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1  APRESENTACAO

1.1 CONDICOES GERAIS

O presente volume refere-se ao Relatorio Final da Adequacao de Projeto Executivo de
Engenharia para Construcdo de Obras-de-Arte Especiais da Rodovia BR-163/PA,
trecho: Divisa MT/PA — Fronteira Brasil/Suriname, subtrecho: Igarapé do Lauro — Inicio
do Trecho Pavimentado, segmento: km 518,00 — km 658,60, lote: 03. A seguir,

apresenta-se a relacdo com nome e localizac&o das obras referentes ao trecho citado.

NOME COMPRIMENTO LOCALIZACAO
- Ponte sobre o Rio Mauricio 36,50 m Km 518,00
- Ponte sobre o Rio Holanda 30,00 m Km 526,00
- Ponte sobre o Rio José Preto 36,50 m Km 527,40
- Ponte sobre o Rio Santa Luzia 36,50 m Km 531,60
- Ponte sobre o Rio Jamanxinzinho 42,50 m Km 552,30
- Ponte sobre o Rio Iriri 57,50 m Km 559,00
- Ponte sobre o Rio Heitor 30,00 m Km 564,40
- Ponte sobre o Rio Sao Joaquim 30,00 m Km 583,00
- Ponte sobre o Rio Tucunaré 72,50 m Km 592,00
- Ponte sobre o Rio Serra 36,50 m Km 596,00
- Ponte sobre o Rio Itaborai 78,00 m Km 608,00
- Ponte sobre o Rio Batu 36,50 m Km 610,00
- Ponte sobre o Rio Trairéo 57,50 m Km 623,70
- Ponte sobre o Rio Espinho 72,50 m Km 638,00
- Ponte sobre o Rio Parada 36,50 m Km 640,00
- Ponte sobre o Rio Itapacura 102,00 m Km 640,90
- Ponte sobre o Rio Itapacurazinho 78,00 m Km 658,60

Dados Contratuais:

Destaque de Crédito DNIT / DEC — N° 30.001.05.01.06.01
1.2  VOLUMES COMPONENTES DO RELATORIO

O Relatorio Final € composto dos volumes discriminados a seguir:

Volume 1 - Relatério do Projeto

Volume 2 — Projeto de Execucao

Volume 3 — Memoria Justificativa
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e  Volume 3A — Estudos Geotécnicos

e  Volume 3B — Memodria de Célculo das Estruturas

e Volume 3C — Relatorio Final de Avaliacdo Ambiental - RFAA
e Volume 4 — Orgcamento das Obras

O conteudo de cada volume é descrito a seguir:

Volume 1 - Relatério do Projeto - Este volume contém uma sintese dos servicos a
executar, os documentos necessarios para a licitacédo, informacdes para a elaboracéo
do Plano de Execucdo das Obras e as especificacfes pertinentes aos servicos a

serem executados. Apresentado em tamanho A4.

Volume 2 — Projeto de Execucdo - Este volume contém plantas e demais
informacdes de interesse para a execucdo do projeto. Apresentado em tamanho A3

alongado.

Volume 3 — Memaria Justificativa - Este volume reune todas as metodologias que
possibilitaram a definicdo das solugbes a serem adotadas para os diversos itens de

servico. Apresentado em tamanho A4.

Volume 3A — Estudos Geotécnicos - Este volume reune todas as informacdes de

campo e de laboratério utilizadas no projeto. Apresentado em tamanho A4.

Volume 3B — Memoria de Calculo das Estruturas - Este volume reune todos os
calculos realizados para a definicdo das infraestruturas e das superestruturas do

projeto. Apresentado em tamanho A4.

Volume 3C — Relatorio Final de Avaliagdo Ambiental — RFAA - Este volume
constitui no documento para entendimento do DNIT com o 6rgdo ambiental
competente para proceder ao licenciamento do empreendimento. E composto de
dados do empreendimento, resumo do projeto das obres e componentes ambientais.

Apresentado em tamanho A4.

Volume 4 — Orcamento das Obras - Este volume apresenta o resumo dos precgos, o
demonstrativo do orcamento e as composicdes de precos unitarios, elaboradas com
base na metodologia vigente no Departamento Nacional de Infra-Estrutura de

Transporte — DNIT. Apresentado em tamanho A4.
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2 PONTE SOBRE O RIO HEITOR
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2 PONTE SOBRE O RIO HEITOR
2.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 24,00 m com dois balancos de 3,00 m (Ver Célculo da Superestrutura da Ponte

sobre o Rio Holanda no Volume 3 B — 12 Parte).
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2.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Duas linhas de apoio com pilares de 1,70 m de altura, para as obras de 30,00 m
constituidas por vdo de 24,00 m com balancos de 3,00 m (Ver Célculo da Infra-

estrutura da Ponte sobre o Rio Holanda no Volume 3 B — 12 Parte).
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3 PONTE SOBRE O RIO SAO JOAQUIM
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3 PONTE SOBRE O RIO SAO JOAQUIM

3.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 24,00 m com dois balancos de 3,00 m (Ver Célculo da Superestrutura da Ponte

sobre o Rio Holanda no Volume 3 B — 12 Parte).
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3.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Duas linhas de apoio com pilares de 1,70 m de altura, para as obras de 30,00 m
constituidas por vdo de 24,00 m com balancos de 3,00 m (Ver Célculo da Infra-

estrutura da Ponte sobre o Rio Holanda no Volume 3 B — 12 Parte).

