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3.1.3 Intersecdo de Acesso a Tamarana — km 25+360

Trata-se de uma obra ortogonal, reta, com extensdo total de 30,65m e inclinacéao

transversal de 2,0% em telhado, de modo a propiciar a devida condi¢cdo de drenagem.

Transversalmente, a OAE € composta por duas faixas de rolamento com 360cm cada
com superlargura, uma faixa de acostamento de largura 300 cm, faixa de seguranca de
100cm, além de barreiras rigidas com 40 cm, contemplando assim os 19,90m de largura

total.

A superestrutura é formada por tabuleiro Unico, apresentando 29,60m de comprimento,
composto por 9 longarinas pré-moldadas em concreto protendido com altura de 1,70m e

espacadas a cada 2,3m,

A solucéo para estas vigas longarinas pré-moldadas, em secdao |, prevé a utilizacao de
03 cabos por viga, compostos por 9 cordoalhas @15,2mm em aco CP-190RB, que

posteriormente a protensao final, deverdo ser injetados com nata de cimento.

Para interligar as longarinas, foram previstas transversinas projetadas apenas na regiao
dos apoios, moldadas e protendidas no local, com espessura de 0,25m, com seus cabos
passantes em furos deixados nas extremidades das vigas longarinas. Esta protensao
também devera ser do tipo pds aderente com cabo Unico, composto por 4 cordoalhas

215,2mm em ago CP-190 e, em ambas extemidades, com ancoragem ativa.

A grelha formada pelas longarinas e transversinas sao solidarizadas pela laje do tabuleiro

de 0,25m de espessura minima.

Entre as longarinas, estdo apoiadas pré-lajes pre-fabricadas, ndo havendo necessidade

de forma para a concretagem da laje entre as vigas.
Nas extremidades das lajes ha juntas elastoméricas do tipo JEENE ou equivalente.

A superestrutura é apoiada nos encontros/apoios sobre aparelhos de apoio de neoprene
fretado. Para eventuais

substituicdes dos aparelhos, esta previsto 0 macaqueamento simultaneo de cada eixo

de apoio.

A mesoestrutura é composta por 04 pilares de 1,00m de diametro em cada apoio.
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A infraestrutura é composta por sapatas de fundacao que serdo assentadas em basalto

extremamente alterado com tensdao maxima de 60tf/m?

A obra ainda é composta por cortinas de extremidade, alas e lajes de transicao.
3.1.3.1 Isométrico 3D

3.1.3.1.1 Modelo de analise
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3.1.3.2 Planta

3.1.3.3 Secéo Longitudinal
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3.1.3.4 Secéao Transversal

3.1.3.5 Critérios de Projeto
3.1.3.5.1 Normas Técnicas

Foram consideradas as seguintes Normas Brasileiras:
e NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

e NBR 7187/2003 — Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido

— Procedimento;

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

passarelas e outras estruturas;
e NBR 8681/2003 — Ac0es e seguranca nas estruturas — Procedimento;
e NBR 9062/2017 — Projeto e execucéao de estruturas de concreto pré-moldado;
e NBR 6122/2010 — Projeto e execugéao de fundagoes;
e NBR 6120/2019 — Acdes para o calculo de estruturas de edificacdes;
e NBR 6123/2013 — Forcas devidas ao vento em edificacoes.

Para os aparelhos de apoio de neoprene fretados, foi considerada a norma europeia:

FOLHA5/131



A
ENGEFOTO

- EN 1337-3:2005 — Structural Bearings — Part3: Elastomeric Bearings.

3.1.3.5.2 Classe de Agressividade Ambiental

A estrutura foi projetada para a classe de agressividade ambiental CAA I, definida na

NBR-6118/2014 devem ser respeitados 0s seguintes cobrimentos minimos:

Estacas g = 41cm — 7,5cm

Travessas — 3,5cm

Pilares - 4,0m

Transversinas e Vigas Pré-moldadas protendidas — 3,5cm

Lajes — 3,0cm

3.1.3.5.3 Coeficientes de Seguranca e Limite de Abertura de Fissuras

Concreto Oc=1,4;
Aco s =1,15;
Cargas Permanentes 0f=1,35;
Cargas Acidentais 0f=15;

Limite de abertura de fissuras adotado wk = 0,3mm:;

3.1.3.5.4 Materiais

Concreto Brasil

Nome Expanséo Massa Modulo Poisson - | Resistencia caracteristica
térmica unitaria Ecs nu a compressao do cilindro
[m/mK] [kg/m?3] [MPa] fck(28)
[kgf/cm?]
Tipo Médulo G
[MPa]
C30 0,00 2500,0( 2,6838e+04 0.2 305,91
Concreto | |1,1183e+04 |
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Nome Expanséo Massa Modulo Poisson - | Resistencia caracteristica
térmica unitaria Ecs nu a compresséo do cilindro
[m/mK] [kg/m?3] [MPa] fck(28)
[kgflcm?]
Tipo Médulo G
[MPa]
C40 0,00 2500,0( 3,1876e+04 0.2 407,89
Concreto 1,3282e+04
C50 0,00 2500,0( 3,6628e+04 0.2 509,86
Concreto | | | 1,5262e+04 | |

3.1.3.6 Caracterizagéo da Estrutura
3.1.3.6.1 Caracteristicas Geométricas

Os tabuleiros passam por quatro estagios até chegar a situacgao final:

e Estagio G1 — Vigas pré-moldadas isoladas (perfil viga isolada)

e Estagio G2 — Montagem das Pré—Lajes e Concretagem das Lajes (perfil viga
isolada)

e Estagio G3 — Pavimento e Barreiras (perfil composto da viga com mesa
colaborante)

e Estagio Q — Cargas Acidentais na obra finalizada (perfil composto da viga com
mesa colaborante)

As pré-lajes possuem dimensées de 190cm x 50cm x 5,0cm.

Nos balancos nédo ha pré-lajes, as lajes sdo macicas moldadas no local com
pingadeiras.

A espessura média final das lajes & 25cm.
As larguras de mesas colaborantes para as vigas longarinas sao:

L=2,30m para as Vigas Centrais.
L=1,90m para as Vigas de Extremidades.
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3.1.3.6.2 Materiais
4 ACO DE ARMADURA
CA-50
Expansdo térmica [m/mK] 0,00
Massa unitaria [kg/m3] 7850,0
Modulo E [MPa] 2,1000e+05
Poisson - nu 0.2
Mddulo G independente Nao
Modulo G [MPa] 8,7500e+04
Decréscimo Log. (amortecimento ndo uniforme apenas) 0.062
Calor especifico [J/gK] 6,0000e-01
Condutividade térmica [W/mK] 4,5000e+02
Ordem em norma 2
Superficie da barra Nervurado
Resisténcia caracteristica ao escoamento fyk [kgf/cm?] 5098,58
Valores dependentes de calculo Ndo
Resisténcia ao escoamento de calculo - normais (fyd = fyk / gamma s_r) 4433,55
[kef/cm?]
Resisténcia ao escoamento de calculo - especiais (fyd = fyk / gamma s_s) 4433,55
[kgf/cm?]
Resisténcia ao escoamento de calculo - excepcionais (fyd = fyk / gamma 5098,58
s_e) [kgf/cm?]
Alongamento maximo eps uk [1e-4] 100,0
Tipo de diagrama Diagrama tensdo-deformacdo do
ago

Diagrama tenséo-deformacao

tensaolkgf/cm#2]

deformacao(le-4]
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Explicacdes dos Simbolos

Decréscimo Log. Esta propriedade de amortecimento do material é utilizada apenas no
(amortecimento ndo caso do amortecimento
uniforme apenas) ndo uniforme estar ativo para a andlise dindmica (vejas as

funcionalidades do projeto).

Por favor, observe que o amortecimento ndo uniforme precisa de uma
licenga especifica,

que ndo é parte do pacote padrao de dinamica.

Concreto

C30

Expansdo térmica [m/mK] 0,00

Massa unitaria [kg/m?3] 2500,0

Modulo Ecs [MPa] 2,6838e+04

Poisson - nu 0.2

Mddulo G independente Nao

Médulo G [MPa] 1,1183e+04

Decréscimo Log. (amortecimento ndo uniforme apenas) 0.062

Calor especifico [J/gK] 6,0000e-01

Condutividade térmica [W/mK] 4,5000e+01

Ordem em norma 3

Diametro do agregado (dg) [cm] 3,00

Resistencia caracteristica 8 compress3o do cilindro fck(28) [kgf/cm?] 305,91

Valores dependentes de calculo Sim

Resisténcia média a tragdo fctm(28) [kgf/cm?] 29,54

Resisténcia de célculo a compressio - normais (fcd = fck / gamma 218,51

c_r) [kgf/cm?]

Resisténcia de calculo a compressio - especiais (fcd = fck / gamma 254,93

c_s) [kegf/cm?]

Resisténcia de calculo a compressao - excepcionais (fcd = fck / 254,93

gamma c_e) [kgf/cm?]

Deformacgdo ao alcangar a resisténcia maxima eps c2 [1e-4] 20,0

Deformagdo ultima eps cu [1e-4] 35,0

Tipo de agregado Granito

Tipo de diagrama Diagrama tensdo-deformacao parabola-
retangulo

Diagrama tens&o-deformacao

tensaolkgf/cm”2]

deformacao(le-4]
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Concreto

C35

Expansédo térmica [m/mK]

Massa unitaria [kg/m?3]

Modulo Ecs [MPa]

Poisson - nu

Mddulo G independente

Moddulo G [MPa]

Decréscimo Log. (amortecimento ndo uniforme apenas)
Calor especifico [J/gK]

Condutividade térmica [W/mK]

Ordem em norma

Diametro do agregado (dg) [cm]

Resistencia caracteristica 8 compressdo do cilindro fck(28) [kgf/cm?]
Valores dependentes de calculo

Resisténcia média a tra¢do fctm(28) [kgf/cm?]

Resisténcia de calculo a compressido - normais (fcd = fck / gamma c_r)
[kef/cm?]

Resisténcia de calculo a compressdo - especiais (fcd = fck / gamma
c_s) [kef/cm?]

Resisténcia de célculo a compressdo - excepcionais (fcd = fck / gamma
c_e) [kgf/cm?]

Deformagdo ao alcangar a resisténcia maxima eps c2 [1e-4]
Deformagdo ultima eps cu [1e-4]
Tipo de agregado

Tipo de diagrama

0,00

2500,0
2,9403e+04
0.2

Nao
1,2251e+04
0.062
6,0000e-01
4,5000e+01
4

3,00

356,90

Sim

32,73
254,93

297,42

297,42

20,0
35,0
Granito

Diagrama tensdo-deformacao parabola-
retangulo

Diagrama tenséo-deformacao

tensaolkgf/cm”2]

defarmacéo[le-4]
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Concreto

Cc40

Expansédo térmica [m/mK] 0,00

Massa unitaria [kg/m?3] 2500,0

Modulo Ecs [MPa] 3,1876e+04

Poisson - nu 0.2

Moédulo G independente Nao

Médulo G [MPa] 1,3282e+04

Decréscimo Log. (amortecimento ndo uniforme apenas) 0.062

Calor especifico [J/gK] 6,0000e-01

Condutividade térmica [W/mK] 4,5000e+01

Ordem em norma 5

Diametro do agregado (dg) [cm] 3,00

Resistencia caracteristica 8 compressdo do cilindro fck(28) [kgf/cm?] 407,89

Valores dependentes de calculo Sim

Resisténcia média a tra¢do fctm(28) [kgf/cm?] 35,78

Resisténcia de calculo a compressido - normais (fcd = fck / gamma c_r) 291,35

[kef/cm?]

Resisténcia de calculo a compressdo - especiais (fcd = fck / gamma 339,91

c_s) [kgf/cm?]

Resisténcia de calculo a compressdo - excepcionais (fcd = fck / gamma 339,91

c_e) [kgf/cm?]

Deformagdo ao alcangar a resisténcia maxima eps c2 [1e-4] 20,0

Deformagdo ultima eps cu [1e-4] 35,0

Tipo de agregado Granito

Tipo de diagrama Diagrama tensdo-deformacao parabola-
retangulo

Diagrama tenséo-deformacao

tensaolkgf/cm*2]

deformacao[le-4]
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3.1.3.6.3 Secédo Transversal Viga Isolada

Secdes transversais
CS1
Tipo Secdo transversal geral
Tipo de formato Parede fina |
Item material C40 |
Fabricacéo concreto |
Cor | |
A[m?] 6,3500e-01 |
Ay [m2], A; [m?] 6,2900e-01|  4,0535e-01
AL [m2/m], Ao [m2/m] 5,1074e+00| 5,1074e+00
Cv.ucs [cm], czucs [cm] 0,00 0,00
a [deg] 0,00 |
ly [m%], Iz [m] 2,0969e-01|  1,2907e-02
iy [em], iz [cm] 57,46 | 14,26
Wely [M3], Weiz [m?] 2,3970e-01 3,4419e-02
Wty [m8], Wpi.z [M3] 0,0000e+00 0,0000e+00
Mply.+ [NM], Mpiy.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz+ [Nm], Mpi.2.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
dy [cm], dz [cm] 0,00 | 14,13
It [m?], lw [Mé] 1,6434e-02|  4,7144e-03
By [cm], Bz [cm] -28,78| 0,00
Imagem
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CS3

Tipo
Tipo de formato
Iltem material
Fabricacédo
Cor
A [m?]
Ay [m?], A, [m?]

AL [m?/m], Ap [m?/m]
Cv.ucs [cm], Czucs [cm]
a [deg]

Iy [m*], I, [m*]
iy [cm], i; [cm]
WeIAy [m3], WeIAz [m3]
Wiy [M?], Wiz [m?]
Moiy+ [Nm], M- [Nm]
Mo+ [Nm], Moi.2.- [Nm]
dy [cm], d; [cm]

It [m4]1 IW [m(:]

By [em], B [cm]

Imagem

Secéo transversal geral
Parede fina
C40

concreto

1,2750e+00

1,0651e+00

4,9000e+00
0,00
0,00

3,0706e-01
49,07
3,6125e-01
0,0000e+00
0,00e+00
0,00e+00
0,00
1,7198e-01
0,00

1,0630e+00
4,9000e+00
-2,48

5,9766e-02
21,65
1,5937e-01
0,0000e+00
0,00e+00
0,00e+00
0,00
6,5190e-03
-0,01
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CS2

Tipo Secdao transversal geral

Tipo de formato Parede fina

Item material C40

Fabricacéo concreto

Cor B

A [m?] 9,7100e-01 |

Ay [m?], Az [m?]

AL [m?/m], Ab [m?/m]
Cv.ucs [cm], czucs [cm]
a [deq]

ly [m?], Iz [m?]

iy [cm], iz [cm]

Wety [M3], Wel.z [M3]
Wiy [M3], Wiz [m?]
Moty.+ [NmM], Mpty.- [Nm]
Mpiz+ [NmM], Mpi.z.- [Nm]
dy [cm], dz [cm]

It [m4], lw [MY]

By [cm], Bz [cm]

Imagem

8,3676e-01| 7,9320e-01
4,8132e+00| 4,8132e+00

0,00 | 0,33

0,00
2,4526e-01| 2,7337e-02
50,26 | 16,78

2,7929e-01| 7,2899e-02
0,0000e+00| 0,0000e+00
0,00e+00|  0,00e+00
0,00e+00|  0,00e+00

0,00 5,26
7,6076e-02| 4,7546e-03
-11,60 | -0,01
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3.1.3.6.4 Sec¢do Transversais
TRANSV
Tipo Retangulo ‘
Detalhado 150,00; 25,00 |
Tipo de formato Parede espessa |
Item material C35 |
Fabricacao concreto |
Cor |
A [m?] 3,7500e-01 |
Ay [m?], A; [m?] 3,1468e-01| 3,1256e-01
AL [m?/m], Ap [m?/m] 3,5000e+00| 3,5000e+00
cv.ucs [cm], cz.ucs [cm] 12,50 75,00
a [deg] 0,00|
ly [m4], 12 [m*] 7,0312e-02| 1,9531e-03
iy [cm], iz [cm] 43,30 7,22
Wety [M3], Wel.z [M3] 9,3750e-02| 1,5625e-02
Wity [M3], Wpiz [M3] 0,0000e+00| 0,0000e+00
Mply+ [Nm], Mpty.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz+ [Nm], Mpiz- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
dy [cm], d2 [cm] 0,00 | 0,00
It [M?], lw [M?] 6,9610e-03| 3,1584e-04
By [cm], Bz [cm] 0,00 | 0,00
Imagem
z

D

<1

D

H

T

B 25,00
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TRAV
Tipo Retangulo ‘
Detalhado 150,00; 160,00 ‘
Tipo de formato Parede espessa ‘
ltem material C30 ‘
Fabricagéo concreto ‘
Cor [ | ‘
A[m?] 2,4000e+00 ‘
Ay [m?], A; [m2] 2,0022e+00‘ 2,0025e+00
AL [m?/m], Ap [m?/m] 6,2000e+00‘ 6,2000e+00
cv.ucs [cm], czucs [cm] 80,00‘ 75,00
a [deg] 0,00‘
ly [m4], 12 [m#] 4,5000e-01 ‘ 5,1200e-01
iy [cm], iz [cm] 43,30‘ 46,19
Wely [M3], Wei.z [m3] 6,0000e-01 ‘ 6,4000e-01
Wiy [M3], Wiz [m?] 0,0000e+OO‘ 0,0000e+00
Mply.+ [Nm], Mpiy.- [Nm] 0,00e+00‘ 0,00e+00
Mpi.z+ [Nm], Mpi.z- [Nm] 0,00e+00‘ 0,00e+00
dy [cm], dz [cm] o,oo‘ 0,00
le [M#], lw [MS] 8,0695e-01 ‘ 2,1170e-03
By [cm], Bz [cm] o,oo‘ 0,00
Imagem z
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PILAR
Tipo Circulo ‘
Detalhado 100,00 |
Tipo de formato Parede espessa |
Item material C30 |
Fabricacéo concreto |
Cor [ | |
A [m?] 7,8540e-01 |
Ay [m?], Az [m?] 7,0577e-01| 7,0577e-01
AL [m?/m], Ap [m3/m] 3,1414e+00| 3,1414e+00
Cv.ucs [cm], czucs [cm] 50,00 50,00
a [deg] 0,00 |
ly [m4], 12 [m4] 4,9087e-02| 4,9087e-02
iy [cm], iz [em] 25,00 25,00
Wety [M8], Wei.z [M3] 9,8175e-02| 9,8175e-02
Woly [M3], Wpiz [m3] 1,6667e-01| 1,6667e-01
Mpty.+ [NM], MpLy.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz+ [Nm], Mpi.2- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
dy [cm], dz [cm] 0,00| 0,00
It [m#], lw [ME] 9,8368e-02| 6,1003e-13
By [cm], Bz [cm] 0,00 | 0,00
Imagem

D 100,00
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3.1.3.7 Modelo Estrutural

Para a determinacdo dos esforcos nos elementos estruturais da OAE, foram
desenvolvidos dois modelos de calculo em elementos finitos, através de componentes

de barras e placas, representativos das principais estruturas da OAE.

No primeiro modelo foi considerada a viga longarina isolada, sem a contribuicdo dos
efeitos da laje e transversinas. Simulando os comportamentos e 0s esfor¢os dos estagios
Gle G2.

No segundo modelo foram considerados as transversinas e os elementos de placas para
as lajes e propriedades da secdo composta para as longarinas. Simulando o

comportamento e os esforcos dos estagios G3 e Q.

Para o dimensionamento da obra, foram considerados os carregamentos devido ao peso
proprio, cargas permanentes e cargas acidentais conforme a NBR 7188/2013 e os
carregamentos de empuxo e sobrecarga conforme analise geotécnica dos dados de
sondagem de campo.

As transversinas foram dimensionadas para a os esfor¢os oriundos da situagcéo de

operacao.

A mesoestrutura foi discretizada através de elementos de barras.

A infraestrutura foi fornecida pelo consultor geotécnico ao longo das estacas,
determinando assim a rigidez do conjunto (fundacéo + aparelho de apoio + tabuleiro) e

permitindo a determinagao dos esforgos horizontais.
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O dimensionamento dos elementos se deu para os esfor¢cos combinados conforme a
NBR 8681 e as especificacdes da NBR 6118, considerando a classe de agressividade
ambiental CAAIl, demais premissas de calculo e tendo sido verificados os Estados
Limites Ultimos de Flex&o e Cisalhamento e os Estados Limites de Servigo de Abertura
de Fissuras, Fadiga e Deformagé&o Excessiva.

Para as vigas protendidas foram verificados o Estado Limite Ultimo de Compressé&o
Excessiva e os Estados Limites de Servigo de Descompressao e Formagéao de Fissuras,
adequando a estrutura ao nivel 2 de Protenséo (Protensédo Limitada).

Para as consideracfes de carregamentos e premissas de calculo, foi seguido a

prescricdo das normas brasileiras vigentes, conforme item 4 desta meméria.
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3.1.3.8 Carregamentos Considerados
3.1.3.8.1 Peso Proprio (LC1)

O peso proprio da estrutura é considerado automaticamente pelo programa, com base

nas suas caracteristicas geoméetricas e peso especifico do concreto armado.

3.1.3.8.2 Peso das barreiras - Tipo New Jersey (LC2)

Foi aplicada uma carga distribuida de 1,36 tf/m2, em uma largura de 40cm e na extensao

total da obra, equivalente ao peso préprio das barreiras do tipo New Jersey Simples e da

pingadeira.
LC2
Descricéo Barreira
Tipo de acéo Permanente
Grupo de carga LG1
Tipo de carga Padrao
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3.1.3.8.3 Peso do pavimento e recapeamento (LC3)

Foi aplicado um carregamento distribuido equivalente a 5 cm de asfalto com um

acréscimo de 0,20 tf/m2 equivalente a um recapeamento: g = 0,05 m x 2,4 tf/m3 + 0,20

tf/m2 = 0,32 kN/m?2

3.1.3.8.4 Peso da Laje de Transicéo (LC4)

LC3

Descricdo Pavimento
Tipo de acao Permanente
Grupo de carga LG1

Tipo de carga Padréo

Foi aplicado no modelo um carregamento linear equivalente as reacdes de apoio da laje

de transic&o. O calculo da reacgéo foi obtido considerando a laje bi-apoiada.

LC4

Descricéo Laje Transigcéo
Tipo de acéo Permanente
Grupo de carga LG1

Tipo de carga Padrao
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3.1.3.8.5 Vento (LC5 e LC6)

Foi aplicado no modelo um carregamento simulando a pressdo de vento, conforme
prescricdo da NBR 6123.

O LC5 é o vento em um sentido, o LC6 é o vento no sentido oposto.

LC5

Descricéo Vento+
Tipo de acao Variavel
Grupo de carga Vento
Tipo de carga Estatica
Esp Padréo
Duracao Curto
Caso de carga mestre Nenhum

04

<
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3.1.3.8.6 Temperatura (LC7)

Foi adotado uma variacao uniforme de temperatura de 15 °C.

LC7

Descri¢éo Temperatura
Tipo de acao Variavel
Grupo de carga Variaveis
Tipo de carga Estatica

Esp Padrao
Duragéo Curto

Caso de carga mestre Nenhum

3.1.3.8.7 Retragéo e Fluéncia (LC8)

Para a simulacao da estrutura sob a solicitacéo devida aos efeitos de retracéo e fluéncia,

foi adotado uma variagao linear de temperatura equivalente de 45 °C.

LC8

Descricdo Retracao/Fluéncia
Tipo de acao Variavel

Grupo de carga Variaveis

Tipo de carga Estéatica

Esp Padrao

Duracao Curto

Caso de carga mestre Nenhum
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3.1.3.8.8 Aceleracéo e frenagem (LC9)

Para a simulacédo da estrutura sob a solicitacdo devida a aceleracdo ou frenagem, foi

adotada uma forca de 1,21tf/m.

