -49,58
6 0,5 -27,04 -30,61 -27,04 -32,39 -27,04 -35,96 -27,04 -50,35
7 0,6 -27,43 -31,07 -27,43 -32,88 -27,43 -36,51 -27,43 -51,12
8 0,7 -27,83 -31,52 -27,83 -33,37 -27,83 -37,06 -27,83 -51,88
9 0,8 -28,23 -31,98 -28,23 -33,86 -28,23 -37,61 -28,23 -52,65
10 0,9 -28,63 -32,44 -28,63 -34,35 -28,63 -38,16 -28,63 -53,42
11 1 -29,03 -32,90 -29,03 -34,83 -29,03 -38,70 -29,03 -54,19
12 1,1 -29,42 -33,36 -29,42 -35,32 -29,42 -39,25 -29,42 -54,95
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13 1,2 -29,82 -33,81 -29,82 -35,81 -29,82 -39,80 -29,82 -55,72
14 1,3 -30,22 -34,27 -30,22 -36,30 -30,22 -40,35 -30,22 -56,49
15 14 -30,62 -34,73 -30,62 -36,79 -30,62 -40,90 -30,62 -57,25
16 15 -31,02 -35,19 -31,02 -37,27 -31,02 -41,44 -31,02 -58,02
17 1,6 -31,41 -35,65 -31,41 -37,76 -31,41 -41,99 -31,41 -58,79
18 1,7 -31,81 -36,10 -31,81 -38,25 -31,81 -42,54 -31,81 -59,56
19 1,8 -32,21 -36,56 -32,21 -38,74 -32,21 -43,09 -32,21 -60,32
20 1,9 -32,61 -37,02 -32,61 -39,23 -32,61 -43,64 -32,61 -61,09
21 2 24,12 -37,48 25,64 -39,71 28,69 -44,18 40,17 -61,86
22 2,56444 | 21,55 18,84 2291 18,84 25,62 18,84 35,86 18,84
23 3,12889 | 19,02 16,65 20,21 16,65 22,58 16,65 31,61 16,65
24 3,69333 | 16,52 14,49 17,54 14,49 19,57 14,49 27,40 14,49
25 4,25778 | 14,06 12,36 14,90 12,36 16,60 12,36 23,24 12,36
26 4,82222 | 11,63 10,27 12,31 10,27 13,66 10,27 19,12 10,27
27 5,38667 | 9,23 8,22 9,74 8,22 10,76 8,22 15,06 8,22
28 595111 | 6,87 6,19 7,21 6,19 7,89 6,19 11,04 6,19
29 6,51556 | 4,54 4,20 4,71 4,20 5,05 4,20 7,07 4,20
30 7,08 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 3,15 2,25
X - abcissa da sec¢édo
Vcopr,max — Esforgo cortante maximo para combinagcé@o quase permanente
Vcop,min — Esforgo cortante minimo para combinagéo quase permanente
Vcrmax — Esforgo cortante méximo para combinagéo frequente
Vcr min — Esfor¢o cortante minimo para combinacéo frequente
Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinacao rara
Vcrmin — Esfor¢o cortante minimo para combinagéo rara
Vsa,max — Esfor¢o cortante maximo para combinacdo ELU
Vsamin — Esforgo cortante minimo para combinagéo ELU
e Estado limite de formagao de fissura (ELS-F)
Tabela 47: Verificacao ELS-F (o < 3,19 MPa)
Secéao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,38 0,11
3 0,2 -0,76 0,23
4 0,3 -1,15 0,35
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5 0,4 -1,55 0,48
6 0,5 -1,96 0,61
7 0,6 -2,27 0,52
8 0,7 -2,59 0,44
9 0,8 -2,92 0,36
10 0,9 -3,26 0,30
11 1 -3,61 0,24
12 11 -3,86 -0,04
13 1.2 -4,12 -0,30
14 13 -4,47 -0,40
15 14 -4,85 -0,42
16 15 -5,24 -0,44
17 1,6 -5,64 -0,45
18 1,7 -6,05 -0,45
19 1,8 -6,54 -0,29
20 1,9 -7,07 -0,06
21 2 -7,60 0,17
22 2,56444 -5,19 -1,88
23 3,12889 -3,92 -2,21
24 3,69333 -4,24 -1,11
25 4,25778 -3,91 -0,44
26 4,82222 -3,96 0,28
27 5,38667 -3,40 0,59
28 5,95111 -2,38 0,57
29 6,51556 -1,12 0,31
30 7,08 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢édo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo méxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 48: Verificacdo ELS-D (o < 0)

Secéao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0,00 0,00
2 0,1 -0,35 0,09
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3 0,2 -0,71 0,20
4 0,3 -1,08 0,30
5 0,4 -1,45 0,41
6 0,5 -1,84 0,53
7 0,6 -2,12 0,42
8 0,7 -2,41 0,32
9 0,8 -2,71 0,23
10 0,9 -3,02 0,15
11 1 -3,34 0,07
12 11 -3,57 -0,22
13 1.2 -3,80 -0,51
14 1,3 -4,12 -0,62
15 14 -4,47 -0,66
16 15 -4,83 -0,70
17 1,6 -5,20 -0,73
18 1,7 -5,58 -0,76
19 1,8 -6,04 -0,61
20 1,9 -6,53 -0,40
21 2 -7,03 -0,19
22 2,56444 -4,74 -2,16
23 3,12889 -3,92 -2,21
24 3,69333 -4,24 -1,11
25 4,25778 -3,91 -0,44
26 4,82222 -3,96 0,28
27 5,38667 -3,40 0,59
28 5,95111 -2,38 0,57
29 6,51556 -1,12 0,31
30 7,08 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Te€ns@o maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de ultimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

Tabela 49: Verificacdo ELU-ATO (-19,6 MPa < o, < 3,32 MPa)

Secdao

x (m)

‘ Oc,min (MPa)

’ Oc,max (MPa)
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1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,19 0,03
3 0,2 -0,38 0,06
4 0,3 -0,57 0,09
5 0,4 -0,76 0,11
6 0,5 -0,94 0,14
7 0,6 -1,42 0,29
8 0,7 -1,89 0,45
9 0,8 -2,36 0,60
10 0,9 -2,83 0,75
11 1 -3,29 0,90
12 11 -4,05 1,17
13 12 -4,80 1,45
14 1,3 -5,33 1,62
15 14 -5,78 1,76
16 15 -6,23 1,90
17 1,6 -6,68 2,03
18 1,7 -7,13 2,16
19 1.8 -7,36 2,19
20 1,9 -7,51 2,19
21 2 -7,66 2,18
22 2,56444 -8,81 2,98
23 3,12889 -9,25 3,42
24 3,69333 -8,65 3,36
25 4,25778 -7,35 2,94
26 4,82222 -6,69 2,79
27 5,38667 -5,35 2,29
28 5,95111 -3,57 1,56
29 6,51556 -1,63 0,73
30 7,08 0,00 0,00