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 9



Ga. CENTRAN

ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

4 PONTE SOBRE O RIO TUCUNARE
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4 PONTE SOBRE O RIO TUCUNARE

4.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 24,00 m.

Vaos de 21,25 m com balancos de 3,00 m.

Rev. 00
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OBRA: Ponte sobre o Rio Tucunaré
1 — Céalculo da superestrutura — Vio de 24,0 m

Perfil Longitudinal

Secido Transversal

Detalhe das vigas nos apoios

Rev. 00
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2 - Caracteristicas das segfes transversais

Secao Corrente

]
Tb
i
i
g d
Te
f
j i
Secdo no Apoio
a
———

a(m)= 0.800
b (m)= 0.120
c(m)= 0.100
d(m)= 0.830
e (m)= 0.150
f(m) = 0.200
g(m)= 0.310
h (m)= 0.180
i(m)=0.310
j(m)= 0.500
H (m)= 1.400

a(m)= 0.800
b (m)= 0.120
c(m)= 0.048
d(m)= 1232
e (m)= 0.500
H (m)= 1.400

Rev. 00
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3 - Calculo das cargas permanentes

3.1 - Caracteristicas geométricas das vigas

Viga Isolada
Secdo | Secgao
Corrente| Apoio
S (m2) 0.445 0.743
J (m4) 0.109 0.130
Vs (m) - -
Vs (m) | 0.666 0.664
Vi (m) 0.734 0.736
Ws (m3) - -
Ws' (m3)| 0.163 0.197
Wi(m3)| 0.148 0177

Viga de Bordo Viga Central
bf (m) = 2.53 bf (m) = 2.65
hia}e (m) = 0.20
bf & a largura efetiva da mesa de contribui¢éo
Viga Conjunto Viga Conjunto
Secdo | Secao Secdo | Segao
Corrente| Apoio Corrente| Apoio
SsSm2) | 0950 [ 1248 S(m2) | 0975 | 1.273
J(m4) | 0249 | 0.307 J(m4) | 0252 | 0.313
Vs (m) | 0459 | 0555 Vs(m) | 0450 | 0.546
Vs (m) | 0259 | 0.355 Vs (m) [ 0.250 [ 0.346
Vi(m) | 1.141 | 1.045 Vi(m) | 1.150 | 1.054
Ws (m3)| 0.543 | 0.554 Ws (m3)| 0561 | 0.578
Ws' (m3)| 0.961 0.865 Ws’ (m3)| 1.008 0.905
Wwi(m3) | 0218 | 0.294 Wi(m3) [ 0.214 | 0.295

3.2 - Peso proprio da viga ( g1)

Carga distribuida
91 = Scomente * 2,50 a1 (lf!m} =1.113

Carga Concentrada
Alargamento da Viga
L1 (m) = 2.000 P1 = ( Sapoio - Scorrente ) * (L1/2 ) * 2,50
P1 (tf) = 0.75

Alargamento no Apoio
P2 = ( Sapoio - Scorente ) * L2 * 2,5

L2 (m)= 0.250 P2 (tf)= 0.19
Secao fora do vao de calculo
P3=g1*L3
L3 (m)= 0.300 P3 (tf) = 0.33

Rev. 00
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Resumo g1
Pa P P Pa
a a1 a
Y A A l l l l r v
LN L I\
| vao 1
I T
P,=P2+P3
Lvao (M) = 23.30 a(m)= 0917 Pa(tf) = 0.52
g1 (tfim)= 1.113 P (tf)= 0.75
Esforgos Seccionais
Reacdes
R1 (tf) = 14.23
R2 (tf) = 14.23
Esforgos
Secao Q(t) | M (tf.m)
0 13.7 0.0
1 10.4 27.9
2 7.8 49.0
3 52 64.1
4 26 73.2
5 0.0 76.2
Tensdes
Ts = M/ Wsisolada Gi = - M/ Wiisolada
s os’ .
Secdo |os (tfim2) (t7m2) ai (tfim2)
0 - 0 0
1 - 171 -188
2 - 301 -331
3 - 393 -433
4 - 449 -494
5 - 467 -515

Rev. 00
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3.3 - Laje + Transversina (g2)