LC9

Descricéo Frenag/Aceler
Tipo de acao Variavel
Grupo de carga Variaveis
Tipo de carga Estatica

Esp Padréo
Duracao Curto

Caso de carga mestre Nenhum
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3.1.3.8.9 Aceleracéo e frenagem-cortina (LC10)

Para a simulacdo da estrutura sob a solicitacdo devida a aceleracdo ou frenagem na

cortina, foi adotada uma forca de 0,68tf/m.

LC10

Descricéo Frenag/Aceler-Cortina
Tipo de acéo Variavel

Grupo de carga Variaveis

Tipo de carga Estatica

Esp Padrao

Duracéo Curto

Caso de carga mestre Nenhum

ale

ole

oo

3.1.3.8.10 Sobrecarga-Cortina (LC11)

Para a simulagéo sobrecarga na cortina, foi adotada uma forga de 0,83tf/m?2

LC11

Descrigcéo Sobrecarga-
Cortina

Tipo de acao Variavel

Grupo de carga |Variaveis
Tipo de carga Estatica

Esp Padrao
Duracédo Curto
Caso de carga [Nenhum
mestre
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3.1.3.8.11 Multiddo (LC12)

De acordo com a NBR 7188, foi considerado o trem-tipo TB-45 aplicado homogeneizado
no modelo. Para a multidao, foi aplicada a carga distribuida de 0,5tf/m2. Sobre este
carregamento, incidem, ainda, os coeficientes de ponderacdo, conforme item 5 da
NBR7188.

LC12

Descricéo Multidao
Tipo de acéo Variavel
Grupo de carga Multiddo
Tipo de carga Estéatica
Esp Padrao
Duracao Curto
Caso de carga mestre Nenhum
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3.1.3.8.12 TB-45 (LC23 a LC209)

De acordo com a NBR 7188, foi considerado o trem-tipo TB-45 aplicado homogeneizado

no modelo.

Sobre este carregamento, incidem, ainda, os coeficientes de ponderacgéo, conforme item
5 da NBR7188.

Cada carregamento, do LC23 ao LC209, corresponde a uma posi¢ao do trem-tipo no

tabuleiro.
Nome Descricédo Tipo de acao Grupo de Duracao Caso de
carga carga mestre
Esp Tipo de
carga
LC23 |TR1/LP1-0,000 |Variavel Méveis Curto Nenhum
m
| Padrao | Estatica
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3.1.3.9 Vigas Longarinas Pré-moldadas Protendidas - L=29,60m

3.1.3.9.1 Célculo das Vigas Pré-Moldadas

Carregamentos Considerados no Célculo

Peso Préprio — G1

Peso préprio, atuando na viga isolada

Lajes - G2

Lajes atuando nas vigas isoladas

Permanentes — G3

Pavimento, atuando no tabuleiro ja formado (se¢Ges compostas) + Sobrecarga do pavimento
Barreiras, atuando no tabuleiro ja formado (se¢Ges compostas)

Cargas Moveis - Q

Foram consideradas as cargas de veiculo Classe 45, majorados com os seguintes coeficientes:
» Coeficiente de impacto vertical (CIV)

CIV = 1+1,06[20/(Liv+50)], onde Liv corresponde ao vdo em metros;
» Coeficiente do numero de faixas (CNF)

CNF = 1-0,05(n-2)>0,9, onde n corresponde ao nimero inteiro de faixas de trafego rodoviario a

serem carregadas sobre um tabuleiro transversalmente continuo;
» Coeficiende impacto adicional (CIA)

CIA=1,25

Esforgos Solicitantes

Cargas permanentes mais as cargas moéveis da norma NBR 7188
0 efeito dos carregamentos que atuam no tabuleiro ja solidarizado (pavimento, barreiras e cargas
méveis), foi calculado assimilando a estrutura a uma grelha, constituida pelas vigas longitudinais
(com as respectivas se¢des compostas), pelas transversinas reais e por elementos de placa

simulando o tabuleiro.

Foram calculados os esforgos solicitantes em seges (considerando-se a simetria). As cargas moveis

foram posicionadas de forma a produzir os valores extremos em cada uma dessas segoes.
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Protensao das Vigas

A armadura de protensdo das longarinas de 36,5m é constituida por 4 cabos compostos por 15
cordoalhas de @15,2mm (CP-190RB), totalizando area de cabo igual a 63,00cm?. As bainhas sdo
semi-rigidas galvanizadas e o tragado é simétrico, sendo que o Cabo 01 é protendido pelas duas

extremidades e os Cabos C2 e C3 protendidos por uma das extremidades.

Perdas de Protensédo Imediatas

Perdas por atrito
AP(x) = P, (1 — g~z etk
u=02

k=001

Avariagdo da forca de protenséo ao longo do cabo esta esquematizada na figura a seguir.

P A —
A P “-\\_\_‘
1 \
o
m I
x e D
o
: . R
o TRECHO PARABOLICO
o
= TRECHO RETO HORIZONTAL
- 1,00m J, L12 J‘ L23 qL

Na determinagdo dos cabos, tendo-se adotado uma forga de fp kN / cordoalha, para o meio do véo,

resultara a imposicdo de:

P3 = (fp x n2 de cordoalhas) kN

Definindo-se, para cada cabo, os valores de 123 e das alturas do cabo no meio do vdo e na

ancoragem (admitida a 15 cm da extremidade da viga).

Perdas por deslizamento da ancoragem
Para o calculo das perdas por deslizamento nas ancoragens, aproximadamente podemos considerar

linear a variacdo das forgas devidas ao atrito.
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0 deslizamento provocara uma perda maxima junto a ancoragem, que vai diminuindo para o centro

do vdo, pela mobilizacdo de atrito em sentido contrario.

Ao =F ¢

: Aldx)
€= dx

L
-'-[cr*dx=AL*Ep

0
Onde:

A(dx) = encurtamento do trecho do cabo devido a acomodagio da ancoragem.

Perdas por encurtamento imediato do concreto
Cada cabo, ao ser protendido, provoca perdas nos protendidos anteriormente, por deformacio

elastica do concreto. Pode ser utilizada a seguinte féormula:

n—1
Ao, = ay(oc, + GCQ)T

Onde n é o numero de cabos.

Perdas de Protensao Diferidas

Perdas por retragdo do concreto

A retracdo do concreto depende da umidade relativa do ambiente, da consisténcia do
concreto no langamento e da espessura ficticia da pega. Sendo calculada por:

Ecs(tl tﬂ) = Eesmo [ﬁs(t) - Bs(to)]

Eeso = E15 % &5
Sendo, para a retracdo, as idades ficticias coincidentes com as reais, com as equagdes da

norma.

Perdas por efeito da fluéncia do concreto

A deformacdo do concreto por fluéncia é calculada por:

P(t,to) = ¢ + ¢y + g
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A deformacdo do concreto por fluéncia é composta por:

¢ Fluéncia rapida

A fluéncia rapida é irreversivel e ocorre durante as primeiras 24h apds a aplicagdo da carga
que a originou,
Para concretos classes C20 a C45:

¢ Deformagdo lenta irreversivel

b = Proo| B (D) = By (to)]

o Deformacdo lenta reversivel

¢d = d-)dWBd

Perdas por relaxagao da armadura de protensao

Aintensidade da relaxagdo pura do ago (deformacdo constante) é determinada pelo
coeficiente (¢, to):

IP(t; tﬂ) = M

pi

Onde:

Aoy, (t, ty) = perda de tensdo por relaxagdo pura (com comprimento constante) desde o
instante do estiramento da armadura, até o instante t considerado

gp; = tensdo da armadura de protensdo no instante de seu estiramento

Para tempo infinito, pode-se considerar :
(00, t) = 2,5 * 1900

Estados Limites de Servigo

Tensdes normais

As tensdes normais definitivas sdo apresentadas, distinguindo-se os seguintes casos de verificagao:
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Peso préprio + protensdo inicial, na viga pré-moldada isolada.

Combinagdo anterior + cargas permanentes (lajes atuando nas vigas isoladas)
Combinagdo anterior + pavimentagdo nas vigas compostas

Combinacdo anterior + cargas moveis

Segundo a NBR 6118, considerando-se nivel de protensdo limitada, devem ser verificados os estados
de formagdo de fissuras e descompressao do concreto para as respectivas combinagGes.
ELS-F - Formagdo de fissuras: combinagdo frequente (Fg + 0,5Fq)

ELS-D — Descompressao: combinagdo quase permanente (Fg + 0,3Fq)

Q valor para a tensdo de tragdo no concreto para o estado de formagéo de fissuras € igual a:
fet,m = 1,2*fetk,inf = 1,2*0,21*407° = 2,95MPa

Para o estado de descompressdo ndo deve haver tensdo de tracdo.

Q valor limite para a compressdo no concreto é igual a:

fc,m = 0,7*fck = 0,7*40 = 28MPa

Estados Limites Ultimos

Solicitagdes Normais
0 estado limite dltimo é caracterizado pela ruptura convencional do concreto (e, = -0,35%) ou pelo
alongamento plastico excessivo do aco, assim considerado quando o alongamento medido a partir

do ponto de neutralizagao atinge 1%.
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3.1.3.9.2 Vigas Pré-moldadas L=29,6m

Para andlise das Vigas Pré Moldadas Protendidas, foi modelado uma Viga Isolada com
mesa colaborante de 2,3m e Cabos de Protenséo.

Isométrico 3D
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Materiais
Nome Tipo P Densidade sem cura Emod 1] a fck2s | Cor
[kg/m3] [kg/m3] [MPa] [m/mK] | [MPa]
C40 NBR |Concreto 2500,0 2600,0| 3,1876e+04| 0.2 0,00 40,00 |

Explicacoes dos Simbolos

Densidade sem cura

O valor da densidade sem cura ¢é utilizado somente no caso em
que deck
misto é utilizado e seu peso prdprio é levado em consideracao.

Armadura de protenséo EC2

Tipo Expansao Mddulo E | Diametro | Resisténcia caracteristica a
térmica [MPa] [mm] tracao (fpk)
[m/mK] [MPa]
Nome Massa unitaria | Modulo G Area Classe de relaxacao
[kg/m3] [MPa] [cm?]
Producao
Cordoalha de 0,00 2,0000e+0 15 1900,0
protensao 5
CP 190 RB-15,2 - 7871,0| 8,0000e+0 1,40 | Class 2 - low relaxation wires and
PROTENDE 4 strands

| Baixa-relaxacdo
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3.1.3.9.2.1 Caracteristicas das Sec¢fes Transversais
Secdes transversais

CS1
Tipo Secao transversal geral
Tipo de formato Parede espessa |
Item material C40 NBR |

C40 NBR |
Fabricagdo concreto |
Cor | |
A [m?] 1,0950e+00 |
Ay [m?Z], Az [m?] 7,2572e-01 5,0903e-01
AL [m?/m], Ao [m?/m] 8,6074e+00 8,6074e+00
cyv.ucs [cm], czucs [cm] 0,00 38,87
a [deg] 0,00|
Iy [m*], I [m?] 4,3956e-01 2,1569e-01
iy [cm], iz [cm] 63,36 | 44,38
Wely [M3], Weiz [M?] 3,4790e-01 1,8756e-01
Wopiy [M3], Wiz [m3] 0,0000e+00 0,0000e+00
Mpiy.+ [Nm], Mpiy.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz+ [Nm], Mpi.z- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
dy [cm], d [cm] 0,00| 41,36
It [m?#], In [ME] 3,3582e-02 1,1061e-02
By [cm], B: [cm] -106,74| 0,00
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CS2
Tipo Secao transversal geral
Tipo de formato Parede espessa ‘
Item material C40 NBR |

C40 NBR |
Fabricagdo concreto |
Cor [ ] ‘
A [m?] 1,4310e+00|
Ay [m?Z], Az [m?] 8,3179%e-01 9,5070e-01
AL [m?/m], Ao [m?/m] 8,3132e+00 8,3132e+00
cv.ucs [ecm], cz.ucs [cm] 0,00 29,97
a [deq] 0,00
I, [m*], I. [m*] 5,1205e-01 2,3012e-01
iy [cm], iz [cm] 59,82 | 40,10
Wely [M3], Weiz [m3] 4,3598e-01 2,0010e-01
Woly [M3], Wpl.z [M?3] 0,0000e+00 0,0000e+00
Mply.+ [NM], Mply.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz+ [NM], Mpiz- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
dy [cm], dz [cm] -0,01| 43,41
It [m*], Tw [MS] 9,8496e-02 1,9035e-02
By [cm], B: [cm] -89,12| 0,03
Imagem 2

FOLHA 36 /131



e §

ENGEFOTO

CS3
Tipo Secao transversal geral
Tipo de formato Parede espessa |
Item material C40 NBR |

C40 NBR |
Fabricacdo concreto |
Cor |
A[m?] 1,7350e+00 |
Ay [m?], Az [m?] 9,613%-01| 1,2502e+00
AL [m?/m], Ao [m?/m] 8,4000e+00| 8,4000e+00
cyv.ucs [cm], czucs [cm] 0,00 22,71
a [deg] 0,00|
Iy [m?], I, [m*] 6,1368e-01 2,6255e-01
iy [cm], iz [cm] 59,47 | 38,90
Wely [M3], Welz [m3] 5,5694e-01 2,2830e-01
Woly [M3], Wpl.z [m?3] 0,0000e+00| 0,0000e+00
Mply.+ [NM], Mply.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz.+ [Nm], Mpi.z- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
dy [cm], dz [cm] 0,00| 38,54
It [m*], Tw [M®] 2,0357e-01|  3,6929e-02
By [cm], Bz [cm] -71,56 | 0,00
Imagem 2
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Caracterizagdo geométrica da Viga

AP
Elemento Bl ‘
Coor Abso |
Comprimento 1 [m], Se¢éo 1(1), Secdo 1,000| CS3 - Secao transversal
2(2) geral
Comprimento 2 [m], Secdo 1(2), Secao 0,400 | CS3 - Segéo transversal CS2 - Secéo transversal
2(2) geral geral
Comprimento 3 [m], Secao 1(3), Secao 0,600|CS2 - Secao transversal CS1 - Secéo transversal
2(3) geral geral
Comprimento 4 [m], Secao 1(4), Secado | 25,000|CS1 - Secdao transversal
2(4) geral
Comprimento 5 [m], Se¢éo 1(5), Secdo 0,600 | CS1 - Secéo transversal CS2 - Secéo transversal
2(5) geral geral
Comprimento 6 [m], Se¢éo 1(6), Secdo 0,400 | CS2 - Secéo transversal CS3 - Secéo transversal
2(6) geral geral
Comprimento 7 [m], Se¢éo 1(7), Se¢éo 1,000|CS3 - Secao transversal
2(7) geral
Cabos de Protenséao
Nome| Tipo Material Camada| Diametro do Caso de Tipo de
duto Carga tensionamento
[mm]
TND |Interno |CP 190 RB-15,2 - Camada 85,00 |LC2 - Type 4
PROTENDE 1 Protenséao
TND1 |Interno [CP 190 RB-15,2 - Camada 85,00|LC2 - Type 4
PROTENDE 1 Protensao
TND2 |Interno |CP 190 RB-15,2 - Camada 85,00 |LC2 - Type 4
PROTENDE 1 Protensao
Geometria fonte do cabo
CABO-1
o XY
Coord | Coord | Parametro de
X Y curva
[m] [m] [m]
0,00 0,00 1000,00
1,00 | 0,00 | 1000,00
2,00 | 0,00 | 1000,00
3,00 | 0,00 | 1000,00
4,00 | 0,00 | 1000,00
500 | 0,00 | 1000,00
6,00 | 0,00 | 1000,00
7,00 | 0,00 | 1000,00
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Coord | Coord Parametro de
X Y curva
[m] [m] [m]
8,00 | 0,00 1000,00
9,00 | 0,00 | 1000,00
10,00 | 0,00 | 1000,00
11,00 | 0,00 | 1000,00
12,00 | 0,00 | 1000,00
13,00 | 0,00 | 1000,00
14,00 | 0,00 | 1000,00
15,00 | 0,00 | 1000,00
16,00 | 0,00 | 1000,00
17,00 | 0,00 | 1000,00
18,00 | 0,00 | 1000,00
19,00 | 0,00 | 1000,00
20,00 | 0,00 | 1000,00
21,00 | 0,00 | 1000,00
22,00 | 0,00 | 1000,00
23,00 | 0,00 | 1000,00
24,00 | 0,00 | 1000,00
25,00 | 0,00 | 1000,00
26,00 | 0,00 | 1000,00
27,00 | 0,00 | 1000,00
28,00 | 0,00 | 1000,00
29,00 | 0,00 | 1000,00
e XZ
Coord X |Coord Z| Parametro de
[m] [m] curva
[m]
0,00 1,56 1000,00
1,00 | 1,38 | 1000,00
200 | 1,22 | 1000,00
300 | 1,06 | 1000,00
400 | 0,9 | 1000,00
500 | 0,76 | 1000,00
6,00 | 064 | 1000,00
7,00 | 0,53 | 1000,00
800 | 043 | 1000,00
9,00 | 0,35 | 1000,00
10,00 | 0,30 | 1000,00
11,00 | 0,26 | 1000,00
12,00 | 0,25 | 1000,00
13,00 | 0,25 | 1000,00
14,00 | 0,25 | 1000,00
1500 | 0,25 | 1000,00
16,00 | 0,25 | 1000,00
17,00 | 0,25 | 1000,00
18,00 | 0,26 | 1000,00
19,00 | 0,30 | 1000,00
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Coord X | Coord Z| Parametro de
[m] [m] curva

[m]
20,00 0,35 1000,00
21,00 | 043 | 1000,00
22,00 | 0,53 | 1000,00
23,00 | 064 | 1000,00
2400 | 0,76 | 1000,00
2500 | 090 | 1000,00
26,00 | 1,06 | 1000,00
27,00 | 1,22 | 1000,00
28,00 | 1,38 | 1000,00
29,00 | 1,56 | 1000,00
CABO-2
o XY

Coord | Coord Parametro de
X Y curva
[m] [m] [m]
0,00 0,00 1000,00
1,00 | 0,00 | 1000,00
2,00 | 0,00 | 1000,00
3,00 | 0,00 | 1000,00
4,00 | 0,00 | 1000,00
500 | 0,00 | 1000,00
6,00 | 0,03 | 1000,00
7,00 | 0,07 | 1000,00
8,00 | 0,12 | 1000,00
9,00 | 0,15 | 1000,00
10,00 | 0,15 | 1000,00
11,00 | 0,15 | 1000,00
12,00 | 0,15 | 1000,00
13,00 | 0,15 | 1000,00
14,00 | 0,15 | 1000,00
15,00 | 0,15 | 1000,00
16,00 | 0,15 | 1000,00
17,00 | 0,15 | 1000,00
18,00 | 0,15 | 1000,00
19,00 | 0,15 | 1000,00
20,00 | 0,15 | 1000,00
21,00 | 0,12 | 1000,00
22,00 | 0,07 | 1000,00
23,00 | 0,03 | 1000,00
24,00 | 0,00 | 1000,00
25,00 | 0,00 | 1000,00
26,00 | 0,00 | 1000,00
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Coord | Coord Parametro de
X Y curva
[m] [m] [m]
27,00 | 0,00 1000,00
28,00 | 0,00 | 1000,00
29,00 | 0,00 | 1000,00
o XZ
Coord | Coord Parametro de
X Z curva
[m] [m] [m]
0,00 1,20 1000,00
1,00 | 1,02 | 1000,00
2,00 | 0,86 | 1000,00
3,00 | 0,70 | 1000,00
4,00 | 0,56 | 1000,00
500 | 043 | 1000,00
6,00 | 0,32 | 1000,00
7,00 | 0,23 | 1000,00
8,00 | 0,16 | 1000,00
9,00 | 0,12 | 1000,00
10,00 | 0,10 | 1000,00
11,00 | 0,10 | 1000,00
12,00 | 0,10 | 1000,00
13,00 | 0,10 | 1000,00
14,00 | 0,10 | 1000,00
15,00 | 0,10 | 1000,00
16,00 | 0,10 | 1000,00
17,00 | 0,10 | 1000,00
18,00 | 0,10 | 1000,00
19,00 | 0,10 | 1000,00
20,00 | 0,10 | 1000,00
21,00 | 0,11 | 1000,00
22,00 | 0,12 | 1000,00
23,00 | 0,14 | 1000,00
24,00 | 0,15 | 1000,00
2500 | 0,17 | 1000,00
26,00 | 0,19 | 1000,00
27,00 | 0,21 | 1000,00
28,00 | 0,23 | 1000,00
29,00 | 0,25 | 1000,00
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CABO-3

Coord | Coord | Parametro de
X Y curva
[m] [m] [m]
0,00 | 0,00 1000,00
1,00 | 0,00 | 1000,00
2,00 | 0,00 | 1000,00
3,00 | 0,00 | 1000,00
4,00 | 0,00 | 1000,00
500 | 0,00 | 1000,00
6,00 | -0,03 | 1000,00
7,00 | -0,07 | 1000,00
8,00 | -0,12 | 1000,00
9,00 | -0,15 | 1000,00
10,00 | -0,15 | 1000,00
11,00 | -0,15 | 1000,00
12,00 | -0,15 | 1000,00
13,00 | -0,15 | 1000,00
14,00 | -0,15 | 1000,00
15,00 | -0,15 | 1000,00
16,00 | -0,15 | 1000,00
17,00 | -0,15 | 1000,00
18,00 | -0,15 | 1000,00
19,00 | -0,15 | 1000,00
20,00 | -0,15 | 1000,00
21,00 | -0,12 | 1000,00
22,00 | -0,07 | 1000,00
23,00 | -0,03 | 1000,00
24,00 | 0,00 | 1000,00
25,00 | 0,00 | 1000,00
26,00 | 0,00 | 1000,00
27,00 | 0,00 | 1000,00
28,00 | 0,00 | 1000,00
29,00 | 0,00 | 1000,00
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XZ

Coord | Coord Parametro de
X Z curva
[m] [m] [m]
0,00 | 0,25 1000,00
1,00 | 0,23 | 1000,00
2,00 | 0,21 | 1000,00
3,00 | 0,19 | 1000,00
4,00 | 0,17 | 1000,00
500 | 0,15 | 1000,00
6,00 | 0,14 | 1000,00
7,00 | 0,12 | 1000,00
8,00 | 0,11 | 1000,00
9,00 | 0,10 | 1000,00
10,00 | 0,10 | 1000,00
11,00 | 0,10 | 1000,00
12,00 | 0,10 | 1000,00
13,00 | 0,10 | 1000,00
14,00 | 0,10 | 1000,00
15,00 | 0,10 | 1000,00
16,00 | 0,10 | 1000,00
17,00 | 0,10 | 1000,00
18,00 | 0,10 | 1000,00
19,00 | 0,10 | 1000,00
20,00 | 0,12 | 1000,00
21,00 | 0,16 | 1000,00
22,00 | 0,23 | 1000,00
23,00 | 0,32 | 1000,00
24,00 | 0,43 | 1000,00
25,00 | 0,56 | 1000,00
26,00 | 0,70 | 1000,00
27,00 | 0,86 | 1000,00
28,00 | 1,02 | 1000,00
29,00 | 1,20 | 1000,00
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3.1.3.9.2.2 Estagios de Construgdo

Configuracdo dos estagios de construcao

Tipo Analise dependente do
tempo

YG,min ['] 0,00

YG,max ['] 1,00

YP,min ['] 0,00

YP,max ['] 1,00

W[ 0,30

Yfluéncia,min ['] 1,00

Yfluéncia,max ['] 1,00

Numero de subintervalos

Umidade do ambiente [%0] 70,00

Célculo automético de subintervalos Sim

Quantidade total de subintervalos de entrada do 10

usuario

Tempo de moldagem [dia] -1,00

Tempo de cura [dia] 28,00

Duracéo da cura das partes mistas da secao 0,00

transversal [dia]

Apoio linear (forma) Sim

Tempo de liberagcédo dos deslocamentos na diregéo 0,00

X [dia]

Tempo de liberagdo dos deslocamentos na dire¢éo 0,00

Z [dia]