X - abcissa da secédo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— Tensdo méxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

4.2.2.12 Vigas Retangular 40x25/80 — Cabeceira Avenida Hermann August Lepper
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e Protensdo

Tabela 50: Forca e momento de protensdo nos instantes T, e Tw
Seg&o X (m) Pi (tf) Po (tf) MP, (tf.m) Po (tf) MP., (tf.m)

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1225 2,89 2,86 1,02 2,51 0,89
3 0,245 5,77 5,72 2,04 5,00 1,79
4 0,3675 8,66 8,57 3,06 7,49 2,68
5 0,49 11,54 11,43 4,08 9,98 3,56
6 0,6125 17,08 16,89 6,03 14,72 5,26
7 0,735 22,85 22,58 8,06 19,64 7,01
8 0,8575 28,62 28,25 10,09 24,53 8,76
9 0,98 34,40 33,92 12,11 29,40 10,49
10 1,1025 42,58 41,93 14,97 36,24 12,94
11 1,225 51,24 50,38 17,99 43,42 15,50
12 1,3475 57,03 56,02 20,00 48,19 17,20
13 1,47 62,81 61,63 22,00 52,92 18,89
14 1,5925 68,58 67,23 24,00 57,62 20,57
15 1,715 74,35 72,82 26,00 62,30 22,24
16 1,8375 77,49 75,86 27,08 64,84 23,15
17 1,96 80,38 78,65 28,08 67,18 23,98
18 2,0825 83,26 81,44 29,08 69,50 24,81
19 2,205 86,15 84,23 30,07 71,83 25,64
20 2,3275 86,64 84,72 30,24 72,25 25,79
21 2,45 86,64 84,73 30,25 72,27 25,80
22 2,85333 86,64 84,69 30,24 72,19 25,77
23 3,25667 86,64 84,66 30,22 72,12 25,75
24 3,66 79,43 77,70 27,74 66,32 23,68
25 4,06333 65,00 63,74 22,76 54,66 19,51
26 4,46667 46,00 45,25 16,16 39,05 13,94
27 4,87 33,45 32,98 11,77 28,58 10,20
28 5,27333 19,00 18,78 6,71 16,36 5,84
29 5,67667 9,50 9,41 3,36 8,22 2,93
30 6,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da secédo

Pi — forca méxima aplicada a armadura de protenséo pelo equipamento de tragéo

Po — for¢a de protensdo ap6s as perdas imediatas (t=0)
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MPo — momento isostatico apos as perdas imediatas (t=0)

P.. — forca de protensdo apos todas as perdas ao longo do tempo (t=o0)

MP. — momento isostatico de protensdo apos todas as perdas ao longo do tempo (t=wx)

e Esforgos solicitantes

Tabela 51: Momento fletor combinacdes ELS e ELU (tf.m)

(47) 3349-9330 | 3348-5561
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Secdao x (m) Mcgpmax | Mcopmin McE max McE,min Mcr,max McRr,min Msd,max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1225 -6,06 -6,18 -6,06 -6,24 -6,06 -6,35 -6,06 -8,89
3 0,245 -12,16 -12,40 -12,16 -12,52 -12,16 -12,76 -12,16 -17,86
4 0,3675 -18,28 -18,66 -18,28 -18,85 -18,28 -19,22 -18,28 -26,91
5 0,49 -24,44 -24,96 -24,44 -25,22 -24,44 -25,74 -24,44 -36,04
6 0,6125 -30,64 -31,31 -30,64 -31,64 -30,64 -32,32 -30,64 -45,24
7 0,735 -36,86 -37,70 -36,86 -38,11 -36,86 -38,95 -36,86 -54,53
8 0,8575 -43,12 -44,13 -43,12 -44,63 -43,12 -45,64 -43,12 -63,89
9 0,98 -49,41 -50,60 -49,41 -51,19 -49,41 -52,38 -49,41 -73,33
10 1,1025 -55,74 -57,11 -55,74 -57,80 -55,74 -59,18 -55,74 -82,85
11 1,225 -62,09 -63,67 -62,09 -64,46 -62,09 -66,04 -62,09 -92,45
12 1,3475 -68,48 -70,27 -68,48 -71,16 -68,48 -72,95 -68,48 -102,13
13 1,47 -74,91 -76,91 -74,91 -77,91 -74,91 -79,92 -74,91 -111,88
14 1,5925 -81,36 -83,59 -81,36 -84,71 -81,36 -86,94 -81,36 -121,72
15 1,715 -87,85 -90,32 -87,85 -91,55 -87,85 -94,02 -87,85 -131,63
16 1,8375 -94,37 -97,09 -94,37 -98,44 -94,37 -101,16 | -94,37 -141,62
17 1,96 -100,93 | -103,90 | -100,93 | -105,38 | -100,93 | -108,35 | -100,93 | -151,69
18 2,0825 -107,51 | -110,75 | -107,51 | -112,37 | -107,51 | -115,60 | -107,51 | -161,84
19 2,205 -114,13 | -117,64 | -114,13 | -119,40 | -114,13 | -122,91 | -114,13 | -172,07
20 2,3275 -120,79 | -124,58 | -120,79 | -126,48 | -120,79 | -130,27 | -120,79 | -182,37
21 2,45 -127,47 | -131,56 | -127,47 | -133,60 | -127,47 | -137,69 | -127,47 | -192,76
22 2,85333 | -111,14 -114,37 -111,14 -115,99 -111,14 -119,22 -111,14 -166,90
23 3,25667 | -95,35 -97,82 -95,35 -99,06 -95,35 -101,54 | -95,35 -142,16
24 3,66 -80,10 -81,92 -80,10 -82,83 -80,10 -84,66 -80,10 -118,52
25 4,06333 | -65,39 -66,66 -65,39 -67,30 -65,39 -68,57 -65,39 -96,00
26 4,46667 | -51,23 -52,04 -51,23 -52,45 -51,23 -53,27 -51,23 -74,58
27 4,87 -37,61 -38,07 -37,61 -38,30 -37,61 -38,76 -37,61 -54,27
28 5,27333 | -24,53 -24,74 -24,53 -24,84 -24,53 -25,05 -24,53 -35,07
29 5,67667 | -11,99 -12,05 -11,99 -12,07 -11,99 -12,13 -11,99 -16,98
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X - abcissa da se¢éo

Mcop.max — Momento fletor m&ximo para combinagéo quase permanente

Mcop.min — Momento fletor minimo para combinagéo quase permanente

Mcr.max — Momento fletor méximo para combinacéo frequente

Mcr,min — Momento fletor minimo para combinagéo frequente

Mcr,max — Momento fletor maximo para combinagéo rara

Mcr,min — Momento fletor minimo para combinacao rara

Msd,max — Momento fletor m&ximo para combinacdo ELU

Msda.min — Momento fletor minimo para combinacéo ELU

Tabela 52: Esforco cortante combinagdes ELS e ELU (tf)
Secdao x (M) Vegpmax | Vcgpmin VCF max VCE min VCR,max VR min Vsd,max Vsd,min