Taxa média da armadura [%]

Gerar arquivo de texto de saida N&o

Nome da combinagéo Ultima a ser gerada (max) FO-MAX

Nome da combinagéo Ultima a ser gerada (min) FO-MIN

Nome do caso de carga da fluéncia a ser gerada FO-Creep

(max)

Nome da combinacéo de servico a ser gerada FO-SLS

Nome da combinacédo nao linear a ser gerada

Nome da combinacdo da norma gerada FO-CODE

Nome Ordem do estagio Descricao Tempo global
[dia]

ST1 1|Saque 0,00

ST2 2| Ato 0,10

ST3 3| Infinito 3650,00
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Carregamentos
Forca linear
Nome Elemento Tipo Dir Valor - P, | Pos Coor Orig Ecc ey
[KN/m] X1 [m]
Caso de Sistema | Distribuica | Valor - P>, | Pos Loc Ecc ez
carga 0 [KN/m] X2 [m]
LF1 Bl Forca Z -65,40| 0.000|Rela Do inicio
LC4 - ELU LCS Uniforme 1.000 | Comprimento 0,000
LF2 B1 Forca z -32,40| 0.000|Rela Do inicio
LC5-ELS- |LCS Uniforme 1.000 | Comprimento 0,000
Freq
LF3 B1 Forca z -27,80| 0.000|Rela Do inicio
LC6-ELS- |LCS Uniforme 1.000 | Comprimento 0,000
Quase
Secdes de Calculo
Secao em viga
Nome Elemento Coor Pos x Orig Rep (n)
[m]
SB1 Bl Abso 0,500 | Do inicio 1
SB2 B1 Abso 2,500 | Do inicio 1
SB3 B1 Abso 5,500 | Do inicio 1
SB4 Bl Abso 8,500 | Do inicio 1
SB5 Bl Abso 11,500 | Do inicio 1
SB6 Bl Abso 14,500 | Do inicio 1
Classes de resultado
Nome Descricao Lista
ST1 (ULS) Saque F1-MAX - Envoltéria - Gltima
ST1 (SLS) Saque F1-SLS - Envoltoria - servico
ST2 (ULS) Ato F2-MAX - Envoltéria - Gltima
ST2 (SLS) Ato F2-SLS - Envoltoria - servico
ST3 (ULS) Infinito F3-MAX - Envoltéria - Gltima
ST3 (SLS) Infinito F3-SLS - Envoltdria - servico
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3.1.3.9.2.3 Deformagao da Viga no Ato da Protensao
Deformacao relativa
Calculo linear, Extremo: Elemento, Sistema: LCS
Selecédo: Tudo
Combinacgdes: F2-MAX

Elemento dx Caso - combi uz Rel uz

[m] [mm] [1/xX]
B1 29,000 | F2-MAX/2 -0,35205 1/426
B1 14,500 | F2-MAX/2 20,52529 1/1333

Deformacao da Viga no ATO da Protensao

3041 mm
33,26788 mm
419,83649 mm

B3
B

Hp. "

23,79837 mm

25,06868 mm

L ———

-
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3.1.3.9.2.4 Verificagéo da Flecha da Viga
Verificar flecha
Calculo linear, Extremo: Global
Selecédo: Tudo
Combinacdes: F2-SLS
Componente: uz
Elemento | Caso dyx O clastic Oz fluencia | Ozshort-term | Oz prejudicial O total Verifica Verificar
[m] [ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ -cdocac
[-]
62,total-ﬂuéncia az,long-term 62,Iim,prejudicia 62,Iim,total Verifica
[mm] [mm)] I [mm)] Ca0Iim
[mm] [-]
Bl F2- 14,50 24,8135 0,99340| 0,00000 0,99340| 24,8135 0,21 |OK
SLS/2 0 6 6
23,82016| 24,81356 58,00000| 116,000 1,00
00

Diagrama da Flecha da Viga - Verificar valor
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3.1.3.9.2.5 Perdas de Protensao

Cabo 01

a‘f }
|
I
~1-94B3
[
SB4
1 sB5
SB6
S

LT L T L e

Tensdes de cabo

Célculo linear, Extremo: Elemento
Selecédo: Tudo
Cabos: TND

Combinacdes: F3-MAX

Caso | Cabo X Tensionamento LED LCS Lmin | Lmax | MinTensao | MaxTensao

[m] apés ancoragem /| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa]

transferéncia
[MPa]

F3- TND 28,70 1129,28 0,48 - 0,00 0,00 1013,63 1013,63
MAX 0 116,12
F3- TND 9,500 1187,95| 82,95 - 0,00 0,00 1057,69 1057,69
MAX 213,21

Explicacdes dos Simbolos

Tensionamento apds ancoragem / |A tensdo na armadura protendida apds a ancoragem (cabo
transferéncia pés-tracionado) /apds a transferéncia de protensao (cabo
pré-tracionado)

LED Perda devido ao protensdo sequencial + perda causada pela
deformacéo elastica do concreto
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Explicacdes dos Simbolos
LCS Perda devido a fluéncia e retragéo do concreto + perda
devido ao relaxamento do a¢o a longa duracéo

Lmin Perda (alteracdo) de protensdo causado pela carga (min)
Lmax Perda (alteracdo) de protensdo causado pela carga (max)
MinTenséo Tensdo minima em fase
MaxTenséo Tensdo méxima em fase

Cabo 02

H— SB4
3

2 §
=
[1]
1

RINRERRNNARNNANNANRNRERE

Tensdes de cabo

Céalculo linear, Extremo: Elemento
Selecédo: Tudo
Cabos: TND1

Combinacdes: F3-MAX

Caso | Cabo X Tensionamento LED LCS Lmin | Lmax | MinTensao | MaxTensao
[m] | apds ancoragem | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa]
| transferéncia
[MPa]
F3-MAX [TND1 | 0,500 1105,29] 0,57]-129,04] 0,00] 0,00 976,82 976,82
F3-MAX | TND1 | 20,500 1174,01] 109,98] -222,58| 0,00] 0,00 1061,40 1061,40
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Cabo 03

W
o0
@

T T W
g [ L LTI T e

SB6

!
§1
SB2
=1 SB3
86,84

Tensdes de cabo

Célculo linear, Extremo: Elemento
Selecédo: Tudo
Cabos: TND2

Combinacdes: F3-MAX

Caso | Cabo X Tensionamento LED LCS Lmin | Lmax [MinTensédo |MaxTensao
[m] | apds ancoragem | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa]
[ transferéncia
[MPa]
F3- TND2 | 28,500 1107,61 0,52|-128,77 0,00 0,00 979,36 979,36
MAX
F3- TND2 | 8,500 1175,84| 109,93|-223,81 0,00 0,00 1061,96 1061,96
MAX

3.1.3.9.2.6 Verificagdo a Compressao

Tensao
Célculo linear, Extremo: Secao
Selecédo: B1

Combinacgdes: F1-MAX
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Fibra por nome: Finf

Valores: Normal -

Caso Elemento dx Fibra | Normal - | Cisalhamento | von Mises | SigmaY

[m] [kgf/lcm?] [kgf/lcm?] [kgflcm?] | [kgflcm?]
F1-MAX/1 |B1 0,500 1 11,4 0,0 11,4 0,0
F1-MAX/1 |B1 0,500 1 -25,9 0,0 25,9 0,0
F1-MAX/1 |B1 2,500 1 -88,9 0,0 88,9 0,0
F1-MAX/1 |B1 2,500 1 -89,0 0,0 89,0 0,0
F1-MAX/1 |B1 5,500 1 -123,7 0,0 123,7 0,0
F1-MAX/1 |B1 5,500 1 -124.4 0,0 1244 0,0
F1-MAX/1 |B1 8,500 1 -148,1 0,0 148,1 0,0
F1-MAX/1 |B1 8,500 1 -148,5 0,0 148,5 0,0
F1-MAX/1 |B1 11,500 1 -1514 0,0 1514 0,0
F1-MAX/1 |B1 11,500 1 -151,2 0,0 151,2 0,0
F1-MAX/1 |B1 14,500 1 -148,5 0,0 148,5 0,0
F1-MAX/1 |B1 14,500 1 -148,5 0,0 148,5 0,0

3.1.3.9.2.7 Verificagédo das Tensbes ELS-F

Tensao

Célculo linear, Extremo: Secéo
Selecédo: B1

Combinacdes: F3-ELS-F

Fibra por nome: Finf

Valores: Normal -

Caso Elemento dx Fibra | Normal - | Cisalhamento | von Mises Sigma Y
[m] [kgficm?] [kgficm?] [kgf/cm?] [kgf/cm?]

F3-ELS-F/2 |B1 0,500 1 17,4 0,0 17,4 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 0,500 1 -18,0 0,0 18,0 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 2,500 1 -37,5 0,0 37,5 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 2,500 1 -37,4 0,0 37,4 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 5,500 1 -33,9 0,0 33,9 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 5,500 1 -34,0 0,0 34,0 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 8,500 1 -30,0 0,0 30,0 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 8,500 1 -30,2 0,0 30,2 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 11,500 1 -19,0 0,0 19,0 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 11,500 1 -19,4 0,0 194 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 14,500 1 -12,8 0,0 12,8 0,0
F3-ELS-F/2 |B1 14,500 1 -12,8 0,0 12,8 0,0
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3.1.3.9.2.8 Verificagéo das Tensoes - ELS-D

Tenséo

Calculo linear, Extremo: Secéo

Selecédo: B1

Combinacdes: F3-ELS-D

Fibra por nome: Finf

Valores: Normal -

Caso Elemento dx Fibra | Normal - | Cisalhamento | von Mises | SigmaY
[m] [kgf/lcm?] [kgflcm?] [kgflcm?] | [kgflcm?]

F3-ELS-D/3 |B1 0,500 1 16,9 0,0 16,9 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 0,500 1 -18,4 0,0 18,4 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 2,500 1 -41,6 0,0 41,6 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 2,500 1 -41,3 0,0 41,3 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 5,500 1 -41,9 0,0 41,9 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 5,500 1 -41,9 0,0 41,9 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 8,500 1 -40,6 0,0 40,6 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 8,500 1 -40,8 0,0 40,8 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 11,500 1 -31,2 0,0 31,2 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 11,500 1 -31,5 0,0 31,5 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 14,500 1 -25,6 0,0 25,6 0,0
F3-ELS-D/3 |B1 14,500 1 -25,6 0,0 25,6 0,0
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3.1.3.9.2.9 Dimensionamento

Secéo S1

EN 1992-1-1 calculo do concreto

Os momentos decalados (forcas de tracao causadas por cisalhamento e torsdo) ndo sdo levados em consideracao

A

Concreto: C40 NBR
5x CA50 NBR (20)

CP 190 RB-1

52 - PROTENDE 51 52
CP 190 RB-15.2 - 3

PROTENDE (1.52

79.81269 cm

190 cm
170 cm

110.1873 cm

CP 190 RB-15,2 - PROTENDE (1.52)

5x CA50 NBR (20)
Concreto: C40 NBR (3651.00 dias)

Largura de cisalhamento bw= 75 cm
Estribos: 2x CAS0 NBR (1) Dist= 13.2 cm

po

| 775¢cm | 75em | 775cm_
115cm | 115cm
230 cm |
Armadura principal inferior e superior
elem | xloc | Combinacdo | As baixo | Armadura | Combinagdo | As cima | Armadura
m Caso inf [cm*2] Caso_sup [cm*2]
B1 0.50 F3-MAX 13.00 5d2 F3-MAX 13.00 5d2
Armadura de cisalhamento nas vigas selecionadas
‘ elem | Combinagdo | x.loc Ved Ned Vrde Vrd_max Ass
Caso [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [cm*2/m]
| B1 F3-MAX 0.50 662.58 |-2808.06 |808.08 |8036.50 7.59
Armadura de cisalhamento em junta de construgado na viga selecionada
‘ elem | Combinagio | x.loc VEd
Caso [m] kN
| B1 F3-MAX 0.50 662.58
Calculo da armadura transversal na mesa EN 1992-1-1
elem | xloc | Combinagdo | Cortar v_ed v_Rdc v_Rdmax | Asfo | Asfs | Asfc | Asfsb | verificar
[cm] Caso kgf/lcm*2 kaflem?2] | [kagflem?2] | [em?2] | [em?2] | [ecm*2] [cm*2]
B1 0.50 F3-MAX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 OK
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Secéao S2

EN 1992-1-1 calculo do concreto

Os momentos decalados (forgas de tragdo causadas por cisalhamento e torsdo) nao séo levados em consideracdo

&

=N =
o o
~| o
®| N L J
o )
= [
o8 N
© =
£ ®
o £
8 §| S
o
IR ®
< -
]
©
I 1
- /
e
] . .

Concreto: C40 NBR
2x CA50 NBR (20)

CP 190 RB-15,2 - PROTENDE (1.52)
CP 190 RB-15,2 - PROTENDE (1.52)

CP 190 RB-15,2 - PROTENDE (1.52)
2x CA50 NBR (20)

Concreto: C40 NBR (3651.00 dias)
Largura de cisalhamento bw= 25 cm

Estribos: 2x CAS0 NBR (1) Dist= 16.8 cm

|, 775cm L 75cm | 775cm
L 115¢cm 115¢cm
L 230 cm
Armadura principal inferior e superior
elem x.loc Combinacgdo Md para baixo Nd baixo As baixo Armadura Combinacao Md paracima Nd alto As cima Armadura |
m Caso inf [kNm] [kN] [ecm*2] Caso sup [kNm] [kN] [em*2]
B1 2.50 |F3-MAX 2345 .72 1816.86 |5.67 242 F3-MAX 2345.72 T816.86 |6.67 242
Armadura de cisalhamento nas vigas selecionadas
elem | Combinagédo | x.loc Ved ‘ Ned Vrde Vrd_max Ass
Caso [m] [kN] . [kN] [kN] [kN] [cm*2/m]
B1 F3-MAX 250 51631 |-4276.86 42822 |2915.37 5.98
Armadura de cisalhamento em junta de construcédo na viga selecionada
elem | Combinagio | xloc | VEd |
Caso [m] [kN]
B1 F3-MAX [250 |516.31
Calculo da armadura transversal na mesa EN 1992-1-1
elem | xloc | Combinagdo | Cortar v_ed v_Rdc v_Rdmax | Asfo | Asfs | Asfc | A_sfsb | verificar
[cm] Caso [kaflem®2] | [kgflem*2] | [kgflem®2] & [em*2] | [em*2] | [cm*2] | [cm*2]
B1 250 | F3-MAX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 OK

FOLHA 54 /131



-

DER ENGEFOTO

PARANA

Secéao S3

EN 1992-1-1 calculo do concreto

Os momentos decalados (forgas de tragao causadas por cisalhamento e torsdo) nao sdo levados em consideragao

\E\ gn
s { Concreto: C40 NBR
N “ 2x CAS0 NBR (20)
9 ~
e 1L Sy
=
G| | E
8| 5|
= 2 o CP 190 RB-15,2 - PROTENDE (1.52)
(v}
° )& CP 190 RB-15,2 - PROTENDE (1.52)
% CP 190 RB-15,2 - PROTENDE (1.52)
|\au 2x CA50 NBR (20)
B Concreto: C40 NBR (3651.00 dias)
Largura de cisalhamento bw= 25 cm
1 775em. J.f7§£”l, ,Ljf’,iml Estribos: 2x CAS0 NBR (1) Dist= 39.7 cm
115cm | 115cm
L 230 cm

Armadura principal inferior e superior

elem Xx.loc Combinagao Md parabaixo | Nd baixo As baixo Armadura Combinagao Md paracima Nd alto As cima ; Armadura
m Caso inf [kNm] [kN] [em*2] Caso sup [kNm] [kN] [em*2] |

B1 5.50 F3-MAX 4261.55 1870.53 5.67 2d2 F3-MAX 4261.55 1870.53 [5.67 2d2

Armadura de cisalhamento nas vigas selecionadas

elem | Combinagdo | x.oc Ved Ned Vrde Vrd_max Ass
Caso __[m] [kN] _[kN] [kN] [kN] [cm*2/m]
B1 F3-MAX 550 [383.07 |-4331.32 [431.67 |2920.52 2.53

Armadura de cisalhamento em junta de construcao na viga selecionada

elem | Combinagdo | x.oc VEd

Caso | [m kN
BT | F3MAX 550 | 383.07

Calculo da armadura transversal na mesa EN 1992-1-1

elem | xloc | Combinagédo | Cortar v_ed v_Rdc | v_Rdmax | Asfb Asfs | Asfc | A_sfsb | verificar
[cm] Caso [kaflem?2] | [kaflem"2] | [kgflom*2] | [em?*2] | [em*2] | [cm*2] [cm*2]
B1 550 |F3-MAX 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 OK
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Secéo S4

EN 1992-1-1 calculo do concreto

Os momentos decalados (forgas de tragdo causadas por cisalhamento e torséo) ndao séo levados em consideracdao

63.65297 cn

190 cm

126.347 cm

3

A

S¥
QF [
| 1 Sy
=
E
o
o
=
) o\
o
a3

775cm | 75¢m | 775cm

Concreto: C40 NBR

2x CAS0 NBR

CP 190 RB-
GP 190 RB-
CP 190 RB-
2x CAS0

Bl
(20)

- PROTENDE
.2 - PROTENDE
,2 - PROTENDE

NN

NBR (20)

|

1.52

1.52§
1.52

Concreto: C40 NBR (3651.00 dias)
Largura de cisalhamento bw= 25 cm
Estribos: 2x CAS0 NBR (1) Dist= 39.7 cm

115 cn’; J’ n1 15cm 1
230 cm
Armadura principal inferior e superior
elem | x.loc | Combinacdo ["Md parabaixo Nd baixo As baixo Armadura Combinagdo Md paracima Nd alto As cima Armadura
m Caso inf [kNm] [kN] [em*2] Caso sup [kNm] [kN] [em*2]
B1 8.50 F3-MAX 5641.87 1932 .66 5.67 2d2 F3-MAX 5641.87 1932.66 5.67 2d2
Armadura de cisalhamento nas vigas selecionadas
elem | Combinagao ‘ xloc | Ved ‘ Ned ‘ Vrde | Vrd_max ‘ Ass ‘
Caso [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [cm*2/m]
B1 | F3-MAX 850 [31863 [-4408.40 [43656 |2927.80 [253 |
Armadura de cisalhamento em junta de construgao na viga selecionada
elem | Combinagdo | x.loc VEd
Caso [m] kN
B1 F3-MAX 850 [318.63
Calculo da armadura transversal na mesa EN 1992-1-1
elem | xloc | Combinagdo | Cortar v_ed v_Rdc v_Rdmax | A_sfb A_sfs | Asfc | A sfsb | verificar
[cm] Caso [kgflem*2] | [kgffem2] | [kgflem?2] | [em*2] | [em*2] | [cm*2] | [cm"2]
B1 850 |F3-MAX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 OK
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Secéao S5

EN 1992-1-1 calculo do concreto

Os momentos decalados (forgas de tracado causadas por cisalhamento e torsao) nao sao levados em consideragao

7
A
rEvEx .
51 S [ I Concreto: C40 NBR
& - 2x CAS0 NBR (20)
o A
= m&— Y
s | g
ol E| ¢
@ S| o
|~ =
| -
o)
@ \ CP 190 RB-15,2 - PROTENDE (1.52)
2x CP 190 RB-15,2 - PROTENESE (1.52)
[_@ ®-] 2x CAS0 NBR (20)
N Concreto: C40 NBR (3651.00 dias)
Largura de cisalhamento bw=25cm
S - R Estribos: 2x CAS0 NBR (1) Dist= 39.7 cm
/hacm/ focm ffocm
115¢m ‘ 115¢cm
* *
230 cm
Armadura principal inferior e superior
elem x.loc Combinagdo | Md para baixo Nd baixo | As baixo | Armadua | Combinagdo | Md para Nd alto As cima | Armadura
m Caso inf [kNm] [kN] [em*2] Caso sup cima [kN] [cm"2]
| [kNm]
B1 11.50 F3-MAX 16358.20 1964.91 | 967 2d2 | F3-MAX 6358.20 1964.91 | 5.67 2d2
Armadura de cisalhamento nas vigas selecionadas
i elem | Combinacdo xloc | Ved Ned Vrde Vrd_max Ass
I Caso [m] | [kN] [kN] kN kN | fem*2/m] |
B1 F3-MAX 11.50 [24508 | -4424.44 [43758 | 2929.31 2.53
Armadura de cisalhamento em junta de construgao na viga selecionada
‘ elem | Combinacdo xloc | VEd
Caso [m] | [kN
B1 | F3MAX 11.50 245.08

Calculo da armadura transversal na mesa EN 1992-1-1

| elem ‘ xloc ‘ Combinagéo | Cortar
I [em] Caso I
BT 1150  FIMAX T0.00
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Secéao S6

EN 1992-1-1 calculo do concreto

Os momentos decalados (forcas de tragcao causadas por cisalhamento e torsao) nao sao levados em consideragao

A

/cm

%

20 ¢

| J

Concreto: C40 NBR
2x CAS0 NBR (20)

~

180 cm
63.6529
g
170 cm

126.347 cm

£

;
AN

cm J, 75¢m J' 77.5¢cm J{

15cm 115
230 cm

Armadura principal inferior e superior

cm i

=Y

CP 190 RB-15,2 - PROTENDE
2x CP 190 RB-15.2 - PROTEN

2x CA50 NBR (20)
Concreto: C40 NBR (3651.00 dias)

Largura de cisalhamento bw= 25 cm
Estribos: 2x CAS0 NBR (1) Dist= 39.7 cm

51 52)
E (1.52)

elem | xloc Combinagdo | Md para baixo | Nd baixo | As baixo | Armadura | Combinagdo | Md para Nd alto | As cima | Armadura
m Caso inf [kNm] [kN] [em*2] Caso sup cima [kN] [cm”2]
_[kNm]
B1 1450 | F3-MAX 6559.98 1977.52 567 2d2 F3-MAX 655998 [1977.52 |567 2d2
Armadura de cisalhamento nas vigas selecionadas
elem | Combinagéo x.loc Ved Ned Vrde Vrd_max Ass
Caso [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [em*2/m] |
B1 F3-MAX 1450 12029 |-4418.60 | 437.21 2928.76 253
Armadura de cisalhamento em junta de construcédo na viga selecionada
elem | Combinagédo | x.loc VEd
| Caso [m] [kN]
B1 F3-MAX 1450 2029
Célculo da armadura transversal na mesa EN 1992-1-1
[“elem | xloc | Combinagio | Cortar | v_ed | v_Rdc | v_Rdmax | A_sfo | Asfs | Asfc | Asfsb | verficar
[cm] Caso [kaflem*2] | [kaflem®2] | [kgflem®2] | [em*2] | [em*2] | [em*2] & [cm"2]
B1 1450 | F3-MAX 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 OK
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3.1.3.10 Transversinas

3.1.3.10.1 Protensé&o das Transversinas

Como a solicitagdo de momento fletor nas transversinas tem valores insignificantes, a
protensdo tem como objetivo promover a ligacdo entre as vigas principais.

A armadura de protensdo das transversinas de 12,00m é constituida por 1 cabo
composto por 4 cordoalhas de ©15,2mm (CP-190RB), totalizando area de cabo igual a
5,6cm2. As bainhas sdo semi-rigidas galvanizadas e o tracado é simétrico e protendido

pelas duas extremidades.

Segundo o item 9.6.1.2.1 da NBR6118:2014, para a armadura pds-tracionada, a tensao

O_i para acos da classe RB deve respeitar:
o_i=0,74*1900=1406MPa=14,06tf/cm?
0,82*0,9*1900=1402MPa=14,02tf/cm?)

Portanto, a forca inicial de protensdo P_i nas Transversinas na saida do macaco

hidraulico é de:

P_i=14,02=1402MPa=14,02*5,6=78,5tf/cabo

3.1.3.10.2 Modelo de Célculo

Para analise dos esforcos e perdas de protenséo foi elaborado o modelo de calculo
simulando o tragcado dos cabos no modelo de elementos finitos completo com laje e vigas

pré-moldadas
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3.1.3.10.3 Materiais
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Armadura EC2

fy.k
[kgflcm?]

5098,58

o
[m/mK]

0,00

Gmod
[MPa]
8,7500e+04

Emod
[MPa]
2,1000e+05

[kg/m?]
7850

0

Tipo

Nome

CA50 NBR [Aco de armadura

FOLHA 60 /131



e §

DER ENGEFOTO

PARANA

Armadura de protensao EC2

Tipo Expansao Modulo E |Diametro | Resisténcia caracteristica a tragdo
térmica [MPa] [mm] (fpk)
[m/mK] [kgficm?]
Nome Massa unitaria | Médulo G Area Classe de relaxacao
[kg/m3] [MPa] [cm?]
Producéo
Cordoalha de 0,00( 2,0000e+0 16 19374,61
protensdo S)
CP 190 RB-15,7 7850,0| 8,6957e+0 1,40|Class 2 - low relaxation wires and
4 strands
| | | | Baixa-relaxacéo

3.1.3.10.4 Combinagbes

Nome Lista
Cco1 CO11 - ELS-F_TRAN - Envoltéria - servico
CO2 CO12 - ELS-D_TRAN - Envoltéria - servigo
COo3 COL1 - ELU - Envoltoria - dltima

3.1.3.10.5 Cabos internos

Nome | Tipo Material Camada Diametro do Caso de Carga Tipo de
duto tensionamento
[mm]

TNDO |Interno |CP 190 RB- |TRANSV 60,00 (LC10.5 - Type 4

1 15,7 ER Prot.Transv

TNDO |Interno |CP 190 RB- |TRANSV 60,00 (LC10.5 - Type 4

2 15,7 ER Prot.Transv

3.1.3.10.6 Perdas de Protensao

3.1.3.10.6.1 Perdas iniciais do cabo

TNDO1

Tipo de histérico de protensao: 4

Calculo das perdas por atrito, acomodacao da ancoragem e por relaxamento de longa

duracédo proveniente da tensao inicial do cabo.
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Cabo tensionado a partir de ambas as extremidades, depois ancorado no inicio e

tensionado novamente no fim.

A perda por acomodacao da ancoragem no inicio alcanca o ponto de tensdo minima e
a perda aparece ao longo de toda a extensdo do cabo. O tensionamento no inicio €,
portanto, ignorado.

A perda por acomodacdo da ancoragem na extremidade aparece ao longo de toda a

extensdo do cabo.
Alongamento tedrico do cabo antes da transferéncia 0,138 [m]

Alongamento teorico do cabo apos transferéncia 0,126 [m]

X y z Perda Perda por | Relaxacd | Tensionament | Relaxaca | Relaxacéo
[m] [m] | [m] [por atrito [acomodaca o de 0 apés 0 passou a ser
[MPa] o da curta ancoragem / [MPa] passada
ancoragem | duracdo | transferéncia [MPa]
[MPa] [MPa] [MPa]
0,000 0,000|0,000 -27,75 -38,10 0,00 1384,15 0,00 -61,28
0,500/ 0,000 0,000 -27,00 -39,58 0,00 1383,42 0,00 -61,15
1,000 0,000 0,000 -26,25 -41,05 0,00 1382,70 0,00 -61,01
1,500(0,000 0,000 -25,50 -42,52 0,00 1381,97 0,00 -60,88
2,000 0,000 0,000 -24,76 -44,00 0,00 1381,25 0,00 -60,74
2,500 0,000 0,000 -24,01 -45,47 0,00 1380,52 0,00 -60,61
3,000 0,000|0,000 -23,26 -46,94 0,00 1379,80 0,00 -60,47
3,500 0,000|0,000 -22,51 -48,42 0,00 1379,07 0,00 -60,34
4,000/ 0,000 0,000 -21,76 -49,89 0,00 1378,35 0,00 -60,20
4,500 0,000 0,000 -21,01 -51,37 0,00 1377,63 0,00 -60,07
5,000 0,000|0,000 -20,26 -52,84 0,00 1376,90 0,00 -59,94
5,500 0,000 0,000 -19,51 -54,31 0,00 1376,18 0,00 -59,81
6,000 0,000 0,000 -18,76 -55,79 0,00 1375,46 0,00 -59,67
6,500 0,000| 0,000 -18,01 -57,26 0,00 1374,74 0,00 -59,54
7,0000,000|0,000 -17,25 -58,73 0,00 1374,01 0,00 -59,41
7,500] 0,000 0,000 -16,50 -60,21 0,00 1373,29 0,00 -59,28
8,000 0,000/ 0,000 -15,75 -61,68 0,00 1372,57 0,00 -59,15
8,500 0,000|0,000 -14,99 -63,15 0,00 1371,85 0,00 -59,02
9,000] 0,000 0,000 -14,24 -64,63 0,00 1371,13 0,00 -58,89
9,500 0,000 0,000 -13,49 -66,10 0,00 1370,41 0,00 -58,76
10,000,000/ 0,000 -12,73 -67,57 0,00 1369,69 0,00 -58,63
0
10,500,000 | 0,000 -11,98 -69,05 0,00 1368,97 0,00 -58,50
0
11,000,000 (0,000 -11,22 -70,52 0,00 1368,26 0,00 -58,37
0
11,50(0,000] 0,000 -10,47 -72,00 0,00 1367,54 0,00 -58,24
0
12,00| 0,000 (0,000 -9,71 -73,47 0,00 1366,82 0,00 -58,11
0
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X y z Perda Perda por | Relaxacad | Tensionament | Relaxaca | Relaxacéao
[m] [m] | [m] [|por atrito [acomodaca o de 0 apos 0 passou a ser

[MPa] o da curta ancoragem / [MPa] passada
ancoragem | duracdo | transferéncia [MPa]
[MPa] [MPa] [MPa]
12,50(0,000] 0,000 -8,95 -74,94 0,00 1366,10 0,00 -57,99
0
13,00(0,000] 0,000 -8,20 -76,42 0,00 1365,39 0,00 -57,86
0
13,50(0,000] 0,000 -7,44 -77,89 0,00 1364,67 0,00 -57,73
0
14,000,000/ 0,000 -6,68 -79,36 0,00 1363,95 0,00 -57,60
0
14,50(0,000] 0,000 -5,93 -80,84 0,00 1363,24 0,00 -57,48
0
15,000,000 | 0,000 -5,17 -82,31 0,00 1362,52 0,00 -57,35
0
15,50(0,000] 0,000 -4,41 -83,79 0,00 1361,81 0,00 -57,23
0
16,00| 0,000 | 0,000 -3,65 -85,26 0,00 1361,09 0,00 -57,10
0
16,50| 0,000 | 0,000 -2,89 -86,73 0,00 1360,38 0,00 -56,98
0
17,00(0,000] 0,000 -2,13 -88,21 0,00 1359,66 0,00 -56,85
0
17,50| 0,000 (0,000 -1,37 -89,68 0,00 1358,95 0,00 -56,73
0
18,00(0,000] 0,000 -0,61 -91,16 0,00 1358,24 0,00 -56,60
0
18,40| 0,000 | 0,000 0,00 -92,33 0,00 1357,67 0,00 -56,50
0
ST T T T T T T T T ITTTTTL
X y z Tens&o maxima apos a
[m] [m] [m] transferéncia
[MPa]
0,000 0,000 0,000 1384,15
TNDO2

Tipo de histérico de protenséo: 4
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Célculo das perdas por atrito, acomodac¢do da ancoragem e por relaxamento de longa

duracédo proveniente da tensao inicial do cabo.

Cabo tensionado a partir de ambas as extremidades, depois ancorado no inicio e

tensionado novamente no fim.

A perda por acomodagdo da ancoragem no inicio alcanca o ponto de tensdo minima e
a perda aparece ao longo de toda a extensédo do cabo. O tensionamento no inicio €&,

portanto, ignorado.

A perda por acomodacgédo da ancoragem na extremidade aparece ao longo de toda a
extenséo do cabo.

Alongamento tedrico do cabo antes da transferéncia 0,138 [m]

Alongamento tedrico do cabo apds transferéncia 0,126 [m]

X y z Perda Perda por | Relaxaca | Tensionament | Relaxaca | Relaxacéo
[m] [m] | [m] |por atrito [acomodacéa o de 0 apoés 0 passou a ser
[MPa] o da curta ancoragem / [MPa] passada
ancoragem | duracdo | transferéncia [MPa]
[MPa] [MPa] [MPa]
0,000 0,000/ 0,000 -27,75 -38,10 0,00 1384,15 0,00 -61,28
0,500 0,000/ 0,000 -27,00 -39,58 0,00 1383,42 0,00 -61,15
1,000|0,0000,000 -26,25 -41,05 0,00 1382,70 0,00 -61,01
1,500 0,000 0,000 -25,50 -42,52 0,00 1381,97 0,00 -60,88
2,000] 0,000/ 0,000 -24,76 -44,00 0,00 1381,25 0,00 -60,74
2,500 0,000/ 0,000 -24,01 -45,47 0,00 1380,52 0,00 -60,61
3,000 0,000/ 0,000 -23,26 -46,94 0,00 1379,80 0,00 -60,47
3,500 0,000/ 0,000 -22,51 -48,42 0,00 1379,07 0,00 -60,34
4,000 0,000/ 0,000 -21,76 -49,89 0,00 1378,35 0,00 -60,20
4,500 0,000 0,000 -21,01 -51,37 0,00 1377,63 0,00 -60,07
5,000 0,000 0,000 -20,26 -52,84 0,00 1376,90 0,00 -59,94
5,500 0,000 0,000 -19,51 -54,31 0,00 1376,18 0,00 -59,81
6,000 0,000 0,000 -18,76 -55,79 0,00 1375,46 0,00 -59,67
6,500 0,000 0,000 -18,01 -57,26 0,00 1374,74 0,00 -59,54
7,000 0,000/ 0,000 -17,25 -58,73 0,00 1374,01 0,00 -59,41
7,500 0,000 0,000 -16,50 -60,21 0,00 1373,29 0,00 -59,28
8,000 0,000 0,000 -15,75 -61,68 0,00 1372,57 0,00 -59,15
8,500 0,000/ 0,000 -14,99 -63,15 0,00 1371,85 0,00 -59,02
9,000 0,000 0,000 -14,24 -64,63 0,00 1371,13 0,00 -58,89
9,500 0,000 0,000 -13,49 -66,10 0,00 1370,41 0,00 -58,76
10,000,000 (0,000 -12,73 -67,57 0,00 1369,69 0,00 -58,63
0
10,500,000 | 0,000 -11,98 -69,05 0,00 1368,97 0,00 -58,50
0
11,000,000 | 0,000 -11,22 -70,52 0,00 1368,26 0,00 -58,37
0
11,50]0,000 0,000 -10,47 -72,00 0,00 1367,54 0,00 -58,24
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X y z Perda Perda por | Relaxacad | Tensionament | Relaxaca | Relaxacéao
[m] [m] | [m] [|por atrito [acomodaca o de 0 apos 0 passou a ser

[MPa] o da curta ancoragem / [MPa] passada
ancoragem | duracdo | transferéncia [MPa]
[MPa] [MPa] [MPa]
0
12,00| 0,000 (0,000 -9,71 -73,47 0,00 1366,82 0,00 -58,11
0
12,50| 0,000 (0,000 -8,95 -74,94 0,00 1366,10 0,00 -57,99
0
13,00| 0,000 (0,000 -8,20 -76,42 0,00 1365,39 0,00 -57,86
0
13,50{ 0,000 (0,000 -7,44 -77,89 0,00 1364,67 0,00 -57,73
0
14,000,000 | 0,000 -6,68 -79,36 0,00 1363,95 0,00 -57,60
0
14,50| 0,000 (0,000 -5,93 -80,84 0,00 1363,24 0,00 -57,48
0
15,000,000 | 0,000 -5,17 -82,31 0,00 1362,52 0,00 -57,35
0
15,500,000 | 0,000 -4,41 -83,79 0,00 1361,81 0,00 -57,23
0
16,00| 0,000 (0,000 -3,65 -85,26 0,00 1361,09 0,00 -57,10
0
16,50| 0,000 | 0,000 -2,89 -86,73 0,00 1360,38 0,00 -56,98
0
17,00{ 0,000 (0,000 -2,13 -88,21 0,00 1359,66 0,00 -56,85
0
17,50| 0,000 (0,000 -1,37 -89,68 0,00 1358,95 0,00 -56,73
0
18,00| 0,000 (0,000 -0,61 -91,16 0,00 1358,24 0,00 -56,60
0
18,40| 0,000 (0,000 0,00 -92,33 0,00 1357,67 0,00 -56,50
0
T T T T T T T T TTTTTTTTITTL .
X y z Tensdo maxima apés a
[m] [m] [m] transferéncia
[MPa]
0,000 0,000 0,000 1384,15
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3.1.3.10.7 Esforcos Solicitantes

ELS-F - INF

Célculo linear

Combinacdo: CO11 - ELS-F_TRAN
Sistema de coordenadas: Principal
Extremo 1D: Elemento

Selecdo: T1.T4

Fibras: "Finf"
Nome dx Fibra Caso Ox Ty | Txs Txz [ Txs
[m] [kgflcm?] [kgf/lcm?] [kgf/lcm?]
T1 2,300 Finf CO11 - ELS- -40,6 0,0 0,0
F TRAN/L
T1 0,000 Finf CO11 - ELS- -19,7 0,0 0,0
F TRAN/1
T2 2,300 Finf CO11 - ELS- -31,5 0,0 0,0
F TRAN/2
T2 0,000 Finf CO11 - ELS- -7,4 0,0 0,0
F TRAN/3
T3 1,917- |Finf CO11 - ELS- -20,7 0,0 0,0
F TRAN/4
T3 0,000 Finf CO11 - ELS- 1,6 0,0 0,0
F TRAN/5
T4 1,725- |Finf CO11 - ELS- -14,1 0,0 0,0
F TRAN/6
T4 0,000 Finf CO11 - ELS- 5,3 0,0 0,0
F TRAN/7
Nome Chave de combinacéo
CO11 - ELS- LC1+LC2 +LC3+ LC4 + 0.50*LC27 + LC10.5
F TRAN/1
CO11 - ELS- LC1+LC2+LC3+LC4 +0.50*LC26 + LC10.5
F TRAN/2
CO11 - ELS- LC1+LC2+LC3+LC4 +0.50*LC12 + 0.50*LC67 + LC10.5
F TRAN/3
CO11 - ELS- LC1+LC2 +LC3+ LC4 +0.50*LC24 + LC10.5
F TRAN/4
CO11 - ELS- LC1+LC2+LC3+LC4+0.50*L.C12 + 0.50*LC78 + LC10.5
F TRAN/5
CO11 - ELS- LC1+LC2+LC3+LC4+0.50*LC23 + LC10.5
F TRAN/6
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Nome Chave de combinacgéo
CO11 - ELS- LC1+LC2 + LC3 +LC4 +0.50*LC12 + 0.50*LC100 + LC10.5
F TRAN/7
Valores: ox

Calculo linear
Combinagdo: CO11 -
ELS-F_TRAN

Sistema de coordenadas:
Principal

Extremo 1D: Elemento
Selegdo: T1..T4

Fibras: "Finf"

" x

ELS - D - INF

Calculo linear

Combinacdo: CO12 - ELS-D_TRAN
Sistema de coordenadas: Principal
Extremo 1D: Elemento

Selecéo: T1.T4

Fibras: "Finf"
Nome dx Fibra Caso Oy Txy | Txs Txz | Txs
[m] [kgf/lcm?] [kgf/lcm?] [kgflcm?]
T1 2,108- |Finf CO12 - ELS- -38,8 0,0 0,0
D TRAN/1
T1 0,000 Finf CO12 - ELS- -21,8 0,0 0,0
D TRAN/1
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Nome dx Fibra Caso Oy Txy | Txs Txz | Txs
[m] [kgficm?] [kgficm?] [kgficm?]

T2 2,108- |Finf CO12 - ELS- -28,6 0,0 0,0
D TRAN/2

T2 0,000 Finf CO12 - ELS- -9,9 0,0 0,0
D TRAN/3

T3 1,917- |Finf CO12 - ELS- -18,3 0,0 0,0
D TRAN/4

T3 0,000 Finf CO12 - ELS- -1,5 0,0 0,0
D TRAN/5

T4 1,725- |Finf CO12 - ELS- -12,2 0,0 0,0
D TRAN/6

T4 0,000 |Finf CO12 - ELS- 2,1 0,0 0,0
D TRAN/7

Nome Chave de combinacao

CO12 - ELS-D_TRAN/1

LC1+LC2+LC3+LC4+0.30*LC27 + LC10.5

CO12 - ELS-D_TRAN/2

LC1+LC2+LC3+LC4+0.30*LC26 + LC10.5

CO12 - ELS-D_TRAN/3

LC1+LC2+LC3+LC4+0.30*LC12 + 0.30*LC67 + LC10.5

CO12 - ELS-D_TRAN/4

LC1+LC2+LC3+LC4+0.30"LC24 + LC10.5

CO12 - ELS-D_TRAN/5

LC1+LC2+LC3+LC4+0.30*LC12 + 0.30*LC78 + LC10.5

CO12 - ELS-D_TRAN/6

LC1+LC2+LC3+LC4+0.30*LC23 + LC10.5

CO12 - ELS-D_TRAN/7

LC1+LC2+LC3+LC4+0.30*LC12 + 0.30*LC100 + LC10.5

Valores: ox
Célculo linear

Combinagdo: CO12 -

ELS-D_TRAN

Sistema de coordenadas:

Principal

Extremo 1D: Elemento

Selegdo: T1..T4

Fibras: "Finf"

oy
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3.1.3.11 Lajes moldadas in-loco

As lajes do tabuleiro foram modeladas em elementos de superficie 2D, ligados as Vigas

e Transversinas, conforme apresentado na descricdo do modelo estrutural.

A armadura principal, na direcdo transversal a laje, € posicionada dentro das pré-lajes,

totalizando uma espessura de lajes de 25cm.

A armadura principal na direcdo longitudinal é posicionada sobre as pré-lajes,

capacitando o trabalho dessa direcéo.

3.1.3.11.1 Esforcos Solicitantes

Céalculo linear
Combinacéo: CO3 - ELU-LJ
Extremo: Elemento

Selecédo: S1

Locacéao: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha
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Magnitudes basicas

Nome Malha Posi¢ao Caso mx
[m] [tonfm/m]
my
[tonfm/m]
S1 Elemento: 2293 0,450 (CO3 - ELU-LJ/1 -3,62
No: 115 7,650 -4,04
0,000
S1 Elemento: 3234 23,300|CO3 - ELU-LJ/2 5,47
No: 926 19,150 1,33
0,000
S1 Elemento: 1467 0,000 | CO3 - ELU-LJ/3 -2,09
No: 60 3,050 -5,41
0,000
S1 Elemento: 2939 16,357 [CO3 - ELU-LJ/4 3,27
No: 3516 11,482 5,50
0,000
Nome Chave de combinagdo
CO3 - ELU-U/1 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.35*LC4 + 1.50*LC15 + 1.50*LC16 +
1.50*LC17 + 1.50*LC18 + 1.50*LC19 + 1.50*LC20 + 1.50*LC21 + 1.50*LC22 +
1.50*LC67
CO3 - ELU-LJ/2 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.35*LC4 + 1.50*LC19 + 1.50*LC20 +
1.50*LC21 + 1.50*LC22 + 1.50*LC205
CO3 - ELU-LI/3 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.35*LC4 + 1.50*LC13 + 1.50*LC14 +
1.50*LC15 + 1.50*LC45
CO3 - ELU-LJ/4 1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.35*%LC4 + 1.50*LC17 + 1.50*LC18 +
1.50*LC19 + 1.50*LC138
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Valores: mx

Calculo linear

Combinacado: CO3 - ELU-LJ
Extremo: Elemento
Selecédo: S1

Locacédo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

5.47
4.80
4.20

mx [tonfm/m]

3.60
3.00
2.40
1.80
1.20
0.60
0.00
-0.60

-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.62
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Valores: my

Calculo linear

Combinacado: CO3 - ELU-LJ
Extremo: Elemento
Selecédo: S1

Locacédo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

5.50
4.00
3.00

my [tonfm/m]

2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.41
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3.1.3.11.2 Verificacdo ao Estado Limite Ultimo - ELU

NBR:6118-2014 - 2D - ELU

Céalculo linear
Combinacédo: CO3 - VELU-LJ
Extremo: Elemento

Selecédo: S1

Locacédo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

Secao no elemento:
Elemento: S1
Tipo do elemento: Placa
Ponto da malha: 584
Coordenadas do ponto: x =093 m,y=722m,z=0m

Secao transversal - Direcoes das armaduras

Espessura do elemento 2D: 25 cm

Concreto C35
Classe de agressividade ambiental: CAA Il - Moderate
Valor resisténcia caracteristica a compressao
foc =35 MPa
Coeficiente parcial de segurancga
Yc =14 para combinagées Normais

Valor da resisténcia de calculo a compresséo

Cobrimento para a armadura inferior
c.=25cm

Cobrimento para a armadura superior
c,=25cm

Médulo de elasticidade secante
Ecs = 29403 MPa

Resisténcia do concreto: f. < 50 MPa

a:,=085 A=0.8

(Table 6.1)

(824)

(Table 12.1)

(1233 a.)