1 0 -49,35 -50,25 -49,35 -50,71 -49,35 -51,62 -49,35 -72,26
2 0,1225 -49,62 -50,60 -49,62 -51,09 -49,62 -52,07 -49,62 -72,90
3 0,245 -49,88 -50,94 -49,88 -51,47 -49,88 -52,53 -49,88 -73,55
4 0,3675 -50,15 -51,29 -50,15 -51,86 -50,15 -52,99 -50,15 -74,19
5 0,49 -50,42 -51,63 -50,42 -52,24 -50,42 -53,45 -50,42 -74,83
6 0,6125 -50,69 -51,98 -50,69 -52,62 -50,69 -53,91 -50,69 -75,47
7 0,735 -50,96 -52,32 -50,96 -53,00 -50,96 -54,37 -50,96 -76,11
8 0,8575 -51,23 -52,66 -51,23 -53,38 -51,23 -54,82 -51,23 -76,75
9 0,98 -51,49 -53,01 -51,49 -53,77 -51,49 -55,28 -51,49 -77,39
10 1,1025 -51,76 -53,35 -51,76 -54,15 -51,76 -55,74 -51,76 -78,04
11 1,225 -52,03 -53,70 -52,03 -54,53 -52,03 -56,20 -52,03 -78,68
12 1,3475 -52,30 -54,04 -52,30 -54,91 -52,30 -56,66 -52,30 -79,32
13 1,47 -52,57 -54,39 -52,57 -55,30 -52,57 -57,11 -52,57 -79,96
14 1,5925 -52,83 -54,73 -52,83 -55,68 -52,83 -57,57 -52,83 -80,60
15 1,715 -53,10 -55,07 -53,10 -56,06 -53,10 -58,03 -53,10 -81,24
16 1,8375 -53,37 -55,42 -53,37 -56,44 -53,37 -58,49 -53,37 -81,88
17 1,96 -53,64 -55,76 -53,64 -56,82 -53,64 -58,95 -53,64 -82,53
18 2,0825 -53,91 -56,11 -53,91 -57,21 -53,91 -59,41 -53,91 -83,17
19 2,205 -54,18 -56,45 -54,18 -57,59 -54,18 -59,86 -54,18 -83,81
20 2,3275 -54,44 -56,80 -54,44 -57,97 -54,44 -60,32 -54,44 -84,45
21 2,45 43,48 -57,14 44,61 -58,35 46,86 -60,78 65,60 -85,09
22 2,85333 | 41,87 39,87 42,87 39,87 44,88 39,87 62,83 39,87
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23 3,25667 | 40,27 38,51 41,14 38,51 42,89 38,51 60,05 38,51

24 3,66 38,66 37,16 39,41 37,16 40,91 37,16 57,27 37,16

25 406333 | 37,05 | 3580 | 3767 |3580 |3892 |3580 |5449 | 3580

26 4,46667 | 35,44 34,44 35,94 34,44 36,94 34,44 51,71 34,44

27 4,87 33,83 33,08 34,20 33,08 34,95 33,08 48,93 33,08

28 5,27333 | 32,22 31,72 32,47 31,72 32,97 31,72 46,16 31,72

29 567667 | 3061 | 3036 | 30,73 |30,36 | 30,98 |3036 |4338 |3036

30 6,08 2000 | 29,00 |29,00 | 2900 |2900 |2900 |4060 | 29,00

X - abcissa da sec¢éo

Vcaop,max — Esfor¢o cortante maximo para combinacéo quase permanente
Vcop.min — Esfor¢o cortante minimo para combinagéo quase permanente
Vcrmax — Esforgo cortante méximo para combinagéo frequente

Vcr.min — Esforgo cortante minimo para combinacéo frequente

Vcrmax — Esforgo cortante méximo para combinagéo rara

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinagéo rara

Vsamax — Esfor¢o cortante méaximo para combinacdo ELU

Vsa,min — Esfor¢o cortante minimo para combinacdo ELU

e Estado limite de formagao de fissura (ELS-F)

Tabela 53: Verificacdo ELS-F (o < 3,19 MPa)

Secdao x (M) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1225 -0,71 0,18
3 0,245 -1,42 0,36
4 0,3675 -2,14 0,56
5 0,49 -2,87 0,75
6 0,6125 -3,49 0,70
7 0,735 -4,11 0,63
8 0,8575 -4,73 0,56
9 0,98 -5,37 0,51
10 1,1025 -5,91 0,23
11 1,225 -6,43 -0,08
12 1,3475 -7,10 -0,11
13 1,47 7,77 -0,13
14 1,5925 -8,45 -0,13
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15 1,715 -9,14 -0,14
16 1,8375 -9,95 0,11
17 1,96 -10,77 0,39
18 2,0825 -11,61 0,68
19 2,205 -12,45 0,97
20 2,3275 -13,40 1,48
21 2,45 -14,37 2,04
22 2,85333 -11,94 0,62
23 3,25667 -9,61 -0,73
24 3,66 -7,69 -1,35
25 4,06333 -6,18 -1,23
26 4,46667 -4,98 -0,59
27 4,87 -3,62 -0,47
28 5,27333 -2,45 -0,07
29 5,67667 -1,17 -0,08
30 6,08 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— T€nsd0 maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 54: Verificacdo ELS-D (o. < 0)

Secéo x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1225 -0,70 0,18
3 0,245 -1,40 0,36
4 0,3675 -2,12 0,54
5 0,49 -2,84 0,74
6 0,6125 -3,45 0,67
7 0,735 -4,05 0,60
8 0,8575 -4,67 0,53
9 0,98 -5,29 0,47
10 1,1025 -5,82 0,18
11 1,225 -6,33 -0,14
12 1,3475 -6,98 -0,17
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13 1,47 -7,64 -0,20
14 1,5925 -8,30 -0,21
15 1,715 -8,97 -0,22
16 1,8375 -9,77 0,02
17 1,96 -10,58 0,29
18 2,0825 -11,39 0,56
19 2,205 -12,22 0,84
20 2,3275 -13,15 1,35
21 2,45 -14,10 1,90
22 2,85333 -11,73 0,51
23 3,25667 -9,45 -0,82
24 3,66 -7,57 -1,42
25 4,06333 -6,10 -1,28
26 4,46667 -4,93 -0,62
27 4,87 -3,58 -0,48
28 5,27333 -2,43 -0,08
29 5,67667 -1,17 -0,08
30 6,08 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢édo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de ultimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

Tabela 55: Verificacdo ELU-ATO (-19,6 MPa < o, < 3,32 MPa)

Secéao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1225 -0,33 0,13
3 0,245 -0,65 0,26
4 0,3675 -0,97 0,38
5 0,49 -1,29 0,50
6 0,6125 -1,93 0,77
7 0,735 -2,60 1,05
8 0,8575 -3,27 1,32
9 0,98 -3,93 1,60
10 1,1025 -4,88 2,00
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X - abcissa da secéo

11 1,225 -5,89 2,43
12 1,3475 -6,54 2,69
13 1,47 718 2,95
14 1,5925 7,82 3,20
15 1,715 -8,46 3,45
16 1,8375 -8,77 3,55
17 1,96 -9,04 3,64
18 2,0825 29,32 3,72
19 2,205 -9,59 3,80
20 2,3275 -9,56 3,74
21 2,45 -9,48 3,65
22 2,85333 -9,73 3,91
23 3,25667 -9,95 413
24 3,66 -9,27 3,93
25 4,06333 7,67 3,29
26 4,46667 5,47 2,36
27 4,87 -4,03 1,76
28 5,27333 2,31 1,02
29 5,67667 117 0,53
30 6,08 0,00 0,00

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)

Ocmax— T€nsd0 maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

4.2.2.13 Vigas Retangular 40x25/80 — Cabeceira Avenida José Vieira

e Protensdo

Tabela 56: Forca e momento de protensao nos instantes T e To
Secdo x (M) Pi (tf) Po (tf) MPo (tf.m) P (tf) MP (tf.m)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 2,36 2,34 0,83 2,05 0,73
3 0,2 4,71 4,67 1,67 4,09 1,46
4 0,3 7,07 7,00 2,50 6,12 2,19
5 0,4 9,42 9,33 3,33 8,16 291
103

(47) 3349-9330 | 3348-5561
Rua Lauro Mller, 853 | Sala 02 | Superior | Fazenda | 88301-401 | Itajai - SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




MEMORIAL DE CALCULO

Cddigo: REL-001

=
e Rev. 00
GNUS|[PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - INFRA-|Pagina: 104/117
engenharia e arQuitellfa | £ oTRUTURA E SUPER-ESTRUTURA Data: 23/02/23
6 0,5 11,78 11,66 4,16 10,19 3,64
7 0,6 16,49 16,32 5,82 14,23 5,08
8 0,7 21,20 20,96 7,48 18,25 6,52
9 0,8 25,92 25,60 9,14 22,26 7,95
10 0,9 30,63 30,23 10,79 26,25 9,37
11 1 35,34 34,85 12,44 30,22 10,79
12 1,1 42,41 41,77 14,91 36,13 12,90
13 1,2 49,47 48,68 17,38 42,01 15,00
14 1,3 54,80 53,87 19,23 46,41 16,57
15 1,4 59,51 58,46 20,87 50,29 17,95
16 1,5 64,22 63,04 22,50 54,15 19,33
17 1,6 68,93 67,61 24,14 58,00 20,71
18 1,7 73,64 72,18 25,77 61,83 22,07
19 1,8 76,61 75,05 26,79 64,24 22,93
20 1,9 78,96 77,34 27,61 66,16 23,62
21 2 81,32 79,62 28,43 68,07 24,30
22 2,42778 86,64 84,71 30,24 72,23 25,79
23 2,85556 81,19 79,43 28,36 67,81 24,21
24 3,28333 71,11 69,67 24,87 59,66 21,30
25 3,71111 58,98 57,91 20,67 49,76 17,77
26 4,13889 45,63 44,90 16,03 38,75 13,83
27 4,56667 35,56 35,04 12,51 30,34 10,83
28 4,99444 20,16 19,92 7,11 17,34 6,19
29 5,42222 10,08 9,98 3,56 8,71 3,11
30 5,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X - abcissa da sec¢édo
Pi — forca méaxima aplicada a armadura de protensao pelo equipamento de tracéo
Po. — forca de protenséo ap0s as perdas imediatas (t=0)
MPo, — momento isostatico apos as perdas imediatas (t=0)
P.. — forca de protensédo apds todas as perdas ao longo do tempo (=)
MP. — momento isostético de protensdo apos todas as perdas ao longo do tempo (t=«)
e Esforgos solicitantes
Tabela 57: Momento fletor combinacdes ELS e ELU (tf.m)
Mcgp,min

‘ Secdo ‘ x (m) ‘MCQP,max

MCF,max ‘ MCF,min ‘ MCR,max ‘ MCR,min ‘ MSd,max ‘ MSd,min ‘
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1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 -4,22 -5,25 -4,22 -5,76 -4,22 -6,79 -4,22 -9,51
3 0,2 -8,47 -10,53 -8,47 -11,56 -8,47 -13,62 -8,47 -19,06
4 0,3 -12,75 -15,84 -12,75 -17,39 -12,75 -20,48 -12,75 -28,67
5 0,4 -17,06 -21,19 -17,06 -23,25 -17,06 -27,38 -17,06 -38,33
6 0,5 -21,39 -26,56 -21,39 -29,15 -21,39 -34,32 -21,39 -48,04
7 0,6 -25,75 -31,97 -25,75 -35,08 -25,75 -41,29 -25,75 -57,81
8 0,7 -30,14 -37,41 -30,14 -41,04 -30,14 -48,30 -30,14 -67,62
9 0,8 -34,56 -42,88 -34,56 -47,03 -34,56 -55,35 -34,56 -77,49
10 0,9 -39,00 -48,38 -39,00 -53,06 -39,00 -62,43 -39,00 -87,41
11 1 -43,48 -53,91 -43,48 -59,12 -43,48 -69,56 -43,48 -97,38
12 1,1 -47,97 -59,47 -47,97 -65,22 -47,97 -76,71 -47,97 -107,40
13 1,2 -52,50 -65,06 -52,50 -71,35 -52,50 -83,91 -52,50 -117,47
14 1.3 -57,05 -70,69 -57,05 -77,51 -57,05 -91,14 -57,05 -127,60
15 1,4 -61,64 -76,35 -61,64 -83,70 -61,64 -98,41 -61,64 -137,77
16 15 -66,25 -82,03 -66,25 -89,93 -66,25 -105,72 -66,25 -148,00
17 1,6 -70,88 -87,75 -70,88 -96,19 -70,88 -113,06 -70,88 -158,28
18 1,7 -75,55 -93,50 -75,55 -102,48 -75,55 -120,44 -75,55 -168,61
19 1,8 -80,24 -99,28 -80,24 -108,81 -80,24 -127,85 -80,24 -178,99
20 1,9 -84,96 -105,10 -84,96 -115,17 -84,96 -135,31 -84,96 -189,43
21 2 -89,70 -110,94 -89,70 -121,56 -89,70 -142,80 -89,70 -199,91
22 2,42778 | -77,74 -96,35 -77,74 -105,65 -77,74 -124,26 -77,74 -173,96
23 2,85556 | -66,28 -82,32 -66,28 -90,35 -66,28 -106,39 -66,28 -148,95
24 3,28333 | -55,31 -68,86 -55,31 -75,64 -55,31 -89,19 -55,31 -124,87
25 3,71111 | -44,85 -55,97 -44.,85 -61,53 -44,85 -72,66 -44,85 -101,72
26 4,13889 | -34,88 -43,65 -34,88 -48,03 -34,88 -56,79 -34,88 -79,51
27 4,56667 | -25,41 -31,88 -25,41 -35,12 -25,41 -41,59 -25,41 -58,23
28 4,99444 | -16,44 -20,69 -16,44 -22,81 -16,44 -27,06 -16,44 -37,89
29 5,42222 | -7,97 -10,06 -7,97 -11,11 -7,97 -13,20 -7,97 -18,48
30 5,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da secédo