(Table 7.2)

(Table 7.2)

(8.2.8)

(17.22.€)
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Aco da armadura CA-50
Resisténcia caracteristica ao escoamento
fyk = 500 MPa
Coeficiente parcial de seguranca
ys = 1.15 para combinagbes Normais
Valor da resisténcia de célculo

fi 500

Ve 115

o = =435 MPa

Médulo de elasticidade
E, = 210000 MPa

Diametros das armaduras nas camadas
¢1,-=8 mm - Primeira dire¢do da camada inferior
¢,-=8 mm - Segunda direcdo da camada inferior
¢1,+ =8 mm - Primeira direcdo da camada superior
2+ =8 mm - Segunda dire¢do da camada superior
¢w =6.3 mm - Armadura de cisalhamento

Direcdes das camadas da armadura
oy-=0° - Primeira dire¢éGo na superficie inferior
0,-=90° - Segunda dire¢do na superficie inferior
a1+ =0° - Primeira direcdo na superficie superior

o+ =90° - Segunda dire¢do na superficie superior

Forcas internas - analise MEF

(Table 12.1)

(12.4.1)

(835)

Combinacdo ELU: (1.35*LC1+1.35*LC2+1.35*LC3+1.35*LC4+1.50*LC17+1.50*LC18+1.50*LC19+1.50*LC20+1.50*LC21+1.50*LC22+1.50*LC114 )

Esforcos de membrana normais
ny=311 kN/m
ny =69.6 kN/m
Esforcos de membrana tangenciais
Ny =471 kN/m
Momentos fletores
my = 18.4 kNm/m
my = 9.26 kNm/m
Momento torsor
mMyy =-11 kNm/m
Forgas cortantes
vy = 174 kN/m
vy = 88.1 kN/m

Configuracgoes de calculo
Direcdo para o recélculo das forcas
Qcal,1- = Ocal = -33.7
Ocal,2- = Ocal + 90 = -33.7 + 90 = 56.3
Ocal, i+ = Ocal = -33.7

Acal2+ = Olcal + 90=-33.7+90=56.3
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Direcdo para a determinacdo do brago de alavanca interno
a,=-337°

Forgas resultantes para o célculo do braco de alavanca interno
m, = 25.7 kNm/m
n, =-198 kN/m

Braco de alavanca interno
z=203cm

Posicdo para o recalculo das forgas na superficie inferior para o centro de gravidade da secdo do elemento 2D.
z.=10.1cm

Posicdo para o recalculo das forgas na superficie superior para o centro de gravidade da secdo do elemento 2D.
z,=10.1cm

Estado: Flexdo + Compressao

Altura da zonade compressdo
Xc=0.99 cm

Braco de alavanca interno
z=213cm

Posicdo para o recalculo das forgas na superficie inferior para o centro de gravidade da secdo do elemento 2D.
z.=12.1cm

Posicdo para o recalculo das forgas na superficie superior para o centro de gravidade da secdo do elemento 2D.

z,=92cm
Forcas recalculadas

Calculo das forgas de superficie
Superficie inferior

n, m 311 184
+

Ny. = > B :T+m=242 kN/m
_n, my 696 926

ny. = > + ;= 2 +721.:_3 =783 kN/m
Ny My 471 1T

Nyy- = > + 2 = 2 + 213 = 184 kN/m

Superficie superior

N My 311 184
Nyy = > "2 - 2 23 =69.1 kN/m

n my _ 69.6

9.26

-y _ —_ _ =-

Nys = > 5 > 213 8.65 kN/m
_Ny My 471 11

Nyy+ = 5 2 = 2 T3 =287 kN/m
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Calculo das forcas pela formula de transformacdao de Baumann

Calculo das forcas dimensionais no centro de gravidade

Forcas dimensionais no centro de gravidade na primeira direcdo na superficie inferior
NEG1- = Nedst- + Nedsvirt1+ = 426 + 356 = 782 kN/m
MEd1- = NEdst-* Z- — Nedsvirt1+ - Z+ = 426-12.1 = 356-9.2 = 18.8 kNm/m

Forcas dimensionais no centro de gravidade na segunda direcdo na superficie inferior
NEd2- = Neds2- + Nedsvirt2+ = 262 + 278 = 541 kN/m
MEd2- = Neds2-* Z- — Nedsvirtz+ - Z+ = 262-12.1 = 278-9.2 = 6.15 kNm/m

Forca dimensional no centro de gravidade na direcdo da biela de concreto na superficie inferior
NEd3- = Neds3- + Nedsvirs+ = -368 + -574 = -942 kN/m
MEd3- = Neds3-* Z- = Nedsvirt3+ - Z+ = -368-12.1 = -574-9.2 = 8.23 kNm/m

Forcas dimensionais no centro de gravidade na primeira direcdo na superficie superior
NEd1+ = NEds1+ + Nedsvirt1- = 356 + 426 = 782 kN/m
MEg1+ = - Nedst+ * Z+ + Nedsvirtt- - Z- = - 356-9.2 + 426 -12.1 = 18.8 kNm/m

Forgas dimensionais no centro de gravidade na segunda direcdo na superficie superior
NEd2+ = NEds2+ + Nedsvirt2- = 278 + 262 = 541 kN/m
MEed2+ = - NEds2+ * Z4 + Nedsvirta-* Z- = - 278-9.2 + 262 -12.1 = 6.15 kNm/m

Forca dimensional no centro de gravidade na direcdo da biela de concreto na superficie superior
NEd3+ = Neds3+ + Nedsvirts- = -574 + -368 = -942 kN/m
MEg3+ = - Neds3+ * Z+ + Nedsvirgs-* Z- = - -574-9.2 + -368-12.1 = 8.23 kNm/m

Forcas de dimensionamento e armadura longitudinal necessaria

Primeira direcéo:

Forcas de membrana
Nyg = 782 kN/m

Momento fletor
Myq = 18.8 kN/m

Armadura minima necessaria

Armadura necessaria na primeira diregdo para a superficie inferior
Agreq1-=11.2 cmz/m

Armadura necessaria na primeira dire¢do para a superficie superior
Asreqi+ =6.74 cmz/m

Dominios de deformagéo: 1

Segunda direcao:

Forcas de membrana
Nyq = 541 kN/m

Momento fletor
M,q = 6.15 kNm/m

Armadura necessaria na segunda diregdo para a superficie inferior
Asreqz. = 7.02 cm’/m

Armadura necessaria na segunda direcdo para a superficie superior
Asreqa+ = 5.41 cmz/m

Dominios de deformagdo: 1
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Forca cortante de calculo e armadura necessaria
Resisténcia de célculo média a tracdo do concreto
fem = 3.21 MPa

Resisténcia de célculo a tracdo inferior do concreto

Tensao resistente de calculo do concreto ao cisalhamento

Toa = 0.25 - foq = 0.25- 1.6 = 0.401 MPa

Tenséo resistente por mecanismos complementares ao da trelica
T.=0.6-fg=0.6-1.6=0.963 MPa

Primeira direcao:
Taxa de armadura longitudinal

Asreqi- 112
= sl o - 0509 %

Pl = bw-di - 100-22.1

Tensdo normal na se¢do causada pelo carregamento

Nyd 782 | B ~
ccp——( bw-h )——(7100.25 )— 3.13 MPa => Tracdo

Coeficiente de armadura

k=138

Forca cortante resistente de calculo
Virs =(tra-k-(1.2+40-p1)+0.15-0¢, )-bw - dy -
= (0.401-1.38 (1.2 +40-0509)+0.15--3.13)-100-22.1 = 68 kN/m
Nota: Vi41x < Vyx - Armadura de cisalhamento é necessdria
Tens&o de célculo de cisalhamento

_abs(v)  abs(173969)
WS hwedy. . 1-0221

=0.787 MPa

Resisténcia ultima da biela de concreto

fck 35
rwu_o.27~(1 - 50 )-fcd—0.27-(1 T )425—5.81 MPa

4= 1.11(twg - 7c )= 1.11-(0.787 - 0.963) = -0.195 MPa
fya =343 MPa => A espessura do elemento 2D é maior do que 0.15m e menor do que 0.35m

Armadura de cisalhamento minima necessaria

Aswx = Pc-bw-h=0.187-100-25 = 4.69 cmz/m => $6.3 ¢/ 13.3cm
Segunda direcao:
Taxa de armadura longitudinal
pl=—-""—="7"7""""7-=033%

Tensado normal na segdo causada pelo carregamento

o Nwa | (541 _ 5
Ocp =~ bw-h )— —( 100-25 )——2.16 MPa => Tracdo
Coeficiente de armadura

k=139

Forca cortante resistente de calculo
Vigry =(tra-k-(1.2+40-p1)+0.15 0c )-bw-dy.
=(0401-139-(12+40-0.33)+0.15--2.16)-100- 213 = 88.8 kN/m
Nota: Viq1y > vy - A armadura de cisalhamento ndo é necessdria

Armadura de cisalhamento necessaria

Aswy=0 cm’/m

(194)

(825)

(8.2.5)

(19.4.1)

(17422)

(19.4.1)

(19.4.2)

(19.4.1)
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NBR:6118-2014 - 2D - ELU

Céalculo linear
Combinacédo: CO3 - VELU-LJ
Extremo: Elemento

Selecédo: S1

Locacédo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

Secao no elemento:
Elemento: S1
Tipo do elemento: Placa

Ponto da malha: 527

Coordenadas do ponto: x =2.55m,y =123 m,z=0m

Secao transversal - Direcoes das armaduras

Espessura do elemento 2D: 25 cm

Concreto C35

Classe de agressividade ambiental: CAA Il - Moderate

Valor resisténcia caracteristica a compressao
foe = 35 MPa

Coeficiente parcial de seguranca
Yc =14 para combinacées Normais

Valor da resisténcia de calculo a compressao

Cobrimento para a armadura inferior
c.=25cm

Cobrimento para a armadura superior
c,=25cm

Médulo de elasticidade secante
E.s =29403 MPa

Resisténcia do concreto: f < 50 MPa

=085 A=08

(Table 6.1)

(8.2.4)

(Table 12.1)

(1233 a.)

(Table7.2)

(Table 7.2)

(8238)

(172.2.e)
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Aco da armadura CA-50
Resisténcia caracteristica ao escoamento

f = 500 MPa

Coeficiente parcial de seguranca

ys = 1.15 para combinacdes Normais (Table 12.1)
Valor da resisténcia de calculo
fu« 500
_ e 20U
fya = ve T 145 435 MPa (124.1)
Médulo de elasticidade
E; =210000 MPa (83.5)

Diametros das armaduras nas camadas
¢1-=8 mm - Primeira dire¢do da camada inferior
¢o-=8 mm - Segunda dire¢do da camada inferior
¢1,+ =8 mm - Primeira dire¢Go da camada superior
$o+ =8 mm - Segunda direcdo da camada superior
¢w=6.3mm - Armadura de cisalhamento

Dire¢bes das camadas da armadura
o,.=0° - Primeira direcdo na superficie inferior
o,-=90° - Segunda direcdo na superficie inferior
o+ =0° - Primeira dire¢do na superficie superior

oy =90 ° - Segunda dire¢do na superficie superior

Forcas internas - analise MEF
Combinagao ELU: (1.35*LC1+1.35*LC2+1.35*LC3+1.35*LC4+1.50*LC13+1.50*LC14+1.50*LC18+1.50*LC19+1.50*LC20+1.50*LC21+1.50*LC22+1.50*LC145 )
Esforcos de membrana normais

ny = -597 kN/m

ny =43.4 kN/m
Esfor¢os de membrana tangenciais

Ny =376 kN/m
Momentos fletores

m, =10.1T kNm/m

my =20.3 kNm/m
Momento torsor

myy =20.4 kNm/m
Forcas cortantes

vy = 424 kN/m

vy =-29.9 kN/m

Configuracoes de céalculo
Diregdo para o recalculo das forcas
Olcal,1- = Olcal = -128
Olcal,2- = Olcal + 90 = -128 + 90 = -38
Ocal, 1+ = Ocal = =128

Olcal2+ = Olcal + 90 = -128 + 90 = -38
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Direcdo para a determinagado do brago de alavanca interno
a,=-128"°

Forcas resultantes para o calculo do braco de alavanca interno
m, =36.3 kNm/m
n, =165 kN/m

Brago de alavanca interno

z=203cm

Posicao para o recalculo das forgas na superficie inferior para o centro de gravidade da se¢do do elemento 2D.
z.=10.1cm

Posicao para o recalculo das forcas na superficie superior para o centro de gravidade da se¢do do elemento 2D.
z,=10.1cm

Estado: Flexdo + Tragdo

Altura da zonade compressao
Xc = 0.568 cm

Braco de alavanca interno

z=215cm

Posicdo para o recélculo das forgas na superficie inferior para o centro de gravidade da se¢do do elemento 2D.
z.=123cm

Posicdo para o recélculo das forcas na superficie superior para o centro de gravidade da secdo do elemento 2D.
z,=92cm

Forcas recalculadas

Célculo das forcas de superficie
Superficie inferior

Ny my -597 101
I L

Ny = 2 + 2 = 2 215 =-251 kN/m
_nh,  m, 434 203 _

ny.= e 215 =116 kN/m
_ Ny My 376 204

Nyy- = > + ;= 2 + 215 =283 kN/m

Superficie superior

N m_ 597 101
M= T, T, "o 346 KN/m

ny my 434 203
M= Ty T2 15 /3 TkN/m

Ny My 376 204
Nyy+ = 2 -

z 2 215

=92.7 kN/m
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Calculo das forcas pela formula de transformacao de Baumann

Célculo das forcas dimensionais no centro de gravidade

Forcas dimensionais no centro de gravidade na primeira direcdo na superficie inferior
NEd1- = Nedst- + Nedsvirt1+ = 31.4 + -253 = -222 kKN/m
MEg1- = Nedst-* Z- = Nedsvirt1+ - Z+ = 31.4-12.3 = -253-9.2 = 27.1 kNm/m

Forcas dimensionais no centro de gravidade na segunda diregdo na superficie inferior
NEd2- = Neds2- + Nedsvirtz+ = 399 + 19.7 = 419 kN/m
Meda- = Nedsa- * Z- — Nedsvirtzs * Z+ = 399+ 12.3 = 19.7-9.2 = 47.2 kNm/m

Forca dimensional no centro de gravidade na direcdo da biela de concreto na superficie inferior
NEd3- = Neds3- + Nedsvirz+ = -566 + -185 =-751 kN/m
MEg3- = Neds3- * Z- = Nedsvirt3+ * Z+ = -566-12.3 = -185-9.2 = -52.4 kNm/m

Forgas dimensionais no centro de gravidade na primeira direcdo na superficie superior
NEd1+ = Neds1+ + Nedsvirt1- = -253 + 31.4 = -222 kN/m
MEd1+ = = Nedst+ * Z+ + Nedsyirt1-* Z- = - -253+9.2 + 31.4-12.3 = 27.1 kNm/m

Forcas dimensionais no centro de gravidade na segunda diregdo na superficie superior
Ngd2+ = Neds2+ + Nedsvirtz- = 19.7 + 399 =419 kN/m
Med2+ = - Neds2+ * Z+ + Nedsvirtz- - Z- = - 19.7-9.2 + 399-12.3 = 47.2 kNm/m

Forga dimensional no centro de gravidade na diregdo da biela de concreto na superficie superior
NEd3+ = Neds3+ + Nedsvirts- = -185 + -566 = -751 kN/m

Meg3+ = - Neds3+ * Z+ + Nedsvirt3- " Z- = - -185-9.2 + -566 - 12.3 = -52.4 kNm/m

Forcas de dimensionamento e armadura longitudinal necessaria

Primeira direcéo:
Forgas de membrana
Nyg =-222 kN/m
Momento fletor
Myq = 27.1 kN/m
Taxa de armadura minima

00015-fg  abs(Ney) 0001525 abs(-222)
T f4  bw-hfe 435  100-25-25

Pmin < 0.15%, entdo: pmin=0.15 %

6
min =306-10" %
Armadura necessaria na primeira direcdo para a superficie inferior

2
Asreq.i-=0.0631 cm™/m
Armadura necessaria na primeira diregdo para a superficie superior
2
Asreq1+ =0cm’/m

Dominios de deformacao: 2

Segunda direcdo:

Forcas de membrana
Nyg =419 kN/m

Momento fletor
Myq = 47.2 kNm/m

Armadura necessaria na segunda diregdo para a superficie inferior
Asreqa-=10.8 cmz/m

Armadura necessaria na segunda diregdo para a superficie superior
Asreg2+ =0 cm®/m

Dominios de deformagéo: 2
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Forca cortante de calculo e armadura necessaria
Resisténcia de calculo média a tracdo do concreto
fom =321 MPa

Resisténcia de calculo a tragdo inferior do concreto

Tensdo resistente de calculo do concreto ao cisalhamento
Trd = 0.25-fg = 0.25-1.6 = 0.401 MPa

Tensdo resistente por mecanismos complementares ao da trelica

Tc=0.6-fqq=0.6-1.6 =0.963 MPa

Primeira direcao:
Taxa de armadura longitudinal

1= bw-d;. - 100-221 - 28510 %

Tensdo normal na segdo causada pelo carregamento

B Nug | -222 | _ x
Ocp = ( bw-h )— (7100.25 )— 0.887 MPa => Compressao
Coeficiente de armadura

k=138
Forca cortante resistente de célculo
Viare = (tra k(1.2 +40-p1)+0.15- 0, )-bw-dby -
= (0,401 -1.38- ( 12+ 4042,85410’3)+ 0.15 »0.887)- 100-22.1=176 kN/m
Nota: Vig1x < vy - Armadura de cisalhamento é necessdria
Tensao de calculo de cisalhamento

B abs(vx) _ abs(423817)
T bwody. | 1-0221

=1.92 MPa

Resisténcia Ultima da biela de concreto

fck 35
Twu—0.27'(1 ~ 250 )’f(d—0.27-(1 ~ 50 )-25—5.81 MPa

4= 111 (twg -7 )= 1.11- ( 1.92 - 0.963) = 1.06 MPa
f,g =343 MPa => A espessura do elemento 2D é maior do que 0.15m e menor do que 0.35m

Armadura de cisalhamento necessaria

Segunda direcao:
Taxa de armadura longitudinal

A . .
_Asreqz 108 o000

P1=bw-dy ~ 100-213

Tensdo normal na segdo causada pelo carregamento

Ny (419 ) - 5
Ocp = bw-h )— ( 70025 )— 1.68 MPa => Tracdo
Coeficiente de armadura

k=139

Forca cortante resistente de célculo
Vidty =(TRd : k‘( 1.2+40-p1 )+ 0.15-0¢p ) bw-d,-
= (04401 -1.39- ( 12 +40-O4505)+ 0.154—1.68)»100»21.3 =113 kN/m
Nota: V41 > vy - A armadura de cisalhamento ndo é necessdria

Armadura de cisalhamento necessaria

Asy =0 cam’/m

(194)

(8.25)

(825)

(194.1)

(17.422)

(194.1)

(194.2)

(194.1)
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NBR:6118-2014 - 2D - ELU

Célculo linear

Combinacédo: CO3 - VELU-LJ
Extremo: Elemento

Selecédo: S1

Locacéo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

Secao no elemento:
Elemento: S1
Tipo do elemento: Placa
Ponto da malha: 145

Coordenadas do ponto: x =093 m,y=995m,z=0m

Secao transversal - Direcoes das armaduras

Espessura do elemento 2D: 25 cm

Concreto C35
Classe de agressividade ambiental: CAA Il - Moderate
Valor resisténcia caracteristica a compressao
fa =35 MPa
Coeficiente parcial de seguranca
Yc =14 para combinacées Normais

Valor da resisténcia de calculo a compressédo

Cobrimento para a armadura inferior
c.=25cm

Cobrimento para a armadura superior
c.=25cm

Médulo de elasticidade secante
Ecs = 29403 MPa

Resisténcia do concreto: fy < 50 MPa

a.=0.85 A=0.8

(Table 6.1)

(8.24)

(Table 12.1)

(1233a.)

(Table 7.2)

(Table 7.2)

(8.2.8)

(17.2.2.e)
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Aco da armadura CA-50
Resisténcia caracteristica ao escoamento
fyx = 500 MPa
Coeficiente parcial de seguranca
vs = 1.15 para combinacées Normais

Valor da resisténcia de calculo

Médulo de elasticidade
E; = 210000 MPa

Diametros das armaduras nas camadas
¢1-=8 mm - Primeira direcdo da camada inferior
¢,-=8 mm - Segunda dire¢do da camada inferior
¢1,+ =8 mm - Primeira direcdo da camada superior
¢2,+ =8 mm - Segunda dire¢do da camada superior
¢w =6.3 mm - Armadura de cisalhamento

Direcdes das camadas da armadura
oy,.=0° - Primeira direcdo na superficie inferior
0,-=90° - Segunda direcdo na superficie inferior
o1+ =0° - Primeira diregdo na superficie superior

0+ =90° - Segunda direcdo na superficie superior

Forcas internas - analise MEF

(Table 12.1)

(124.1)

(83.5)

Combinagdo ELU: (1.35*LC1+1.35*LC2+1.35*LC3+1.35*LC4+1.50*LC18+1.50*LC19+1.50*LC20+1.50*LC21+1.50*LC22+1.50*LC145 )

Esforcos de membrana normais

ny =270 kN/m

ny, =501 kN/m
Esforcos de membrana tangenciais

Nyy = 377 kN/m
Momentos fletores

my =-11.3 kNm/m

my = -5.26 kNm/m
Momento torsor

M,y = -4.29 kNm/m
Forgas cortantes

vy = 240 kN/m

vy = 146 kN/m

Configuragoes de calculo
Direcédo para o recalculo das forgas
Olcal,1- = Ocal = -62.7
Qcal2- = Ocal + 90 = -62.7 + 90 = 27.3
Olcal,1+ = Ocal = -62.7

Olcal2+ = Ocgl + 90 = -62.7 + 90 = 27.3
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Direcdo para a determinacdo do braco de alavanca interno
o, =273"

Forcas resultantes para o calculo do braco de alavanca interno
m, =-13.6 kNm/m
n, =627 kN/m

Braco de alavanca interno
z=203cm

Posicdo para o recélculo das forcas na superficie inferior para o centro de gravidade da se¢do do elemento 2D.
z.=10.1cm

Posicédo para o recélculo das forcas na superficie superior para o centro de gravidade da se¢do do elemento 2D.
z,=10.1Tcm

Estado: Flexdo + Tracdo

Braco de alavanca interno
z=195cm

Posicdo para o recélculo das forcas na superficie inferior para o centro de gravidade da segdo do elemento 2D.
z.=9.77 cm

Posicdo para o recélculo das forcas na superficie superior para o centro de gravidade da se¢do do elemento 2D.

z,=977cm
Forcas recalculadas

Calculo das forcas de superficie

Superficie inferior

o omy 270 -113

Ny. = > + ; = 2 +7‘]9.5 =77.1 kN/m
_ny  my 501  -526 _

ny. = > + 2 - 2 + 195 =223 kN/m
Ny My 377 429

Nyy- = > S T + 195 =167 kN/m

Superficie superior

omom 270 113

=TT, TT2 g5 C193kN/m
_Ny o my 501 -526

M= T, ST T ags 27K/
_ Ny My 377 429 _

Nyys = > ;- o 195 =211 kN/m
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Calculo das forcas pela formula de transformacao de Baumann

Calculo das forgas dimensionais no centro de gravidade
Forcas dimensionais no centro de gravidade na primeira direcdo na superficie inferior
NEd1- = NEdst- + Nedsvirt1+ = 244 + 404 = 648 kN/m
MEd1- = Nedst-* Z- = Nedsvirtt+ - Z+ = 244 -9.77 - 404-9.77 = -15.6 kNm/m
Forcas dimensionais no centro de gravidade na segunda direcdo na superficie inferior
NEd2- = Nedsz2- + Nedsvirtz+ = 390 + 488 = 878 kN/m
MEd2- = Neds2- * Z- — Nedsvirtz+ - Z+ = 390-9.77 — 488-9.77 = -9.55 kNm/m

Forca dimensional no centro de gravidade na direcdo da biela de concreto na superficie inferior

NEg3- = Ngds3- + NEdsvirt3+ = -333 +-421=-754 kN/m
MEG3- = NEGs3- * Z- = NEdsvirt3+ “ Z+ = -333:9.77 - -421-9.77 = 8.57 kNm/m

Forcas dimensionais no centro de gravidade na primeira direcdo na superficie superior

NEd1+ = Nedst+ + Nedsvirtt- = 404 + 244 = 648 kN/m
Med1+ = - Nedst+ * Z+ + Nedsvirt1-* Z- = -404-9.77 + 244 -9.77 = -15.6 kNm/m

Forcas dimensionais no centro de gravidade na segunda diregdo na superficie superior

NEd2+ = Neds2+ + Nedsvirtz- = 488 + 390 = 878 kN/m
MEd2+ = - Neds2+ * Z+ + Nedsvirt- Z- = - 488-9.77 + 390-9.77 = -9.55 kNm/m

Forca dimensional no centro de gravidade na direcdo da biela de concreto na superficie superior

NEd3+ = Neds3+ + Nedsvirt- = ~4271 + -333 = -754 kN/m

MEJ3+ = = NEds3+ * Z+ + NEdsvirt3-*2- = - -421-9.77 + -333:9.77 = 8.57 kNm/m

Forcas de dimensionamento e armadura longitudinal necessaria

Primeira diregdo:

Forcas de membrana
Nyg = 648 kN/m

Momento fletor
Myd = -15.6 kN/m

Armadura necessaria na primeira diregdo para a superficie inferior
Asreq1- = 5.57 cmz/m

Armadura necessaria na primeira direcdo para a superficie superior
Asreqis = 9.32 cm®/m

Dominios de deformacéo: 1

Segunda diregdo:

Forcas de membrana
Nyg = 878 kN/m

Momento fletor
Myq =-9.55 kNm/m

Armadura necessaria na segunda direcdo para a superficie inferior
Asreq2. = 8.85 cm’/m

Armadura necesséria na segunda direcao para a superficie superior
Asreqas = 11.3 cm?’/m

Dominios de deformacéo: 1
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Forca cortante de calculo e armadura necessaria
Resisténcia de calculo média a tragdo do concreto
fem = 3.21 MPa