Mcop,max — Momento fletor maximo para combinacdo quase permanente

Mcqp,min — Momento fletor minimo para combinag&o quase permanente

Mcr.max — Momento fletor maximo para combinagéo frequente

Mcr.min — Momento fletor minimo para combinacao frequente

Mcr max — Momento fletor maximo para combinagéo rara
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Mcr,min — Momento fletor minimo para combinagéo rara
Msd,max — Momento fletor maximo para combinacgao ELU
Msd,min — Momento fletor minimo para combinagéo ELU
Tabela 58: Esfor¢o cortante combinacgdes ELS e ELU (tf)

Secao x (M) Vegpmax | Vcop,min VCF max VCE min VCR,max VcR,min Vsd,max Vsd min
1 0 -42,10 -52,35 -42,10 -57,47 -42,10 -67,71 -42,10 -94,80
2 0,1 -42,37 -52,66 -42,37 -57,80 -42,37 -68,08 -42,37 -95,32
3 0,2 -42,65 -52,97 -42,65 -58,13 -42,65 -68,45 -42,65 -95,83
4 0,3 -42,92 -53,28 -42,92 -58,46 -42,92 -68,82 -42,92 -96,35
5 0,4 -43,20 -53,60 -43,20 -58,79 -43,20 -69,19 -43,20 -96,86
6 0,5 -43,48 -53,91 -43,48 -59,12 -43,48 -69,56 -43,48 -97,38
7 0,6 -43,75 -54,22 -43,75 -59,45 -43,75 -69,92 -43,75 -97,89
8 0,7 -44,03 -54,53 -44,03 -59,79 -44,03 -70,29 -44,03 -98,41
9 0,8 -44,30 -54,85 -44,30 -60,12 -44,30 -70,66 -44,30 -98,93
10 0,9 -44,58 -55,16 -44,58 -60,45 -44,58 -71,03 -44,58 -99,44
11 1 -44.,85 -55,47 -44.,85 -60,78 -44,85 -71,40 -44,85 -99,96
12 1,1 -45,13 -55,78 -45,13 -61,11 -45,13 71,77 -45,13 -100,47
13 1,2 -45,40 -56,10 -45,40 -61,44 -45,40 -72,13 -45,40 -100,99
14 1,3 -45,68 -56,41 -45,68 -61,77 -45,68 -72,50 -45,68 -101,50
15 1,4 -45,95 -56,72 -45,95 -62,10 -45,95 -72,87 -45,95 -102,02
16 1,5 -46,23 -57,03 -46,23 -62,43 -46,23 -73,24 -46,23 -102,54
17 1,6 -46,50 -57,35 -46,50 -62,77 -46,50 -73,61 -46,50 -103,05
18 1,7 -46,78 -57,66 -46,78 -63,10 -46,78 -73,98 -46,78 -103,57
19 1,8 -47,05 -57,97 -47,05 -63,43 -47,05 -74,34 -47,05 -104,08
20 1,9 -47,33 -58,28 -47,33 -63,76 -47,33 74,71 -47,33 -104,60
21 2 34,83 -58,60 37,95 -64,09 44,18 -75,08 61,85 -105,11
22 2,42778 | 33,49 27,42 36,53 27,42 42,60 27,42 59,65 27,42
23 2,85556 | 32,16 26,24 35,11 26,24 41,03 26,24 57,44 26,24
24 3,28333 | 30,82 25,07 33,70 25,07 39,45 25,07 55,23 25,07
25 3,71111 | 29,48 23,89 32,28 23,89 37,88 23,89 53,03 23,89
26 4,13889 | 28,15 22,71 30,87 22,71 36,30 22,71 50,82 22,71
27 4,56667 | 26,81 21,53 29,45 21,53 34,73 21,53 48,62 21,53
28 4,99444 | 25,47 20,36 28,03 20,36 33,15 20,36 46,41 20,36
29 542222 | 24,14 19,18 26,62 19,18 31,58 19,18 44,21 19,18
30 5,85 22,80 18,00 25,20 18,00 30,00 18,00 42,00 18,00
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X - abcissa da sec¢éo

Vcor,max — Esforgo cortante maximo para combinagdo quase permanente
Vcop,min — Esforgo cortante minimo para combinagéo quase permanente
Vcr,max — Esforgo cortante maximo para combinacéo frequente

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinacao frequente

Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinacéo rara

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinagéo rara

Vsamax — Esfor¢o cortante maximo para combinacdo ELU

Vsa,min — Esfor¢o cortante minimo para combinacdo ELU

e Estado limite de formagao de fissura (ELS-F)

Tabela 59: Verificacdo ELS-F (o. < 3,19 MPa)

Secdao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,68 0,21
3 0,2 -1,36 0,42
4 0,3 -2,04 0,64
5 0,4 -2,73 0,87
6 0,5 -3,43 1,09
7 0,6 -4,03 1,09
8 0,7 -4,63 1,10
9 0,8 -5,24 1,11
10 0,9 -5,86 1,12
11 1 -6,48 1,15
12 1,1 -7,00 0,95
13 1,2 -7,53 0,76
14 1,3 -8,15 0,74
15 1,4 -8,80 0,79
16 1,5 -9,45 0,84
17 1,6 -10,11 0,90
18 1,7 -10,77 0,96
19 1,8 -11,52 1,19
20 19 -12,29 1,48
21 2 -13,07 1,78
22 2,42778 -10,63 -0,03
23 2,85556 -8,73 -0,79
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24 3,28333 7,12 -1,05
25 3,71111 -5,70 -1,05
26 4,13889 -4,43 -0,85
27 4,56667 -3,11 -0,88
28 4,99444 -2,13 -0,32
29 5,42222 -1,02 -0,20
30 5,85 0,00 0,00
X - abcissa da sec¢éo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséao)
Ocmax— Te€ns@0 maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
e Estado limite de descompressdo (ELS-D)
Tabela 60: Verificacdo ELS-D (o < 0)
Secdao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,61 0,17
3 0,2 -1,22 0,35
4 0,3 -1,84 0,53
5 0,4 -2,46 0,72
6 0,5 -3,09 0,91
7 0,6 -3,62 0,87
8 0,7 -4,15 0,84
9 0,8 -4,69 0,81
10 0,9 -5,24 0,79
11 1 -5,79 0,78
12 1,1 -6,24 0,54
13 1,2 -6,71 0,31
14 1,3 -7,25 0,26
15 1,4 -7,83 0,27
16 1,5 -8,41 0,28
17 1,6 -8,99 0,30
18 1,7 -9,59 0,33
19 1,8 -10,26 0,52
20 1,9 -10,96 0,77
21 2 -11,67 1,03
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22 2,42778 -9,40 -0,69
23 2,85556 -7,67 -1,36
24 3,28333 -6,23 -1,53
25 3,71111 -4,96 -1,44
26 4,13889 -3,85 -1,16
27 4,56667 -2,68 -1,11
28 4,99444 -1,85 -0,47
29 5,42222 -0,88 -0,27
30 5,85 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

e Estado limite de ultimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

Tabela 61: Verificacdo ELU-ATO (-19,6 MPa < o, < 3,32 MPa)

Secao x (m) Oc,min (MPa) Oc,max (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 0,1 -0,24 0,08
3 0,2 -0,49 0,16
4 0,3 -0,72 0,24
5 0,4 -0,96 0,32
6 0,5 -1,20 0,40
7 0,6 -1,72 0,60
8 0,7 -2,25 0,81
9 0,8 -2,77 1,01
10 0,9 -3,29 1,21
11 1 -3,80 1,41
12 1,1 -4,61 1,74
13 1,2 -5,41 2,06
14 1,3 -5,99 2,29
15 1,4 -6,50 2,48
16 1,5 -7,00 2,66
17 1,6 -7,50 2,85
18 1,7 -7,99 3,03
19 1,8 -8,27 3,11
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20 19 -8,47 3,16
21 2 -8,68 3,20
22 2,42778 -9,61 3,79
23 2,85556 -9,20 3,74
24 3,28333 -8,19 3,40
25 3,71111 -6,89 2,91
26 4,13889 -5,40 2,31
27 4,56667 -4,27 1,86
28 4,99444 -2,45 1,08
29 5,42222 -1,24 0,56
30 5,85 0,00 0,00

X - abcissa da sec¢éo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— T€ns@0 maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

4.2.3 VIGAS ARMADAS

4.2.3.1 Caracteristica dos Materiais

Concreto:

foc = 40 MPa
ferm = 3,51 MPa
Ec = 31 GPa

f = 25 MPa
femj = 2,63 MPa
Ec; =25 GPa

ve=1,40

(47) 3349-9330 | 3348-5561

Armadura passiva:

fyk = 500,00
Es =210 GPa

vs=1,15
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4.2.3.2 AcOes consideradas

A Tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os correspondentes coeficientes de
ponderacao e fatores de combinacdes das cargas variaveis.

Tabela 62 - Casos de carregamentos considerados

Caso Yi vt (fav.) Yo Vi V2
Peso préprio (GO0) 1,4 1 - - -
Permanente (G1) 1,4 1 - - -
Acidental (Q) 14 - 0,7 0,6 04

yf - coeficiente de ponderacdo para as agdes

yo — fator de redu¢édo de combinacdo para ELU

y1 — fator de reducéo de combinacdo frequente para ELS

y2 — fator de reduc¢édo de combinacdo quase permanente para ELS

4.2.3.3 Combinac@es
A seguir sdo apresentadas as combinacdes de esfor¢os solicitantes para os estados limites Gltimo e de servico,
obtidas de acordo com a NBR 8681.

ELU1/PERMACID/PP+PERM+ACID
FOGO/PERMVAR/PP+PERM+0.6ACID
ELS/CFREQ/PP+PERM+0.7ACID
ELS/CQPERM/PP+PERM+0.6ACID
COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+0.6ACID
ELU1/PERMACID/PP_V+PERM_V+ACID_V
FOGO/PERMVAR/PP_V+PERM_V+0.6ACID_V
ELS/CFREQ/PP_V+PERM_V+0.7ACID_V
ELS/CQPERM/PP_V+PERM_V+0.6ACID_V
COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM_V+0.6ACID_V
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4.2.3.4 Viga Jacaré Principal 40x80/VAR - Arquibancada Avenida Hermann August Lepper

Viga= Viga Jacaré Av. Hermann August Lepper Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1
/Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.5 0.0 CM

——————————————————————————————— G E OME T R I A E C A R G A S e e
Vao= 1B /L= 0.35 /B= 0.40 /H= 0.80 /BCs= 0.54 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.05 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.40 /FLt.Ex=
0.20 [M]

--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés FIXOS --- DeltakE=1.00
DeltaD=1.00 ---

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - -
FLEXAO | M[-]= 10.24 tf* m | As = 4.91 -SRAS- [ 4 B 12.5mm]

BAL.ESQ | x/d =0.04 | AsL= 0.00 -Arm.Lat.=[ 2 X 7 B 8.0mm]

[tf,cm] | M[-]Min= 998.9 - x/dMx =0.45 | | % Baric.Armad.= 1
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENS SR AG
E M

[tf,cm] 0.- 15. 4.17 153.24 1 45. 0.0 4.6 4.6 6.3 25.0 4 0.0 0.0
******************************* G E OM E T R I A E cC A R G A S B

Vao= 2 /L= 3.60 /B= 0.40 /H= 0.80 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.40 /FLt.Ex=
0.20 [M]

--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés FIXOS --- DeltakE=1.00
DeltaD=1.00 ---

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - -
FLEXAO-| E S Q UE RD A | ME IO DO V A O | DIRETITA

[ M.[-] = 10.2 tf* m | M.[+] Max= 6.7 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 60.0 tf*
m
[tf,cm] | As = 4.91 -SRAS- [ 4 B 12.5mm] | AsL= 0.00 --—--- | As = 39.77 -SRAS- [
8 B 25.0mm]

| AsL= 0.00 ------ x/d =0.04 | As = 4.80 -SRAS- [ 6 B 10.0mm ] | Asl= 0.00 ------
x/d =0.40

| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X 7 B 8.0mm] - LN= 3.3 |
x/dMx=0.45

I I |
[tf,cm] | M[-]Min = 926.5 [ M[+]Min = 926.5 | M[-]Min = 926.5
[cm2 ]| Asapol[+]= 4.80 | | Asapo[+]= 1.20
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAG
E M
[tf, cm] 0.- 320. 34.89 153.24 1 45. 3.0 4.6 4.6 6.3 25.0 4 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OME T R I A E C A R G A S B e e e e e e

Vao= 3B /L= 4.10 /B= 0.40 /H= 0.80 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.40 /FLt.Ex=
0.20 [M]

--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nbés FIXOS --- DeltakE=1.00
DeltaD=1.00 ---