Resisténcia de calculo a tracdo inferior do concreto

Tensdo resistente de calculo do concreto ao cisalhamento

Trd = 0.25 - ftg = 0.25- 1.6 = 0.401 MPa

Tensao resistente por mecanismos complementares ao da trelica

Tc=06-f4q=0.6-1.6 =0.963 MPa

Primeira direcao:
Taxa de armadura longitudinal

_ As.req.1+ _ 9.32 _ o
Pl = w-dy, ~ 100-221 - 0422 %

Tensao normal na secdo causada pelo carregamento

_ Nyg | 648 | _ N
Ocp = - bw-h )——( 100.25)——2.59 MPa => Tragdo

Coeficiente de armadura
k=138

Forga cortante resistente de calculo
Virx=(tra-k-(12+40-p1)+0.15- 0 )-bw -y,
= (0.401 -1.38- ( 12+40- 0.422)+ 0.15- —2.59)- 100-22.1=81.5 kN/m
Nota: Viq1x < Vx- Armadura de cisalhamento é necessdria
Tensao de cisalhamento devido a carga

abs(v,)  abs(240)
Twd = bw~d1yx+ 700-22.1 - 09 MPa

Resisténcia ultima da biela de concreto

_ fck
250

Twu:0.27'(1 )~fcd:O.27-(1—%)~25:5.81 MPa

Tensdo de célculo de cisalhamento

4= 111(twa -1 )= 1.11-(1.09 - 0.963)= 0.138 MPa

fya =343 MPa => A espessura do elemento 2D é maior do que 0.15m e menor do que 0.35m
Armadura de cisalhamento necessaria

bw - Ty _100-0.138
fyd - 343

=403 cm’/m => ¢6.3 ¢/ 15.5cm

Aswx =

(194)

(8.2.5)

(8.2.5)

(194.1)

(17.422)

(194.1)

(17.4.2.2)

(194.2)
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Segunda direcao:
Taxa de armadura longitudinal

_ As.req.2+ _ 11.3 _ o
Pl = ow-dy, ~100-213 - 03 %

Tensao normal na segdo causada pelo carregamento

Ocp =~ b’\:lvy»dh )= - ( 10807V825 )= -3.51 MPa => Tragdo
Coeficiente de armadura
k=139
Forga cortante resistente de calculo
Viary = (tra-k-(1.2+40-p1)+0.15- 0 )-bw-d, (19.4.1)

= (0.401-1.39-(1.2+40-0533)+ 0.15--3.51)-100-21.3 = 55.3 kN/m
Nota: V41 < vy - Armadura de cisalhamento é necessdria
Tensao de célculo de cisalhamento

B abs(vy) _ abs(146)
™4 bwed,, | 100-21.3

=0.685 MPa

Resisténcia ultima da biela de concreto

fck
250

35
)-fcd— o.27‘(1 ~ 550 )~25 =581 MPa

Twu = 0.27~( 1-
Tensao de célculo de cisalhamento

=111 twa - )= 1.11- (0.685 - 0.963) = -0.309 MPa

fya =343 MPa => A espessura do elemento 2D é maior do que 0.15m e menor do que 0.35m (194.2)
Armadura de cisalhamento minima necessaria

02-fem  0.2-3.21
= — = =0.187 %
fyd 343 0-187%

Pc

Aguy = pc-bw-h=0.187-100-25 =469 cm’/m => $6.3 ¢/ 13.3cm
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NBR:6118-2014 - 2D - ELU

Célculo linear

Combinacédo: CO3 - VELU-LJ
Extremo: Elemento

Selecédo: S1

Locacédo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

Secado no elemento:
Elemento: S1
Tipo do elemento: Placa
Ponto da malha: 148

Coordenadas do ponto: x =29.1m,y =995m,z=0m

Secao transversal - Direcdes das armaduras

Espessura do elemento 2D: 25 cm

Concreto C35
Classe de agressividade ambiental: CAA Il - Moderate
Valor resisténcia caracteristica a compressdo
fi =35 MPa
Coeficiente parcial de seguranca
Yc = 1.4 para combinagbées Normais

Valor da resisténcia de calculo a compressao

Cobrimento para a armadura inferior
c.=25cm

Cobrimento para a armadura superior
c,=25cm

Médulo de elasticidade secante
Ecs = 29403 MPa

Resisténcia do concreto: f, < 50 MPa

0. =085 A=038

(Table 6.1)

(8.24)

(Table 12.1)

(1233 a.)

(Table 7.2)

(Table 7.2)

(8.2.8)

(17.22.e)
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Aco da armadura CA-50
Resisténcia caracteristica ao escoamento
fyx = 500 MPa
Coeficiente parcial de seguranca
vs = 1.15 para combinacées Normais

Valor da resisténcia de calculo

Médulo de elasticidade
E; = 210000 MPa

Diametros das armaduras nas camadas
¢1-=8 mm - Primeira direcdo da camada inferior
¢,-=8 mm - Segunda dire¢do da camada inferior
¢1,+ =8 mm - Primeira direcdo da camada superior
¢2,+ =8 mm - Segunda dire¢do da camada superior
¢w =6.3 mm - Armadura de cisalhamento

Direcdes das camadas da armadura
oy,.=0° - Primeira direcdo na superficie inferior
0,-=90° - Segunda direcdo na superficie inferior
o1+ =0° - Primeira diregdo na superficie superior

0+ =90° - Segunda direcdo na superficie superior

Forcas internas - analise MEF

(Table 12.1)

(124.1)

(83.5)

Combinagdo ELU: (1.35*LC1+1.35*LC2+1.35*LC3+1.35*LC4+1.50*LC18+1.50*LC19+1.50*LC20+1.50*LC21+1.50*LC22+1.50*LC138 )

Esforcos de membrana normais

ny =53.3 kN/m

n, =480 kN/m
Esforcos de membrana tangenciais

Nyy = -363 kN/m
Momentos fletores

my =-18.9 kNm/m

my = -22 kNm/m
Momento torsor

M,y =-2.21 kNm/m
Forgas cortantes

vy =-91 kN/m

vy =-52.1 kN/m

Configuragoes de calculo
Direcédo para o recalculo das forgas
Olcal,1- = Ocal = -27.6
Olcal2- = Ocal + 90 =-27.6 + 90 = 62.4
Olcal,1+ = Ocal = -27.6

Olcal2+ = Ocgl + 90 = -27.6 + 90 = 62.4
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Direcdo para a determinacdo do braco de alavanca interno
0, =624"°

Forcas resultantes para o calculo do braco de alavanca interno
m; =-23.1 kNm/m
n,=91.5 kN/m

Braco de alavanca interno
z=203cm

Posicdo para o recélculo das forcas na superficie inferior para o centro de gravidade da segdo do elemento 2D.
z.=10.1cm

Posicado para o recélculo das forcas na superficie superior para o centro de gravidade da se¢do do elemento 2D.
z,=10.Tcm

Estado: Flexdo + Tracdo

Altura da zonade compressdo
Xc=0.396 cm

Brago de alavanca interno
z=215cm

Posicéo para o recélculo das forcas na superficie superior para o centro de gravidade da se¢do do elemento 2D.
z.=123cm

Posicdo para o recélculo das forcas na superficie inferior para o centro de gravidade da segdo do elemento 2D.

z.=92cm

Forcas recalculadas

Calculo das forgas de superficie

Superficie inferior

Ny my 533 -189

ny. = > + . = > + 215 =-61.1 kN/m

ny_:%Jf%:%Jf%:BSkN/m

nxy,:%+%=%+%:-wzkwm
Superficie superior

n”:%- n;* :532—'3-%:114kwm

ny+=%—%=%—%=342kN/m

Ny _ My _ -363 _ 221

Myr =75 77 2 215

=-171 kN/m
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Calculo das forcas pela formula de transformacao de Baumann

Calculo das forgas dimensionais no centro de gravidade
Forcas dimensionais no centro de gravidade na primeira direcdo na superficie inferior
NEd1- = Nedst- + Nedsvirt1+ = 131 + 285 =416 kN/m
MEd1- = Nedst-* Z- = Nedsvirt+ * Z+ = 131-9.2 - 285-12.3 =-23.2 kNm/m
Forcas dimensionais no centro de gravidade na segunda direcdo na superficie inferior
NEd2- = Nedsz- + Nedsvirtz+ = 330 + 513 = 843 kN/m
MEd2- = Neds2- * Z- = Nedsvirtz+ - Z+ = 330-9.2 - 513-12.3 = -33 kNm/m

Forca dimensional no centro de gravidade na direcdo da biela de concreto na superficie inferior

NEd3- = Neds3- + Nedsvir3+ = -383 +-342 = -725 kN/m
MEG3- = NEGs3- * Z- = NEdsvirt3+ “ Z+ = -383:9.2--342-12.3=6.97 kNm/m

Forcas dimensionais no centro de gravidade na primeira direcdo na superficie superior

NEd1+ = Nedst+ + Nedsvirt- = 285 + 131 =416 kN/m
MEd1+ = - NEds1+ * Z+ + NEdsvirt1- " Z- = - 285-12.3 +131:9.2=-23.2 kNm/m

Forcas dimensionais no centro de gravidade na segunda diregdo na superficie superior

NEd2+ = NEds2+ + NEdsvirt2- = 513 + 330 =843 kN/m

Medo+ = - Neds+ * Z+ + Nedsvirt2- - Z- = - 513-12.3 +330:9.2 = -33 kNm/m

Forca dimensional no centro de gravidade na direcdo da biela de concreto na superficie superior

NEd3+ = NEds3+ * Nedsvirgs- = ~342 + -383 = -725 kN/m
MEJ3+ = = NEds3+ * Z+ + NEdsvirt3-*2- = - -342-12.3 +-383:9.2 =6.97 kNm/m

Forcas de dimensionamento e armadura longitudinal necessaria

Primeira direcao:

Forcas de membrana
Nyd =416 kN/m

Momento fletor
My = -23.2 kN/m

Armadura necesséria na primeira direcao para a superficie inferior
Asreq1-=2 cmz/m

Armadura necesséria na primeira direcdo para a superficie superior
Asreqs = 7.56 cm’/m

Dominios de deformacéo: 1

Segunda diregdo:

Forcas de membrana
Nyg = 843 kN/m

Momento fletor
Myg = -33 kNm/m

Armadura necessaria na segunda direcdo para a superficie inferior
Asreqz. = 538 cm’/m

Armadura necesséria na segunda direcao para a superficie superior
Asreqas = 14 cm’/m

Dominios de deformacéo: 1
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Forca cortante de calculo e armadura necessaria
Resisténcia de calculo média a tragdo do concreto
fom =3.21 MPa

Resisténcia de célculo a tracdo inferior do concreto

Tensao resistente de calculo do concreto ao cisalhamento
Trg = 0.25 - fg = 0.25 - 1.6 = 0.401 MPa

Tensdo resistente por mecanismos complementares ao da trelica

Tc=06-f4q=0.6-1.6 =0.963 MPa

Primeira direcao:
Taxa de armadura longitudinal

_ As,req.1+ _ 7.56 _ o
Pl = hw-dy, ~ 100-22.1 - 0342 %

Tensdo normal na segdo causada pelo carregamento

Nyd 416 ~
ocp——( bw-h )——( 100.25)——1.66 MPa => Tracdo

Coeficiente de armadura
k=138
Forga cortante resistente de calculo

Virx=(tra-k-(12+40-p1)+0.15- 0 )-bw -y,

= (0401-1.38- (1.2 +40-0.342)+0.15--1.66)-100-22.1 = 108 kN/m

Nota: Viq1x > Vx- A armadura de cisalhamento ndo é necessdria

Armadura de cisalhamento necessaria

Aawx=0 sz/m

Segunda direcao:
Taxa de armadura longitudinal

_ Asreqa+ _ 14 _ o
Pl = w-d,, ~100-213 - 0-658%

Tensdo normal na secdo causada pelo carregamento

Nyg 843 .
Ocp = - bw-h )- -( 10025 )- -3.37 MPa => Tracado
Coeficiente de armadura

k=139

Forga cortante resistente de calculo

Vigry =(tra-k-(1.2+40-p1)+0.15 0 )-bw-d.,

= (0.401-1.39- (1.2 +40-0.658)+0.15--3.37)-100-21.3 = 65.7 kN/m

Nota: V41, > vy - A armadura de cisalhamento néo é necessdria

Armadura de cisalhamento necessaria

Aswy=0 cmz/m

(194)

(8.25)

(8.2.5)

(194.1)

(17.422)

(194.1)

(194.1)
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NBR:6118-2014 - 2D - ELU

Céalculo linear

Combinacédo: CO3 - VELU-LJ

Extremo: Elemento

Selecédo: S1

Locacédo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

Nome| Malha Posicdo| CasO | As req 1- | As req 2- | As_req 1+ | As_req 2+ | Asw,x Asw,y
[m] [em?/m] [cm?/m] [cm?/m] [cm?/m] [cm?/m]|[cm?/m]
S1 Elemento| 0,930|CO3 - 11,24 7,02 6,74 5,41 4,69 0,00
: 2307 7,219 | VELU-
NG: 584 0,000 |LJ/1
S1 Elemento| 2,550|CO3 - 0,06| 10,76 0,00 0,00 30,94 0,00
1 2733 12,250 |VELU-
No6: 527 0,000 |L3/2
S1 Elemento| 0,930|CO3 - 5,57 8,85 9,32 11,35 4,03 4,69
12724 9,950 | VELU-
NO: 145 0,000 L3/3
S1 Elemento| 29,150 |CO3 - 2,00 5,38 7,56 14,01 0,00 0,00
: 2515 9,950 | VELU-
NO: 148 0,000 |L3/4
S1 Elemento 2,550 |CO3 - 1,88 6,25 1,88 0,00 45,38 0,00
: 2735 12,250 |VELU-
No: 527 0,000 L3/5
Nome Chave de combinacao

CO3 - VELU-LJ/1

1.35%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.35*%LC3 + 1.35*%LC4 + 1.50*LC17 + 1.50*LC18
+ 1.50*LC19 + 1.50*LC20 + 1.50*LC21 + 1.50*LC22 + 1.50*L.C114

CO3 - VELU-LJ/2

1.35%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.35*%LC3 + 1.35*%LC4 + 1.50*LC13 + 1.50*LC14
+ 1.50*LC18 + 1.50*LC19 + 1.50*LC20 + 1.50*LC21 + 1.50*LC22 +
1.50*LC145

CO3 - VELU-LJ/3

1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.35*%LC4 + 1.50*LC18 + 1.50*LC19
+ 1.50*LC20 + 1.50*LC21 + 1.50*LC22 + 1.50*LC145

CO3 - VELU-LJ/4

1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.35*%LC4 + 1.50*LC18 + 1.50*LC19
+ 1.50*LC20 + 1.50*LC21 + 1.50*LC22 + 1.50*LC138

CO3 - VELU-LJ/5

1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.35*%LC4 + 1.50*LC15 + 1.50*LC16
+ 1.50*%LC17 + 1.50*LC18 + 1.50*LC19 + 1.50*LC20 + 1.50*LC21 +
1.50*LC22 + 1.50*LC145
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A_s req_1-

Valores: As_req_1-
Calculo linear
Combinagdo: CO3 - VELU-LJ

11.24
10.00
9.00

As_req_l- [cm 2/l'l“l]

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

A_s req_2-

Valores: As_req_2-
Calculo linear

Combinagdo: CO3 - VELU-LJ 10.76

9.00

8.00

As_req_z- [szlm]

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

= 1.00

ey 0.00

A_s req_1+
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Valores: As_req_1+
Calculo linear
Combinagdo: CO3 - VELU-LJ 9.32
=1 8.40
7.80
7.20

.As_req_1+ [cmzl m]

6.60

6.00
5.40
4.80
4.20
3.60
3.00
2.40
1.80

1.20

0.60

zZ X 0.00

A_s req_2+

Valores: As_req_2+
Calculo linear

Combinagdo: CO3 - VELU-LJ 14.01
13.00
12.00

As_req_2+ [szlm]

11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
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3.1.3.11.3 Verificagdo da Armadura superior do tabuleiro para acéo de 10Tf

GEOMETRIA

h d' d
(cm) (cm) (cm)

25 2,5 22,5

PROPRIEDADES - MATERIAIS

fox . fuk
(MPa) - (MPa) -

35 1,4 500 1,15

COEFICIENTE DE At

CAO EXCEPCIONAL

Conforme a NBR 7188:2013: O guarda rodas
é dimensionado para uma forca horizontal

perpendicular a dire¢do do trédfego de

100kN. A acdo é aplicada em um

comprimento de 50 cm, no topo do

elemento, admitindo-se distribuiggo espacial

a 45,

Considerando a largura de 50cm e espraiada a 45°.

b=0.5+2x0.87 = 2.24m

VERIFICACAO DA ARMADURA SUPERIOR TRANSVERSAL DO TABULEIRO PARA ACAO DE 10TF (VERTICAL) CONCOMITANTEMENTE COM A FORCA
HORIZONTAL INCIDENTE NA BARREIRA RIGIDA

V¢ 1 Carga de 10tf
N3 1,15 Carga Permanente
CARGA LAJE
P.PROP d Mag)
i
(tf) (m) (tf.m)
0,625 1,10 1,15 0,43
SOLICITALCAD
Mgy b My
(tf.m) (m) (tf.m)
10,04 2,24 4,48

CARGA BARREIRA CARGA BARREIRA
P.PROP d ) Mg P d N Mgpy
(tf) (m) It {tf.m) (tf) {m) * (tf.m}
0,586 0,90 1,15 0,61 10 0,90 1 9,00
DIMENSIONAMENTO
Armadura adotada
A e A, min y
® Quant./m sadot.
(cm?) (cm?) (mm}) (cm?)
5,00 3,6 12,5 5 6,14 |ok
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3.1.3.12 Pré-lajes

CALCULO DAS PRE-LAJES

_‘,’:" '\ .'%\ &I‘I’

1 L
bs

C nom

Para a analise das pré-lajes que fazem parte da composi¢do tabuleiros dos viadutos em grelha de vigas pré-moldadas, devem ser
avaliados dois periodos distintos de comportamento dos mesmos:
19) Anélise construtiva — célculo isostatico — Pecas estruturais sujeitas aos carregamentos de:

a)Peso Proprio das pré-lajes

b)Concreto da laje executado sobre as pré-lajes

c)Sobrecarga de trabalho durante a execucio da obra (100kgf/m?)
22) Anélise ao longo do tempo — estrutura solidarizada: laje final compaosta por pré-laje+capa sobre as vigas pré-moldadas — Pegas
estruturais sujeitas aos carregamentos de:

a)Cargas permanentes — Pavimento, Recapeamento e Barreira rigida;

b)Cargas moveis — Multid3o + Veiculo com impacto.
No presente item, serd considerada apenas a anélise construtiva, sendo a anélise ao longo do tempo contemplada no item Célculo

da Laje.
GEOMETRIA TRELICA ADOTADA
Lerervo bs h, Crom Heaea Quant.rg Trelica Hrs tas o [
{cm) (cm) {cm) (cm) {cm) {unid.) adotada (cm) {mm) {mm) {mm)
170 50 5 15 20 2 TR 16746 16 7 4,2 6
PROPRIEDADES - MATERIAIS
fa fu i , fa E. e, E.
(MPa) ' (tf/cm?) | (MPa) ” (tf/cm?) (MPa) (MPa) (MPa)
35 14 0,25 600 1,15 5,22 210000 33130 28161
ESFORCOS SOLICITANTES
Percrrio Usoer.caraG. - v My Vg
(kN/m) | (kN/m) ‘e ' (kN.m) (kN)
3,13 0,50 13 1,2 1,68 3,96
VERIFICAGOES
" ‘.‘1_Lﬂsﬁncn,ﬂs= ZDcmr ) " /Ll.lwmu‘EE = ZOCmV y
F "‘_ v ks
= .. Msaq =
N
4 > |
Feai '
FLAMBAGEM DO BANZO SUPERIOR (ELU) FLAMBAGEM DAS DIAGONAIS (ELU)
las k Per Md,res Lf,te:‘mm,D N Iy k Pcn,n
() (kN) | (kNm) em | 0N | Y (kN)
1,18E-10 0,89 7,71 2,47 Ok! 19,29 2,39 1,53E-11 0,62 4,43 Ok!
RUPTURA DA SOLDA DESLOCAMENTO MAXIMO NA FASE TRANSITORIA
vV Flechay, Iy k El Flecha,
(kN) (cm) (kN.cm?) (cm)
462  |ok! 0,34 674,58 0,66 | 1253771 | 020 |Ok!
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3.1.3.13 Verificagdo do Aparelhos de apoio

VERIFICAGAO DOS APARELHOS DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO - EN 1337-3/2005: Structural Bearings - Part3: Elastomeric Bearings

=
|
i

E‘G’”S’”G"’E“;’

i
-
cob. lateral
<4
PARAMETROS DE CALCULO - MODELO DESLOCAMENTOS
Carga normal - permanente Fy 60650,00 | kgf Deslocamento total permanente u, 1,66 cm -
Carga normal - acidental F, 40420,00 | kgf Deslocamento total acidental u, 0,04 cm s
Fator majoragdo cargas vivas k 15
Rotagdo long. permanente Lo 2,40E-03|rad VERIFICACAO DA TENSAO DE COMPRESSAO SOB ACAO DA CARGA MAXIMA E DESLIZAMENTO
Rotagdo long. acidental [ 1,40E-03rad Tens3o normal considerando area total do aparelho O ar 74,87 kgf/em?
Carga Horizontal long. permanente Hy 790,00 [kgf Tensdo normal com drea reduzida Or s 75,91 kgffem? okl
Carga Horizontal long. acidental H, 360,00 | kef Tens3o normal permanente com drea reduzida Oon 46,02 kgf/em?® ok!
Deslocamento long. permanente Uy 0,00E+00|cm
Deslocamento long. acidental Up 0,00E+00|cm VERIFICAGAO DA ESTABILIDADE DO APARELHO DE APOIO AO DESLIZAMENTO E FLAMBAGEM
Largura do aparelho: // eixo long. Obra a' 30fcm  Tmin - deslizamento Concreto - cargas permanentes. Tince 1,70 cm okl
Comprimento do aparelho b' 45(cm [ Tmin - deslizamento Concreto - cargas totais Tmincr 1,39 cm Ok!
das camadas de elast6 t 0,8|cm Tmin - desli Geral - cargas per Trincp 2,72 cm Okl
Altura total elastémero entre chapas n*t, 3,2{cm Tmin - deslizamento Geral - cargas totais TrinsT 1,97 cm Ok!
Médulo de elasticidade transversal G 10 kgf/cm? Tmin - limitagio deslocamento horizontal T 2,43 cm okl
Tensdo maxima de tragdo da fretagem fi 2100 |kgf/cm? T,méx para estabilidade Temin 31,30 cm okl
Coeficiente de atrito 1 6|-
Espessura da chapa externa t.. 4|mm VERIFICACAO DA ESTABILIDADE DO APARELHO DE APOIO A ROTAGAO
Espessura da chapa interna t 4|mm Soma das deflexdes das camadas internas v, 0,22 cm -
Cobrimento vertical [ 5 2,5(mm Soma das deflexdes das camadas de cobrimento v, 0,00 cm -
Cobrimento horizontal sy 4{mm Deflexido total v, 0,23 cm ok!
Quantidade de aparelhos para uso 1|unid. Rotagdo admissivel pela andlise d: Oladriest 2,32E-02 rad ok!
Quantidade de aparelhos p/ ensaio 1|unid. Rotagdo admissivel sem considerar camadas cobrimento Cagn.sc 2,29E-02 rad ok!
Rotagdo adicional permanente pelo limite deformagao 5 i imS 1,74E-02 rad -
PARAMETROS CALCULADOS
Fator de forma S 10,99 LIMITAGAO DA DEFORMAGAO DE CISALHAMENTO NO ELASTOMERO (<5)
Fator de forma cobrimento S 25,12 Deformagdo de cisalhamento por esforgos normais £, 1,50
Altura Total Hioe 57 mm Deformagdo de cisalhamento por esforgos horizontais & 0,42
04,25 €M drea reduzida Oiméxadmar 150 kgffem? Deformag3o de cisalhamento devida as rotagdes €y 0,75
0,0 €M drea reduzida it 30 kgf/em? Def¢ des totais por cisalh no elastd € 1,9 okl
Volume Unitdrio Vieoeun 7,695 dm* De totais por cisalh no cobri €, 0,85 Ok!
Volume Total para Compra Vneort 15,390 dm*®
| DIMENSIONAMENTO DAS CHAPAS DE AGO DE FRETAGEM |
VERIFICACAO PELO UIC-CODE [Espessura minima para a chapa interna de ago teon 1,13 mm ok |
Soma das deflexdes das camadas internas v, 0,0722 cm
Soma das deflexdes das camadas de cobrimento v, 0,0009 cm
RESUMO - ESPECIFICACAO ADOTADA
Deflexdo total Iy, 0,0731 cm
Rotagio admissivel pela andlise da estabilidade (k=1) [ 1,10E-02 rad Dimensdes Quant. | Volume Un. | Volume Tot.
Rotagdo adm. sem considerar camadas cobrimento (K=1) [ 1,08E-02 rad a'xb'xh (und.) (dm?) (dm?)
Rotagdo adicional permanente . 6,72€-03 rad 300mm x 450mm x 57mm 1 7,70 15,390
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3.1.3.14 Travessa das Extremidades
3.1.3.14.1 Esforcos Solicitantes

Calculo linear

Combinacdo: CO13 - ELU-MESO/INFRA
Sistema de coordenadas: Principal
Extremo 1D: Global

Selecédo: B14, B56, B60, B71, B89, B90, B92, B129..B131, B136.