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - -
FLEXAO | M[-]1= 76.51 tf* m | As = 39.77 -SRAS- [ 8 B 25.0mm]
BAL.DIR | Grampo DIR = 2 B 6.3mm x/d =0.40 | AsL= 0.00 -Arm.Lat.=[ 2 X 7 B 8.0mm]
[tf,cm] | M[-]Min= 926.5 - x/dMx =0.45 | | % Baric.Armad.= 2
CISALHAMENTO- Xi Xt Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAG
E M
[tf,cm] 0.- 170. 44.83 151.97 1 45. 6.5 4.6 6.5 6.3 18.0 4 0.0 0.0
170.- 390. 27.63 153.24 1 45. 0.5 4.6 4.6 6.3 25.0 4 0.0 2.4

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:

1 -2.360 -2.461 0.40 0.00 1 P13 0.00 0.00 13 0 0 0
0 0

2 56.948 52.166 0.40 0.00 1 P25 0.00 0.00 25 0 0 0
0 0
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4.2.3.5 VigaJacareé Principal 40xVAR — Arquibancada Avenida José Vieira

V2
Viga= Viga Jacaré Av. José Vieira Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V
Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.5 0.0 CM

——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e b Tl
Vao= 1B /L= 0.35 /B= 0.40 /H= 1.25 /BCs= 0.54 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.05 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.58 /FLt.Ex=
0.20 [M]

--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés FIXOS --- DeltakE=1.00
DeltaD=1.00 ---

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - -
FLEXAO | M[-]= 25.00 tf* m | As = 7.85 -SRAS- [ 4 B 16.0mm]

BAL.ESQ | x/d =0.04 | AsL= 0.00 -Arm.Lat.=[ 2 X 10 B 8.0mm]

[tf,cm] | M[-]Min= 2880.9 - x/dMx =0.45 | | % Baric.Armad.= 1
CISALHAMENTO- Xi Xt Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAG
E M

[tf,cm] 0.- 15. 4.22 311.68 1 45. 0.0 5.6 5.6 6.3 22.0 4 0.0 0.0
fffffffffffffffffffffffffffffff G E OM E T R I A E cC A R G A S B

Vao= 2 /L= 1.30 /B= 0.40 /H= 1.25 /BCs= 0.56 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.05 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.58 /FLt.Ex=
0.20 [M]

--Solicitac¢des provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés FIXOS --- DeltakE=1.00
DeltaD=1.00 ---

- - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO DO vV AO | DIRETITA

[ M.[-] = 25.0 tf* m | M.[+] Max= 1.6 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 124.4 tf~*
m
[tf,cm] | As = 7.90 -SRAS- [ 4B 16.0mm] | AsL= 0.00 --—--- | As = 40.46 -SRAS- [
8 B 25.0mm]

| AsL= 0.00 ------ x/d =0.04 | As = 7.63 -STAS- [ 4 B 16.0mm ] | AsL= 0.00 ------
x/d =0.20

| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X 10 B 8.0mm] - LN= 3.1 |
x/dMx=0.45

I I |
[tf,cm] | M[-]Min = 2897.2 | M[+]Min = 2813.0 | M[-]Min = 2897.2
[cm2 ]| Asapo[+]= 22.86 | | Asapo[+]= 1.91
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAG
E M
[tf, cm] 0.- 90. 143.48 310.06 1 45. 19.9 5.6 19.9 8.0 10.0 4 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e

Vao= 3B /L= 5.35 /B= 0.40 /H= 1.17 /BCs= 2.54 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.05 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.58 /FLt.Ex=
0.20 [M]

--Solicitag¢des provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés FIXOS --- DeltaE=1.00
DeltaD=1.00 ---

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - -
FLEXAO | M[-]= 127.86 tf* m | As = 40.46 -SRAS- [ 8 B 25.0mm]
BAL.DIR | Grampo DIR = 2 B 6.3mm x/d =0.20 | AsL= 0.00 -Arm.Lat.=[ 2 X 10 B 8.0mm]
[tf,cm] | M[-1Min= 4413.1 - x/dMx =0.45 | | % Baric.Armad.= 1
CISALHAMENTO- Xi Xt Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSA AG
EM
[tf,cm] 0.- 515. 65.61 290.94 1 45. 4.3 5.6 5.6 6.3 22.0 4 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:

1 -81.514 -88.283 0.40 0.00 1 P2 0.00 0.00 2 0 0 0
0 0

2 149.347 138.344 0.40 0.00 1 P3 0.00 0.00 3 0 0 0
0 0
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4.2.3.6 Banco 12/154x70 — Arquibancada Avenida Hermann August Lepper

Viga= Banco Arquibancada Avenida Hermann August Lepper Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1
/NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=2.5 0.0 CM

——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B it bbbt
Vao= /L= 8.05 /B= 0.12 /H= 0.70 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.35 /FLt.Ex=
0.06 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de viga continua--- Estrut. Nés FIXOS --- DeltakE=1.00 DeltaD=1.00 ---
Cargas No. Tipo Esf.Adic. Maximos: MEsg= 0.00 MDir= 0.00 Q= 0.00 Minimos: MEsg= 0.00 MDir= 0.00
Q= 0.00
[tf,m] 1- Distr. PMax= 1.33 PMin= 1.33
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO D O vV AO | DIREITA

| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 10.8 tf* m - Abcis.= 402 | M.[-] = 0.0 tf*
m
[tf,cm] | As = 0.86 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 --—--- Flecha= 3.3 | As = 0.86 -SRAS- [
2 B 8.0mm]

| AsL= 0.00 ------ x/d =0.00 | As = 5.69 -SRAS- [ 3 B 16.0mm ] | AsL= 0.00 ------
x/d =0.00

| Grampos Esqg.= 2B 8.0mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X 3 B 6.3mm] - LN= 10.6 | Grampos Dir.= 2B
8.0mm x/dMx=0.45

| | Fle.Adm= 2.7 < Fl.Calc ***|
[tf,cm] | Bit.Fiss.= 3.2 M[-]Min= 184.8 | Bit.Fiss.= 2.2 M[+]Min= 184.8 | Bit.Fiss.= 3.2 M[-
JMin= 184.8
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.90 | | Asapo[+]= 1.90
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSA AG
E M
[tf,cm] 0.- 795. 7.50 50.93 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.5 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:

1 5.353 5.353 0.10 0.00 1 0.00 0.00 0 0 0 0
0 0
2 5.353 5.353 0.10 0.00 1 0.00 0.00 0 0 0 0

0 0
4.2.3.7 Banco 12/154x60 — Arquibancada Avenida José Vieira
Viga= Banco Arquibancada Avenida José Vieira Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1
/Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=2.5 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 5.82 /B= 0.12 /H= 0.60 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.30 /FLt.Ex=
0.06 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de viga continua--- Estrut. Nés FIXOS --- DeltakE=1.00 DeltaD=1.00 ---
Cargas No. Tipo Esf.Adic. Maximos: MEsg= 0.00 MDir= 0.00 Q= 0.00 Minimos: MEsqg= 0.00 MDir= 0.00
Q= 0.00
[tf,m] 1- Distr. PMax= 1.30 PMin= 1.30
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - -
FLEXAO-| E S QUERD A | ME IO D O vV AO | DIREITA

| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 5.5 tf* m - Abcis.= 291 | M.[-] = 0.0 tf~*
m
[tf,cm] | As = 0.53 -SRAS- [ 2 B 6.3mm] | AsL= 0.00 —————- Flecha= 1.9 | As = 0.53 -SRAS- [
2 B 6.3mm]

| AsL= 0.00 ------ x/d =0.00 | As = 3.35 -SRAS- [ 3 B 12.5mm ] | AsL= 0.00 ------
x/d =0.00

| Grampos Esg.= 2B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X 3 B 6.3mm] - LN= 6.2 | Grampos Dir.= 2B
6.3mm x/dMx=0.45

| | Fle.Adm.= 1.9 |
[tf,cm] | Bit.Fiss.= 3.2 M[-]Min= 135.8 | Bit.Fiss.= 1.7 M[+]Min= 135.8 | Bit.Fiss.= 3.2 M[-
]Min= 135.8
[cm2 ]| Asapol[+]= 1.12 | | Asapo[+]= 1.12
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CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAG
E[:tbg,cm] 0.- 572. 5.30 43.16 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.5 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 3.783 3.783 0.10 0.00 1 0.00 0.00 0 0 0 0
0 0
2 3.783 3.783 0.10 0.00 1 0.00 0.00 0 0 0 0
0 0

424 LAJES ALVEOLARES PROTENDIDAS

Foram consideradas para 0s passeios, varandas, arquibancadas e cabeceiras as lajes pré-moldadas alveolares.
Estas pecas podem apresentar mudancas de sec¢éo e disposicdo dos cabos de cordoalha conforme a empresa
fornecedora.

4241 Materiais

fck do concreto = 40MPa

fck de desprotensdo =21MPa

cobrimento = 2,5cm

fator a/c < 0,45

4.2.4.2 Esforgos solicitantes

q = Peso proprio + Sobrecarga Capeamento + Sobrecarga acidental

q = 0,285 + 0,15 + 0,50 = 0,935 tf/m

_ q.L* 0935107

Mk 3 3 =11,69 tf.m ====> 11.690 kgf.m
q.L 0,935.10

Vk = 5 = — = 4,68 tf ====> 4.680 kgf

Sendo:

g = Carga distribuida (tf/m)

L = Comprimento méximo do elemento (m);
Mk = Momento fletor caracteristico (tf.m);
Vk = Esforgo cortante caracteristico (tf).
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4.2.4.3 Verificacdo conforme tabela de fabricacdo da laje

Tabela 63 - Tabela de Verificacdo LP20.

L P2 0 (comprimento maximo = 12m)

SEM CAPA CAPA 5cm

LAJE fck da laje LAJE fck da laje fck da capa
LP20 30 MPa LP20 30 MPa 30 MPa

N° CORDOALHAS [M max (kgf.m) |V max (kgf) N° CORDOALHAS M max (kaf.m) [V max (kaf

7 x12,7mm 8.400 4952 7 x12,7mm 11.900 6.087 I
5x12,7mm 6.340 4.075 5x12,7mm 8.850 5.023

7 x9,5mm 4970 3.580 7 x9,5mm 6.930 4.425
5x9,5mm 3.500 3.094 5x9,5mm 4960 3.837

Sendo assim, conforme Tabela 63, foi previsto a laje alveolares do tipo LP20, com a configuracédo de 7 cabos de

cordoalha de 12,70mm.

425

4.25.1 Materiais

fck do concreto = 40MPa

cobrimento = 3,0cm

4.2.5.2 Esforgos solicitantes

q = Peso préprio + Sobrecarga acidental

g = 0,30+ 0,50 = 0,80 tf/m

Mk+=

q.L> 0,800.2%
8 8
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=0,4tf.m ====> 400 kgf.m

LAJES MACICAS PARA AS TRAVESSIAS T1E T2
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_ q.L> 0,800.0,5

Mk—
2 2

=0,1tf.m====>100kgf.m

Sendo:

g = Carga distribuida (tf/m)

L = Comprimento méximo do elemento (m);

Mk+ = Momento fletor caracteristico positivo (tf.m);
Mk- = Momento fletor caracteristico negativo (tf.m);

4.25.3 Calculodo As
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DADOS DO CONCRETO DADOS DO AGO ARMADURA POSITIVA ALOJ. ARM. PRINCIPAL
LAJE ARMADA EM UMA DIRECAO lvlﬁx = 150,00 Bitola Esp. cm?barra
fok =MF’a CA- 50 5 C/ 9 0,20
Yo=14 ys= 1,15 Asprine. =| 228 |cm?m 63 C/ 14 032
Asmin =| 2,28 cm?m A s,secun. — cm?m 8 cl/ 22 0,50
DADOS GEOMETRICOS ESFORGOS 10 ¢/ 35 0,80
ARMADURA NEGATIVA 125 C/ 55 1,25
b, = 100 cm Mk positivo =| 0,4 |tf.m/m 16 C/ 87 2,00
h=| 12 |cm M negativo = 01 tf.m/m As,neg. =Cm2/m A s min =Cm2/m 20 C/ 138 3,15
d=| 35 |cm vi= 14
ZX =| 200 |cm (menor lado)
EY =|30000|cm (maior lado)
CALCULO DA ARMADURA PRINCIPAL ALOJ. ARM. SECUNDARIA
Bitola Esp. cm?barra
Xpos= 0,34 cm Xneg = 0,09 cm 5 c/ 17 0,20
X/dpos= 0,04 X/dpeg = 0,01 63 C/ 27 0,32
CALCULO DA ARMADURA MINIMA DOMINIO 2 DOMINIO 2 8 c/ 44 0,50
10 Cc/ 70 0,80
Critérios F&A: Asposcac=|__154 [cm?m Asnegealc=__0,38 |cm%m 125 C/ 109 1,25
A s min,adot = cm?/m Padotado =| 0,190%
X fim = 340 cm x/dm= 0,40
Momento Minimo NBR-6118 (somente para efeito comparativo):
Mgmin = 0,88 tf.m/m Fiin = 0,54 cm
Asmin= 243 cm%m pmin= 0,203% ALOJ. ARM. NEGATIVA
Bitola Esp. cm?barra
6,3 Cc/ 14 0,32
8 Cc/ 22 0,50
10 C/ 35 0,80
125 C/ 55 1,25
16 c/ 87 2,00
20 C/ 138 3,15
Assinado digtamente por ROBSON
) - D Cobr, OLICP B1act, OU-Secretaraca
CHARLES JOSE REIS Assinado de forma digital por CHARLES ronson cartoll @R ot e
JOSE REIS HIPOLITO:54223377949 SANTOS:00773014985  ZR0mS0N CARLOS SANTOS00F730Rs8S
HIPOLITO:54223377949 Dados: 2023.03.24 09:22:57 -03'00 e B0 e Socumert
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CR'STIANA SOARES Assinado de forma digital por
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