Direcao y
Nome dx Caso V2 Nd My Mldy,min Mdy,recal Mdy,tot )\y )\1y Vy Mx
[m] [tonf] | [tonf] [[tonfm] | [tonfm] [[tonfm] |[tonfm]]| [-] [-] | [tonf] |[[tonfm]
B60 (0,200 |CO13 - ELU- -1-30,22] -98,29 0,00 -98,29 0,00| 0,00| 0,00 36,29| -10,52
MESO/INFRA/1 [ 219,96
B131 |0,000 [CO13 - ELU- 219,96 (-30,22| -98,29 0,00( -98,29 0,00( 0,00( 0,00|-36,29| 10,52
MESO/INFRA/2
B90 (0,000 |CO13 - ELU- -1-62,44| -67,94 0,00| -67,94 0,00| 0,00| 0,00 48,90| -10,37
MESO/INFRA/3 176,64
B59 (2,300 |CO13 - ELU- 52,92| 47,89| 87,03 0,00 87,03 0,00| 0,00| 0,00(-18,09| -0,98
MESO/INFRA/4
B56 |[1,700 |CO13 - ELU- -|-48,04|-184,37 0,00(-184,37 0,00( 0,00( 0,00| 40,52 4,06
MESO/INFRA/5 121,87
B59 (2,300 |CO13 - ELU- 55,56 | 47,22| 87,79 0,00 87,79 0,00| 0,00| 0,00(-18,96| -1,28
MESO/INFRA/6
B136 (0,000 |CO13 - ELU- 175,65 -56,98 | -165,03 0,00]-165,03 0,00| 0,00 0,00(-50,03| 10,68
MESO/INFRA/5
B90 |0,000 [CO13 - ELU- -1-56,98| -61,10 0,00( -61,10 0,00( 0,00( 0,00| 50,03| -10,68
MESO/INFRA/7 170,79
B58 (2,100 |CO13 - ELU- -68,14|-36,64( -79,12 0,00| -79,12 0,00| 0,00( 0,00 21,11| -17,26
MESO/INFRA/8
B130 (0,000 |CO13 - ELU- 68,14 (-36,64| -79,12 0,00| -79,12 0,00| 0,00( 0,00(-21,11| 17,26
MESO/INFRA/9
Direcéo z
Nome dx Caso Vy Nd Mz Mzidzmin | Mdzrecal | Mdztot Az A1z Vz Mx
[m] [tonf] | [tonf] | [tonfm | [tonfm | [tonfm | [tonfm | [-] [-] | [tonf] | [tonfm
] ] ] ] ]
B136 (0,000 [CO13 - ELU- -50,03|-56,98| 71,20 0,00 71,20 0,00| 0,00| 0,00 175,65| 10,68
MESO/INFRA/5
B90 [0,000|CO13 - ELU- 50,03|-56,98| 41,19 0,00 41,19 0,00( 0,00( 0,00 -| -10,68
MESO/INFRA/7 170,79
B90 (0,000 [CO13 - ELU- 48,90|-62,44| 43,52 0,00| 43,52 0,00| 0,001 0,00 -| -10,37
MESO/INFRA/3 176,64
B59 (2,300 [CO13 - ELU- -18,09| 47,89 -41,37 0,00| -41,37 0,00| 0,00| 0,00 52,92| -0,98
MESO/INFRA/4
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Nome dx Caso Vy Nd Mz Mldz,min Mdz,recal Mdz,tot Az A1z V2 Mx
[m] [tonf] | [tonf] | [tonfm | [tonfm | [tonfm | [tonfm | [-] [-] | [tonf] | [tonfm
] ] ] ] ]
B59 12,300 (CO13 - ELU- -18,81| 45,42 -41,63 0,00| -41,63 0,00| 0,00| 0,00| 54,77 -1,11
MESO/INFRA/10
B56 |1,700|CO13 - ELU- 41,79(-47,91| 78,82 0,00| 78,82 0,00| 0,00( 0,00 - 4,70
MESO/INFRA/11 120,81
B60 |0,200 |CO13 - ELU- 36,29(-30,22| 27,65 0,00| 27,65 0,00| 0,00( 0,00 -1 -10,52
MESO/INFRA/1 219,96
B131 |0,000 [CO13 - ELU- -36,29(-30,22( 27,65 0,00| 27,65 0,00| 0,00| 0,00| 219,96| 10,52
MESO/INFRA/2
B58 [2,100|CO13 - ELU- 21,11|-36,64| 38,24 0,00 38,24 0,00( 0,00( 0,00 -68,14| -17,26
MESO/INFRA/8
B130 |0,000 [CO13 - ELU- -21,11|-36,64 | 38,24 0,00| 38,24 0,00| 0,00| 0,00| 68,14 17,26
MESO/INFRA/9

Nome

Chave de combinagao

CO13 - ELU-MESO/INFRA/1

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 + 1.50*LC12 +
1.20*LC8 + 1.50*LC122

CO13 - ELU-MESO/INFRA/2

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.50*LC12 +
1.20*LC8 + 1.50*LC100

CO13 - ELU-MESO/INFRA/3

1.50*LC12 + 1.50*LC199

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 + LC9 + 1.35*LC4 +

CO13 - ELU-MESO/INFRA/4

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*%LC3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 + 1.50*LC12 +
1.20*LC8 + 1.50*LC111

CO13 - ELU-MESO/INFRA/5

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4 +
1.50*LC12 +1.50*LC23

CO13 - ELU-MESO/INFRA/6

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.50*LC12 +
1.20*LC8 + 1.50*LC111

CO13 - ELU-MESO/INFRA/7

1.35*LC1 + 1.35%LC2 + 1.35*%LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4 +
1.50*LC12 + 1.50*LC199

CO13 - ELU-MESO/INFRA/8

1.35*LC1 + 1.35%LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4 +
1.50*LC12 + 1.50*LC27

CO13 - ELU-MESO/INFRA/9

1.35*%LC1 + 1.35*%LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4 +
1.50*LC12 + 1.50*LC203

CO13 - ELU-MESO/INFRA/10

1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.50*LC12 +
1.20*LC8 + 1.50*LC112

CO13 - ELU-MESO/INFRA/11

1.35*LC1 + 1.35%LC2 + 1.35*%LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4 +
1.50*LC12 +1.50*LC23

Forcas internas 1D; M_y - M_y
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Valores: My

Calculo linear

Combinagdo: CO13 -
ELU-MESO/INFRA

Sistema de coordenadas: Principal
Extremo 1D: Global

Sele¢do: B14, B56..B60, B71, B89,
B90, B92, B129..B131, B136

-184,37 tonfm

= .‘|,.J

87,79 tonfm

3.1.3.14.2 Verificacdo ao Estado Limite Ultimo - ELU

ELU - NBR-6118:2014

Combinacdo: CO13 - ELU-MESO/INFRA
Sistema de coordenadas: Principal
Extremo 1D: Elemento

Selegao: B14, B56, B60, B71, B89, B90, B92, B129.B131, B136.

Célculo longitudinal

Nome| dx Caso As req | As_req+ | As_req- | Ast_req [ Asc_req [ Asmin | NBar | Aspele

[m] [cm?] | [cm?] [[cm?] |[cm?] | [cm?] [[em?] [ s [[mm]|[cm?]

B14 0,750 |CO13 - ELU- 36,00 0,00| 28,86 28,86| 0,00( 36,00 15 16| 5,00
MESO/INFRA/1

B14 0,000 |CO13 - ELU- 36,00| 29,20 0,00| 29,20| 0,00{ 36,00 15 16| 5,00
MESO/INFRA/2

B56 1,700 [CO13- ELU- 36,00| 0,00( 27,74| 27,74 0,00( 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/3

B57 0,000 |CO13-ELU- 36,00| 28,83 0,00| 28,83| 0,00( 36,00 15 16| 5,00
MESO/INFRA/4

B57 2,300 |CO13 - ELU- 36,00 0,00( 34,21| 34,21| 0,00( 36,00 18 16| 5,00
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Nome dx Caso As req | As_req+ | As_req- | Ast_req | Asc_req | As,min | NBar (0] As pele
[m] [cm?] | [em?] [[cm?] [[cm?] |[cm?] [[cm?]| s [[mm]]|[cm?]
MESO/INFRA/5
B58 1,050- |CO13 - ELU- 36,00 29,34| 0,00| 29,34 0,00{ 36,00 15 16| 5,00
MESO/INFRA/6
B58 0,000 |CO13 - ELU- 36,00( 0,00| 33,46| 33,46 0,00 36,00 17 16| 5,00
MESO/INFRA/7
B59 0,000 |CO13 - ELU- 36,00 27,57 0,00| 27,57 0,00 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/8
B59 2,300 [CO13- ELU- 36,00( 0,00| 34,87| 34,87 0,00| 36,00 18 16| 5,00
MESO/INFRA/9
B60 0,000 |CO13 - ELU- 36,00 27,19| 0,00| 27,19 0,00| 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/10
B60 (0,000 |CO13- ELU- 36,00 0,00( 27,36| 27,36| 0,00( 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/11
B71 2,300 |CO13 - ELU- 36,00| 27,57 0,00| 27,57| 0,00( 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/10
B71 0,000 |CO13 - ELU- 36,00( 0,00| 34,87| 34,87 0,00| 36,00 18 16| 5,00
MESO/INFRA/12
B89 2,300 [CO13- ELU- 36,00( 28,83| 0,00| 28,83 0,00| 36,00 15 16| 5,00
MESO/INFRA/13
B89 (0,000 |CO13- ELU- 36,00 0,00( 34,21| 34,21| 0,00( 36,00 18 16| 5,00
MESO/INFRA/14
B90 (0,600 |CO13- ELU- 36,00 0,00( 27,89| 27,89| 0,00( 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/15
B9O 0,000 |CO13 - ELU- 36,00 27,89 0,00| 27,89 0,00| 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/15
B92 0,000 |CO13 - ELU- 36,00( 0,00| 28,86| 28,86 0,00| 36,00 15 16| 5,00
MESO/INFRA/16
B92 (0,000 |CO13- ELU- 36,00| 29,20 0,00| 29,20| 0,00( 36,00 15 16| 5,00
MESO/INFRA/15
B129 (0,000 |CO13- ELU- 36,00| 0,00( 27,74| 27,74 0,00( 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/17
B130 (1,050-[CO13 - ELU- 36,00 29,34| 0,00| 29,34 0,00| 36,00 15 16| 5,00
MESO/INFRA/18
B130 (2,100 [CO13 - ELU- 36,00( 0,00| 33,46| 33,46 0,00| 36,00 17 16| 5,00
MESO/INFRA/19
B131 (0,200 [CO13- ELU- 36,00( 0,00| 27,36| 27,36 0,00| 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/20
B131 (0,200 [CO13- ELU- 36,00 27,19| 0,00| 27,19( 0,00| 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/8
B136 (0,600 [CO13- ELU- 36,00 27,89 0,00| 27,89 0,00| 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/2
B136 (0,000 [CO13- ELU- 36,00( 0,00| 27,89| 27,89 0,00| 36,00 14 16| 5,00
MESO/INFRA/2
Célculo do cisalhamento e torgéo
Nome | dx Caso Asw/s dw s Agols Asit Ast Awtls
[m] [cm?m] | [mm] | [m] [[cm?m] | [cm?] | [cm?] | [cm?/m]
B14 0,000 [CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/2
B56 0,000 [CO13 - ELU- 18,54 8| 0,036 18,54| 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/21
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Nome | dx Caso Asw/s bw s Aools Asit Ast Awt/s
[m] [cm?m] | [mm] | [m] | [ecm?m] | [cm?] | [cm?] | [cm?/m]

B57 0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54| 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/21

B58 0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54| 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/5

B59 0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/21

B60 0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/22

B71 0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/22

B89 0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/22

B0 0,000 |CO13-ELU- 18,54 8| 0,036 18,54| 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/23

B92 0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/24

B129 |0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/25

B130 |0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/22

B131 |0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54| 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/21

B136 |0,000 |CO13- ELU- 18,54 8| 0,036 18,54 20,86| 56,86 27,81
MESO/INFRA/2

Nome Chave de combinacéo

CO13 - ELU-MESO/INFRA/1

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4 +
1.50*LC11 + 1.50*LC23

CO13 - ELU-MESO/INFRA/2

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 + 1.20*LCS8 +
1.50*LC200

CO13 - ELU-MESO/INFRA/3

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.20*LCS8 +
1.50*L.C144

CO13 - ELU-MESO/INFRA/4

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + LC9 + 1.35*LC4 +
1.20*LC8 + 1.50*LC114

CO13 - ELU-MESO/INFRA/5

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 + 1.50*LC11
+1.20*LC8 + 1.50*LC78

CO13 - ELU-MESO/INFRA/6

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 + 1.50*LC11
+1.20*LC8 + 1.50*LC67

CO13 - ELU-MESO/INFRA/7

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.50*LC11
+ 1.20*L.C8 + 1.50*LC78

CO13 - ELU-MESO/INFRA/8

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + LC9 + 1.35*LC4 +
1.20*LC8 + 1.50*LC208

CO13 - ELU-MESO/INFRA/9

1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 + 1.50*LC11
+1.20*LC8 + 1.50*LC111

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + LC9 + 1.35*LC4 +
MESO/INFRA/10 1.20*LC8 + 1.50*LC32

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.20*LC8 +
MESO/INFRA/11 1.50*LC28

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.50*LC11

MESO/INFRA/12

+1.20*LC8 + 1.50*LC111
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Nome Chave de combinacao

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + LC9 + 1.35*LC4 +

MESO/INFRA/13 1.20*L.C8 + 1.50*L.C114

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*L.C2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.50*LC11

MESO/INFRA/14 + 1.20*LC8 + 1.50*L.C144

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.20*LC8 +

MESO/INFRA/15 1.50*LC24

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4 +

MESO/INFRA/16 1.50*LC11 + 1.50*LC199

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 + 1.20*LC8 +

MESO/INFRA/17 1.50*LC78

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.50*LC11

MESO/INFRA/18 + 1.20*LC8 + 1.50*LC155

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 + 1.50*LC11

MESO/INFRA/19 + 1.20*LC8 + 1.50*L.C144

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 + 1.20*LCS8 +

MESO/INFRA/20 1.50*L.C204

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + LC9 +

MESO/INFRA/21 1.35*L.C4 + 1.50*LC11 + 1.50*LC23

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + LC9 +

MESO/INFRA/22 1.35*LC4 + 1.50*LC23

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 + LC9 +

MESO/INFRA/23 1.35*L.C4 + 1.50*LC11 + 1.50*LC199

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*L.C6 + LC9 + 1.35*LC4 +

MESO/INFRA/24 1.20*LC8 + 1.50*L.C111

CO13 - ELU- 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 + 1.20*LC8 +

MESO/INFRA/25 1.50*LC122

3.1.3.14.3 Fretagem

Combinacédo: CO13 - ELU-MESO/INFRA

Sistema de coordenadas: Elemento

Extremo 1D: Global

Selegao: B15, B19, B67, B85.. B87

Nome dx Caso N Vy V; My My M,
[m] [tonf] | [tonf] | [tonf] | [tonfm] | [tonfm] | [tonfm]

B15 0,000 |CO13-ELU- -156,34 0,15 -1,37 0,00 0,03 0,00
MESO/INFRA/1

B15 0,050 |CO13- ELU- -30,53| -1,50| -1,20 0,00 -0,03 -0,04
MESO/INFRA/2

B16 0,000 |CO13- ELU- -104,31| -2,84| -1,60 0,00 0,04 0,07
MESO/INFRA/3

B15 0,000 |CO13-ELU- -90,70( -2,02| -3,96 0,00 0,09 0,05
MESO/INFRA/4
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Nome dx Caso N Vy V; My My M;
[m] [tonf] [ [tonf] | [tonf] | [tonfm] | [tonfm] | [tonfm]

B85 0,000 |CO13-ELU- -75,50 1,12 0,62 0,00 -0,02 -0,03
MESO/INFRA/5

B15 0,000 |CO13-ELU- -69,24| -2,28| -3,38 0,00 0,08 0,06
MESO/INFRA/6

B87 0,000 |CO13- ELU- -69,24 2,28 -3,38 0,00 0,08 -0,06
MESO/INFRA/7

B15 0,050 |CO13- ELU- -90,70| -2,02| -3,96 0,00 -0,10 -0,05
MESO/INFRA/4

B86 0,000 |CO13- ELU- -104,31 2,84 -1,60 0,00 0,04 -0,07
MESO/INFRA/8

Nome Chave de combinacao

CO13 - ELU-MESO/INFRA/1 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 +
1.35*LC4 + 1.50*LC12 + 1.50*LC23

CO13 - ELU-MESO/INFRA/2 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + LC9 + 1.35*LC4 +
1.20*LC8 + 1.50*LC144

CO13 - ELU-MESO/INFRA/3 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 +
1.35*LC4 + 1.20*LC8 + 1.50*LC23

CO13 - ELU-MESO/INFRA/4 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 +
1.35*LC4 + 1.50*LC12 + 1.20*LC8 + 1.50*LC27

CO13 - ELU-MESO/INFRA/5 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + LC9 +
1.35*L.C4 + 1.50*L.C27

CO13 - ELU-MESO/INFRA/6 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 +
1.35*LC4 + 1.20*LC8 + 1.50*LC26

CO13 - ELU-MESO/INFRA/7 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 +
1.35*LC4 + 1.20*LC8 + 1.50*LC202

CO13 - ELU-MESO/INFRA/8 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 +
1.35*LC4 + 1.20*LC8 + 1.50*LC199
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LC1/ Valor tot. - N

Valores: N

Calculo linear

Combinagdo: CO13 -

ELU-MESO/INFRA

Sistema de coordenadas: Elemento
Extremo 1D: Global
Sele_gﬁo: B15..B19, B67, B85..B87

340"
- X
CACULO DA FRETAGEM DA TRAVESSA - SEGUNDO FRITZ LEONHARDT

Zy=0,30"P*(1-a/d)
22=0,30"P*(1-c/b) ARMADURA LONGITUDINAL

a= 0,5 Zy= 27,34 As= 6,29 cm? Adotado =| 4 CAMADAS 7R -4 10— c/M5 |

b= 1,56

c= 0,6

d= 12 ARMADURA LONGITUDINAL

P= 156,25 T Zy= 2813 As= 8,47 cm? Adotado =] 4 CAMADAS 7R - $ 10 — c/15 |
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3.1.3.15 Pilares
3.1.3.15.1 Esforcos Solicitantes
Célculo linear
Combinacdo: CO13 - ELU-MESO/INFRA
Sistema de coordenadas: Principal
Extremo 1D: Global
Selecédo: B50, B51, B111, B123
Nome dx Caso N Vy V, My My M;
[m] [tonf] [tonf] | [tonf] | [tonfm] | [tonfm] [ [tonfm]
B50 0,000 |CO13-ELU- -432,29| -3,79| -3,86 1,90 42,41 4,38
MESO/INFRA/1
B123 [4,500 |CO13-ELU- -202,64| 0,58 -2,23 0,61 26,77 -0,26
MESO/INFRA/2
B51 0,000 |CO13-ELU- -378,76| -1,02| -7,51 -0,27 64,01 3,09
MESO/INFRA/3
B123 [0,000 |CO13-ELU- -409,84| 3,22 -535 -2,41 47,85 -3,54
MESO/INFRA/4
B50 0,000 |CO13-ELU- -409,84| -3,22| -5,35 2,41 47,85 3,54
MESO/INFRA/5
B51 0,000 |CO13-ELU- -241,89| 1,95| 1,47 0,21 15,93 -5,12
MESO/INFRA/6
B50 0,000 |CO13-ELU- -332,10| 3,00| -7,43 0,55 65,06 -6,71
MESO/INFRA/7
B50 4,500 |CO13-ELU- -413,80| -7,94| -3,87 1,79 24,98 -21,60
MESO/INFRA/8
B123 [4,500 |CO13-ELU- -413,80| 7,94 -3,87 -1,79 24,98 21,60
MESO/INFRA/9
Nome Chave de combinacao
CO13 - ELU-MESO/INFRA/1 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*L.C3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4
+1.50*LC12 + 1.50*LC23
CO13 - ELU-MESO/INFRA/2 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*L.C3 + 1.40*LC6 + LC9 + 1.35*LC4 +
1.20*L.C8 + 1.50*L.C23
CO13 - ELU-MESO/INFRA/3 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*L.C3 + 1.40*LC5 + 1.35*LC4 +
1.50*LC12 + 1.20*LC8 + 1.50*LC93
CO13 - ELU-MESO/INFRA/4 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*L.C3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4
+ 1.50*LC12 + 1.50*L.C202
CO13 - ELU-MESO/INFRA/5 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*L.C3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4
+ 1.50*LC12 + 1.50*LC26
CO13 - ELU-MESO/INFRA/6 | 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*L.C3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + LC9 +
1.35*L.C4 + 1.50*L.C23
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Nome

Chave de combinacao

CO13 - ELU-MESO/INFRA/7 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.35*LC4 +

1.50*LC12 + 1.20*LC8 + 1.50*LC27

CO13 - ELU-MESO/INFRA/8 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC5 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4

+ 1.50*LC12 + 1.50*LC23

CO13 - ELU-MESO/INFRA/9 1.35*LC1 + 1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 1.40*LC6 + 1.20*LC7 + 1.35*LC4

+ 1.50*LC12 + 1.50*LC199

12.1.1.2. Forcas internas 1D; N - N

Valores: N
Calculo linear

Combinagdo: CO13 -
ELU-MESO/INFRA

Sistema de coordenadas: Principal
Extremo 1D: Global

Selegdo: B50, B51, B111, B123

.
‘ A '51’29‘0“

3.1.3.15.2 Dimensionamento do Pilar

3.1.3.15.2.1 ELU - NBR-6118:2014

Calculo linear

Combinacédo: CO13 - ELU-MESO/INFRA

Sistema de coordenadas: Principal

Extremo 1D: Elemento

Selecédo: B50, B51, B111, B123

Célculo longitudinal
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Nome| dx Caso As req [As req+ | As_req- [ Ast_req | Asc_re | As,min | NBar ® | Aspele
[m] [cm?] | [em?] | [em?] |[cm?] [ o [[cm?| s [[mm]|[cm?]
[cm?]
B50 |0,000|CO13-ELU- 30,78 0,00 0,00( 0,00 0,00(30,78 0 16| 0,00
MESO/INFRA/1
B51 0,000 |CO13-ELU- 30,78 0,00 0,00( 0,00 0,00(30,78 0 16| 0,00
MESO/INFRA/2
B111 |0,000|CO13 - ELU- 30,78 0,00 0,00( 0,00 0,00(30,78 0 16| 0,00
MESO/INFRA/3
B123 |0,000 |CO13 - ELU- 30,78 0,00| 0,00( 0,00 0,00(30,78 0 16| 0,00
MESO/INFRA/4
Célculo do cisalhamento e tor¢céo
Nome | dx Caso Asw/s dw s Aools Asit Asit Awtls
[m] [cm?m] | [mm] | [m] | [em?m] | [cm?] | [cm?] | [cm?/m]
B50 0,000 [CO13- ELU- 5,24 8| 0,071 11,59 6,79 37,57 14,20
MESO/INFRA/1
B51 0,000 [CO13- ELU- 5,24 8| 0,071 11,59 6,79 37,57 14,20
MESO/INFRA/2
B111 |0,000 |CO13- ELU- 5,24 8| 0,071 11,59 6,79| 37,57 14,20
MESO/INFRA/3
B123 |0,000 |CO13 - ELU- 5,24 8| 0,071 11,59 6,79| 37,57 14,20
MESO/INFRA/4

Modelo de analise - A_s_req

Valores: As_req

Calculo linear

Combinagdo: CO13 -
ELU-MESO/INFRA

Sistema de coordenadas: Principal
Extremo 1D: Elemento

Selegdo: B50, B51, B111, B123

FOLHA 110/131



PARANA

e §

ENGEFOTO

Célculo linear

Combinacdo: CO13 - ELU-MESO/INFRA

Sistema de coordenadas: Principal

Extremo 1D: Elemento

Selecédo: B50

Calculo longitudinal

Nome dx Caso As req | As req+ | As req- | Ast req | Asc req | Asmin | NBar (0] As pele
[m] [cm?] | [em?] | [cm?] | [cm?] | [cm?] |[cm?]| s |[mm] |[cm?]
B50 2,250- [CO13 - ELU- 30,78 0,00 0,00 5,37 3,41| 30,78 5 16| 0,00
MESO/INFRA/1
B50 2,250- [CO13 - ELU- 30,78 0,00( 0,00 6,18 3,09| 30,78 5 16| 0,00
MESO/INFRA/2
Célculo do cisalhamento e torcéo
Nome dx Caso Asw/S b S Aogols Asit Ast Awt/s
[m] [cm?m] | [mm] | [m] | [cm?m] | [cm?] | [cm?] | [cm?/m]
B50 0,000 |CO13-ELU- 5,24 8| 0,071 11,59 6,79| 37,57 14,20
MESO/INFRA/3
A_s req

Modelo de analise - A s reqg

Valores: As_req
Calculo linear
Combinagdo: CO13 -
ELU-MESO/INFRA

Sistema de coordenadas: Principal

Extremo 1D: Elemento

Selecdo: B50

‘ 30,78 cm*2
N
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Modelo de andlise - A s reqg

3.1.3.16 Cortinas

3.1.3.16.1 Esforcos Solicitantes

Combinacdo: CO15 - ELU - CORTINA

Extremo: Global

Selecédo: S2

Locacdo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

Magnitudes basicas

Nome Malha Posicédo Caso my Vx
[m] [tonfm/m] [tonf/m]
my Vy
[tonfm/m] [tonf/m]
S2 Elemento: 4055 -0,400(CO15 - ELU - -0,18 -0,67
No: 260 0,125| CORTINA/1 0,00 -1,23
0,113
S2 Elemento: 4074 -0,400(CO15 - ELU - -0,05 0,40
No6: 259 19,775 CORTINA/2 -0,01 -0,10
0,113
S2 Elemento: 4035 -0,400(CO15 - ELU - 1,31 -2,22
No6: 257 0,125|CORTINA/1 4,86 -3,19
-1,965
S2 Elemento: 4054 -0,400(CO15 - ELU - 1,31 2,22
No6: 258 19,775 | CORTINA/1 4,86 -3,19
-1,965
S2 Elemento: 4036 -0,400(CO15 - ELU - 0,96 -0,13
No6: 3659 2,090 | CORTINA/1 4,85 -3,85
-1,965
S2 Elemento: 4055 -0,400(CO15 - ELU - -0,04 -0,20
No: 3697 1,108 | CORTINA/2 -0,01 0,07
0,113

Nome

Chave de combinacéo

CO15 - ELU - CORTINA/1

1.50*LC10 + 1.50*L.C11

CO15 - ELU - CORTINA/2

1.50*LC11
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LC1/ Valor tot. - m_x
Valores: mx -E
Calculo linear el
Combinagao: CO15 - ELU - 131 o £
CORTINA 20 5
Extremo: Global ' 'E'
Selecdo: 52 110 E
Locagdo: Em nés med. em macro. 1.00
Sistema: LCS do elemento de 0.90
malha
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
F -0.18
X Y
LC1/ Valor tot. - m_y
Valores: my -E-
Calculo linear ~
Combinagdo: CO15 - ELU - sse o £
CORTINA a5 5
Extremo: Global ' ‘:;
Selecdo: S2 4.20 €
Locagdo: Em nds med. em macro. 3.90
Sistema: LCS do elemento de 3.60 —
malha
3.30
3.00
2.70
2.40
2.10
1.80
1.50
1.20
0.90
F 0.60
X Y 0.30
-0.00
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LC1/ Valor tot. - v_x
Valores: vx -E
Calculo linear >
Combinagao: CO15 - ELU - 222 g
CORTINA 180 frad
Extremo: Global ' 3
Selegdo: S2 150
Locagdo: Em nés med. em macro. 1.20
Sistema: LCS do elemento de 0.90
malha
0.60
0.30
0.00
-0.30
-0.60
-0.90
-1.20
-1.50
-1.80
F -2.22
X Y
LC1/ Valor tot. -v_y
Valores: vy -E-
Calculo linear =
Combinagdo: CO15 - ELU - 0.94 g
CORTINA 120 o
Extremo: Global - 5
Selecdo: S2 -1.40
Locagdo: Em nds med. em macro. -1.60
Sistema: LCS do elemento de 1.80
malha
-2.00
-2.20
-2.40
-2.60
-2.80
-3.00
-3.20
-3.40
-3.60
F -3.85
X Y
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3.1.3.16.2 Verificagéo ao Estado Limite Ultimo (ELU)

NBR:6118-2014 - 2D - ELU

Combinacdo: CO15 - ELU - CORTINA

Extremo: Elemento

Selecédo: S2

Locacéo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

N ome M al h a PO S | g é CaS (0] Asireqil_ Asfrequ- Asireq71+ Asireq72+ ASW,X Asw,y
o} [cm?/m] [ [cm?m] | [cm?/m] | [cm?/m] | [cm?m] | [cm?/m]
[m]
S2 Elemento: | -0,400|CO15 - 0,05 0,07 0,31 0,03 0,00 0,00
4072 17,810 |ELU -
No6: 3715 0,113 | CORTINA/
1
S2 Elemento: | -0,400|CO15 - 0,00 1,88 0,13 1,88 0,00 0,00
4055 0,125 |ELU -
No: 260 0,113 | CORTINA/
1
S2 Elemento: | -0,400|CO15 - 2,72 6,95 0,00 0,00 0,00 0,00
4035 0,125 |ELU -
No: 257 -1,965 | CORTINA/
1
Nome Chave de combinacéo

CO15 - ELU - CORTINA/1

1.50*LC10 + 1.50*L.C11
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Modelo de analise - A_s_req_1-

Valores: As_req_1- -E-
Calculo linear =
Combinagéo: CO15 - ELU - 2.72 £
CORTINA =
2.40 4
Extremo: Elemento ]
. o
Sele¢do: S2 2.20 g
Locagdo: Em nds med. em macro. 2.00 <
Sistema: LCS do elemento de 1.80
malha
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
i
X Y
Modelo de analise - A_s_req_2-
Valores: As_req_z- -E-
Calculo linear =
Combinagéo: CO15 - ELU - 6.95 £
CORTINA =
6.00 &
Extremo: Elemento ]
- o
Selecdio: 52 5.50 g
Locagdo: Em nds med. em macro. 5.00 ) <
Sistema: LCS do elemento de 4.50
malha
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
i
X Y
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Modelo de analise - A_s req_1+

Valores: As_req_1+ 'E
Calculo linear >~
Combinacdo: CO15 - ELU - 0.31 g
CORTINA 0.28 —
Extremo: Elemento ' 5
Selegdo: S2 0.26 §|
Locagdo: Em nos med. em macro. 0.24 _ <
Sistema: LCS do elemento de 0.22 —
malha
0.20 —
== —— 18
l 0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
Zz
0.02
X 0.00
Modelo de analise - A_s _req_2+
Valores: As_req_2+ E
Calculo linear =~
Combinacdo: CO15 - ELU - 1.88 g
CORTINA 1.60 —
Extremo: Elemento ' 't|
Selegdo: S2 1.40 §|
Locacdo: Em nos med. em macro. 1.20 g
Sistema: LCS do elemento de 1.00
malha
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
Zz
X
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3.1.3.17 Barreira rigida tipo New Jersey Simples

CALCULO DAS BARREIRAS

GEOMETRIA Conforme a NBR 7188:2013: O guarda rodas é
h b d' d dimensionado para uma forga horizontal
(cm) (cm) (em) (em) perpendicular a direcéo do trafego de 100kN. A ag3o é
40 224 3 37 aplicada em um comprimento de 50 cm, no topo do
elemento, admitindo-se distribuicdo espacial a 45°.
PROPRIEDADES - MATERIAIS
fck N ka "
f‘: I,S
(MPa) (MPa)
30 1,4 500 1,15
DIMENSIONAMENTO
Armaduras Verticais
SOLICITALCAO Armadura adotada
As calc As min
FS d ¥ Msd . ' ¢ As adot.
Quant./m !
(kN) (cm) (kN.m) (em?) (cm?) (mm) (em?)
100,00 87,00 1,40 121,80 7,77 6,0 12,5 7 8,59

ok!

3.1.3.18 Laje de aproximacéao
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Para o célculo da laje de Transi¢ao foi considerado a hipétese de que a laje se apoia no

solo em 2/3 do seu comprimento.

As cargas permanentes consideradas foram as seguintes:

Peso préprio, calculado automaticamente pelo programa.
Peso de terra sobre a laje, com altura de 35 cm.
Pavimento asfaltico, com espessura de 7 cm.

Cargas Moveis: cargas do veiculo de 45Tf mais a de multisdo de 0,5 Tf/m2.

O solo foi representado por uma Kv de 1500Kn/m
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3.1.3.18.1 Esforgos Solicitantes

Céalculo linear

Combinacéo: CO1 - ELU

Extremo: Elemento

Selecédo: S1

Locacédo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

Magnitudes basicas

Malha Posicao Caso My
[m] [KNm/m]
my
[KNm/m]
S1 Elemento: 901 1,000|{CO1 - ELU/1 -14,62
No: 5 0,600 -0,34
0,000
S1 Elemento: 106 0,100|CO1 - ELU/2 -0,77
NG: 405 1,794 -16,86
0,000
S1 Elemento: 2601 2,600|CO1 - ELU/1 44,79
NG: 53 0,600 18,46
0,000
Nome Chave de combinacao
CO1-ELU/1 1.35*LC1 + 1.35*LC3 + 1.50*LC6 + 1.50*LC20 + 1.35*LC5 + 1.35*LC4
CO1 - ELU/2 1.35*LC1 + 1.35*LC3 + 1.50*LC20 + 1.35*LC5 + 1.35*L.C4
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Valores: myx
Calculo linear
Combinag¢do: CO1 - ELU
Extremo: Elemento
Selegdo: S1
Locagdo: Em nds med. em macro.
Sistema: LCS do elemento de
malha
Y
Z X
mx [kKNm/m]
(2] (=] (=] o o o o o (=] (=] (=] o o o o~
N © @ © ©6 & © @ © © & § & 9§ ©u
§ 0 ¥ o ¥ f O ¥ & o6 F O F o oF
3 < m o o~ o~ o~ — — ' i |-“
Valores: my
Calculo linear
Combinagdo: CO1 - ELU
Extremo: Elemento
Selegdo: S1
Locagdo: Em nds med. em macro.
Sistema: LCS do elemento de
malha
il
il
;;“!;h!!!!!!!
{
Y
Z X
my [kNm/m]
[Xe] o (=] o o (=] (=] (=] (=] (=] o Yo}
< (=] o (=] o (=] o (=] o o o co
W 1NN &N O W ;M O M VW o N O
X a9 2 m % 9 33
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3.1.3.18.2 Verificacdo ao Estado Limite Ultimo - ELU

NBR:6118-2014 - 2D - ELU

Céalculo linear

Combinacao: CO1 - ELU

Extremo: Elemento

Selecédo: S1

Locacédo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha

Nome Malha POS'Q& CaSO Asireqil. Asireqiz. Asireq71+ Asireq72+ ASW,X Aswyy
0 [cm?/m] | [cm?/m] | [cm?/m] | [cm?/m] | [cm?/m] | [cm?/m]
[m]
S1 Elemento: 2,600|CO1 - 5,56 2,84 0,00 0,00 0,00 0,00
2601 0,600 | ELU/1
No6: 53 0,000
S1 Elemento: 1,000|CO1 - 0,00 0,00 1,66 0,35 0,00 0,00
901 0,799 |ELU/1
No6: 1012 0,000
S1 Elemento: 0,200|CO1 - 0,00 0,00 0,34 1,98 0,00 0,00
106 1,794 |ELU/2
No6: 209 0,000
Nome Chave de combinacao
CO1-ELU/1 1.35*LC1 + 1.35*LC3 + 1.50*LC6 + 1.50*LC20 + 1.35*LC5 + 1.35*LC4
CO1 - ELU/2 1.35*LC1 + 1.35*LC3 + 1.50*LC20 + 1.35*LC5 + 1.35*L.C4
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Valores: As_req_1-

Calculo linear

Combinagdo: CO1 - ELU

Extremo: Elemento

Selec¢do: S1

Locagdo: Em nos med. em macro.
Sistema: LCS do elemento de
malha

As_req_l- [cm 2 / m]

B 7 77 T .

5.56
4.80
4.40
4.00
3.60
3.20
2.80
2.40
2.00
1.60
1.20
0.80
0.40
0.00

Valores: As_req_2-

Célculo linear

Combinagdo: CO1 - ELU

Extremo: Elemento

Sele¢do: S1

Locacdo: Em nds med. em macro.
Sistema: LCS do elemento de
malha

il
ly} \

As_req_z- [cm 2/m]

<t
=
o

1.60 —
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60

2.60
2.40
2.20
2.00 —
1.80 —

0.40

0.20

0.00
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Valores: As_req_1+

Calculo linear

Combinagdo: CO1 - ELU

Extremo: Elemento

Selecao: S1

Locacdo: Em nds med. em macro.
Sistema: LCS do elemento de
malha

As_req_1+ [szlm]

BT [ [ [ [ 7T T T

L o 9 9o O o g 9o 9 o
e " g &M N S O @ & ~
- =4 = = = = = O 9o o

0.60
0.50

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Valores: As_req_2+

Célculo linear

Combinagao: CO1 - ELU

Extremo: Elemento

Selegdo: 51

Locagdo: Em nds med. em macro.
Sistema: LCS do elemento de
malha

.....‘." b
|I|

As_req_2+ [szlm]

® O O O 9o o o O C o
A O g N O 0 U = &N O
- =< -+ &4 «# o o o o o
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3.1.3.19 Fundacéo
3.1.3.19.1 Introducao

Vimos através deste apresentar Memorial de Calculo e Especificacbes Técnicas do

Projeto Geotécnico — Fundacfes da OAE-Tamarana, situada na PR445 — Londrina, PR.

3.1.3.19.2 Documentos de referéncia

Para a elaboracao do presente projeto os seguintes documentos foram consultados:
(ANEXO 01)

e Sondagens Mistas SM-286
e Sondagens Mistas SM-287
e Sondagens Mistas SM-288

e Sondagens Mistas SM-289

3.1.3.19.3 Perfil geotécnico
O perfil geotécnico apresenta uma primeira camada de argila arenosa, marrom, muito
mole a mole (porosa) com espessuras entre 3,6 € 5,8 m.

Abaixo desse material ocorre silte arenoso, marrom, medianamente compacto a muito

compacto até o topo rochoso (entre 6,7 € 9,2 m).
A rocha identificada nas sondagens variou de basalto extremamente alterado até sao.

N&ao foi observado o nivel d’agua.

3.1.3.19.4 Projeto de fundacdes — consideragdes gerais
3.1.3.19.4.1 Analise de Alternativas

Para a implantacdo da duplicagédo da rodovia havera um corte com altura acima de 7,9

m.

Dessa forma, o basalto extremamente alterado ou s&o ficara muito préximo, permitindo

a execucao de fundacao direta — sapatas.
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3.1.3.19.4.2 Sapatas — Dimensionamento
3.1.3.19.4.2.1 Tensao Admissivel a Compressao

Para o presente projeto a tensdo admissivel para o basalto foi calculada segundo a

proposicao de Vesic (1975).

Como valor de referéncia, a antiga norma NBR6122/94 apresentava uma tabela com
tensdes basicas. Nesta tabela, para rochas alteradas ou em decomposicao deve-se levar

em consideracao a natureza da rocha matriz e o grau de alteracéo.

Ja solos granulares concrecionados, o valor referéncia seria de 1 MPa, 0,6 MPa para
solos pedregulhosos compactos a muito compactos e 3 MPa para rocha sa.

Dessa forma, limitou-se a tensdo admissivel para o basalto extremamente alterado em
1 MPa.

3.1.3.19.4.2.2 Dimensionamento Geomeétrico

Para a obtencdo da geometria das sapatas, foi empregada a hipotese de sapata rigida
sobre solo de Winkler, limitando o ponto de passagem da resultante dentro da Zona 1

(nucleo central de inércia).

Dessa forma, a tensdao maxima é calculada como:

Omax = V/IA (1 + 6 ex/Lx + 6 ey/Ly)
Onde:

gmax: tensdo maxima aplicada
V: carga vertical

A: area da sapata

ex. excentricidade no eixo X
ey. excentricidade no eixo Y
Lx: comprimento no eixo X

Ly: comprimento no eixo Y
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3.1.3.19.5 Carregamentos

Com base na tabela de esforcos fornecida pela Progressus e transcrita abaixo, foram

calculadas as cargas maxima e minima verticais e maxima horizontal para cinco

hipéteses de carregamento.

|y

3.1.3.195.1 Base Dos Pilares De Extremidade (B50)
RESULTADOS DAS COMBINACOES RARAS
PILAR DE EXTREMIDADE
N [tonf] Vy (T) [tonf] Vz (L) [tonf] My (L) [tonfm] Mz (T) [tonfm]
MAX P (-) 317,16 -2,70 -1,51 30,22 3,18
MAX P (+) -159,98 0,21 0,49 24,88 0,81
MAX Vy (-) 312,50 -5,69 -1,52 30,21 10,15
MAX Vy (+) -172,67 3,72 0,13 25,32 -7,19
MAX Vz (-) 232,29 -0,34 -4,20 48,22 1,39
MAX Vz (+) -224,93 -1,70 2,12 10,68 1,94
MAX My (-) 221,46 -4,57 1,97 10,63 8,64
MAX My (+) 236,96 2,65 -4,19 48,23 -5,58
MAX Mz (-) 172,67 3,72 0,13 25,32 -7,19
MAX Mz (+) -312,50 -5,69 -1,52 30,21 10,15
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3.1.3.19.5.2 Base Dos Pilares Interno (B51)

RESULTADOS DAS COMBINAQ@ES RARAS
PILAR INTERNO
M [tonf] Wy (T} [tonf] Vz (L) [tonf] My (L) [fonfm] Mz (T) [tonfm]
MAX P (-) 288,10 2 59 499 47,94 535
MAX P (+) 472,42 1,98 0,07 22 35 4,11
MAX Vy (-) 472,42 -1,98 0,07 22 35 4,11
MAX Vy (+) 284,80 2,70 4,95 47,88 5 47
MAX Vz (-) 275,98 0,70 5,23 49 55 2.03
MAX Vz (+) 176,22 1,20 2,22 9,35 327
MAX My (-) 176,22 1,20 2 22 9,35 397
MAX My (+) 275,98 0,70 523 49,55 203
MAX Mz () 284,80 270 495 47 88 5,47
MAX Mz (+) 172,42 198 0,07 22 35 4,11

3.1.3.19.6 Projeto de fundacdes

Segundo informacdes da projetista estrutural, as sapatas terdo dimensdo cubica com

altura de 1,5 m.

Para o dimensionamento, ndo foram consideradas duas hipéteses de carregamento, as

guais eram redundantes.

3.1.3.19.6.1 Pilares de Extremidade
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Obra: OAES3 - Tamarana
Pilar: Extremidade - B50
Lx: 25m H: 15m
Bx: 25m Pproprio: 23,4 tf
Combinacéo H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8
q méx (tffm?) 70 73 46 62 47 52 66 73
V (tf) 340 336 196 255 248 245 260 336
g adm (tf/m?) 96 97 96 92 97 98 93 97
Rocha: Basalto
Grau de Alteracdo: A4 - Muito Alterada
Coeréncia:
Fraturamento: F4 - Extremamente Fraturada
RQD: minimo 40%
o4 > 100 tf/m?
c 5 tfim?
[ 28 °
y 2 tf/m?®
FS 3
H1 H2 H3 H4
fg Eg 1 1 1 a1 1 1 1
4 g I g
Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1
H5 H6 H7 H8
T T I 1
g L I 4
Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1
3.1.3.19.6.2 Pilares Internos
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Obra: OAES3 - Tamarana

Pilar: Internos - B51

Lx: 25m H: 15m

Bx: 25m Pproprio: 23,4 tf
Combinacéo H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8
q méx (tffm?) 75 43 74 71 39 39 71 74

V (tf) 311 196 308 299 199 199 299 308

g adm (tf/m?) 94 96 94 93 97 97 93 94

Rocha: Basalto

Grau de Alteracdo: A4 - Muito Alterada

Coeréncia:

Fraturamento: F4 - Extremamente Fraturada

RQD: minimo 40%

Gq > 100 tf/m?

c 5 tfim?

[ 28 °

y 2 tf/m?®

FS 3

H1

H2

H3

Zona

Zona

3.1.3.19.7 Resumo do Projeto

3.1.3.19.7.1

Geometria

Zona

e Todas as Sapatas deverao ter comprimento de 2,5 m e largura de 2,5 m.

e Todas as Sapatas deverdo ser apoiadas em basalto extremamente alterado ou

sao.

e Todos dos Reaterros deverédo ser com solo-cimento ou concreto magro.
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3.1.3.19.7.2 Especificacdes Técnicas

Para a correta execucao das estacas, devem ser seguidas as seguintes especificagbes

técnicas, além da norma NBR6122/19:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

O material de apoio das sapatas devera ser o basalto extremamente alterado ou

sao.
A tensdo admissivel minima a ser encontrada é de 600 kPa.

Este material devera ser inspecionado por engenheiro geotécnico para a sua

liberacao.

O topo rochoso das bases devera estar isento de material solto, além de ser
inspecionado por engenheiro geotécnico.

Deverd ser executado lastro de concreto magro com espessura minima de 5 cm

na base de escavacao das sapatas para regularizacao.
O reaterro das sapatas devera ser com solo-cimento ou concreto magro.

Recomenda-se a realizacdo de prova de carga em placa de diametro 80 cm até 1

MPa (50 tf) em basalto extremamente alterado.

3.1.3.19.8 Consideracbes Finais

As estimativas para a tensdo admissivel do basalto extremamente alterado foram com

base em formulagbes teoricas, empregando-se parametros conservadores, além de

comparacao com tabela basica de tensfes, segundo a antiga NBR6122/94.

Dessa forma, € imprescindivel a inspecdo do material de apoio das sapatas por

engenheiro geotécnico para confirmacéo das premissas de projeto.
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