Viga de Bordo

carga distribuida

g2=h"*L"250

h (m) = 0.200
L (m)= 2.525 gz (tfim)= 1.263
carga concentrada

Transversina de apoio

P1={[L*h-(Sapio-j*f)]/2}*esp*2,

L (m) = 2.65 j(m) = 0.50
h(m)= 140 esp (m)=0.20
f(m)= 0.20

P1 (tf) = 0.77

Transversina Central

P2={[L*h-(Scorent-j*f)]/2}*esp*250

L(m)= 265 j(m)=0.50
h{m)= 1.40 esp (m)=0.20
f(m)= 020

P2 (tf) = 0.84

Secéo fora vao de calculo
P3=g2*L1

L1 (m) = 0,300
P3 (tf) = 0.37875

resumo dos esforgos

P P2 P
g2
v l 4 l 4
5 Lvao 4
I 1
P=P1+P3 P (tf)= 1.15
gz (tfim) = 1.263
P(t)= 1.15
P2 (tf) = 0.84

Lvao (m) = 23.30

Viga Central

carga distribuida

g2=h*L*250

h (m)= 0.200
L (m)= 2.650 gz (tim) = 1.325
cargas concentradas

Transversina de apoio

50 P1={[L*h-(Sapin-j*f)]}*esp*250
L (m)= 2.65 j(m)= 0.50
h(m)= 1.40 esp (m)=0.20
f(m)= 0.20

P1 (tf) = 1.53

Transversina Central

P2={[L*h-(Scorent-]*f)]}*esp*250

L (m)= 265 j(m)= 0.50
h(m)= 1.40 esp (m)=0.20
f(m)=0.20

P2 (tf) = 1.68

Secéo fora vao de calculo
P3=g2* L1

L1 (m) = 0.300
P3 (tf) = 0.3975

resumo dos esforgos

P P2 P
g2
y l 4 l A d
$ Lvao ]
I 1
P=P1+P3 P(tf)= 1.93
gz (tfim) = 1.325
P (tf)= 1.93
P2 (tf) = 1.68

Lvao (I'I"I)I = 23.30

Rev. 00

16

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

Esforgos Seccionais Esforgos Seccionais
Reagdes Reagdes
R1 (tf) = 16.27 R1 (tf) = 18.21
R2 (tf) = 16.27 R2 (tf) = 18.21
Esforgos Esforgos
Secéao Q(t) | M (tf.m) Secéo [ Q(tf) | M(tf.m)
0 15.1 0.0 0 16.3 0.0
1 12.2 31.8 1 13.2 34.3
2 9.2 56.8 2 10.1 61.5
3 6.3 74.9 3 7.0 81.4
4 34 86.2 4 3.9 94.2
5 0.4 90.6 5 0.8 99.7
Tensdes Tensdes
as = M / Wsisolada os = M / Wsisolada
oi = - M/ Wiisolada Gi = - M/ Wisolada
o5 _ os )
Secéo |os (tfim2) (tfim2) i (tfim2) Secé@o |os (tfim2) (tHm2) i (tfim2)
0 - 0 0 0 - 0 0
1 - 195 -215 1 - 211 -232
2 - 348 -384 2 - 377 -415
3 - 460 -506 3 - 499 -550
4 - 529 -582 4 - 578 -636
5 - 556 -612 5 - 612 -674
3.4 - Sobrecarga Permanente ( g3 )
Viga de Bordo Viga Central
carga distribuida carga distribuida
Pavimentacao asfaltica Pavimentagao asfaltica
ga=L*h*240 g3=L*h*240
h(m)= 0.10 h(m)= 0.10
L(m)=213 L (m)= 2.65
ga (tffm) = 0.510
guarda-rodas g3 (tfim) = 0.636
go (tffm) = 0.580
g3=ga+gp
g3 (tffm) = 1.090
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carga concen trada

Secéo fora vao de calculo

P1=g3*L1
L1 (m) = 0,300
P1 (t) = 0.327

resumo dos esforgos

P1 P1
g3
b4 b 4
N\ i
| vao |
| 1
P1 (tf) = 0.33
ga ( tfim) = 1.090
Lvae (M) = 23.30
Reacdes
R1 (tf) = 13.03
R2 (tf) = 13.03
esforcos
Secéao Q(t) | M (tf.m)
0 12.7 0.0
1 10.2 26.6
2 7.6 47.3
3 5:1 62.1
4 25 71.0
5 0.0 74.0
Tensbes
Gs = M/ Wseonjunto
as =M/ Ws’ conjunto
agi = - M/ Wiconjunto
o5 ;
Secao |os (tffm2) (tfim2) i (tim2)
0 0 0 0
1 49 28 -122
2 87 49 -217
3 114 65 -285
4 131 74 -325
5 136 77 -339

carga concentrada
Secéo fora vao de calculo
P1=g3*L1

L1 (m) = 0.300
P1 (tf) = 0.191

resumo dos esforgos

P1 P1
g3

1 L\rau |

P1 (tf) = 0.19
gs ( tffm) = 0.636
Lvac (m) = 23.30

Reacdes
R1 (tf) = 7.60
R2 (tf) = 7.60
esforcos
Secéo Q (tf) [ M (tf.m)
0 7.4 0.0
1 59 15.5
2 4.4 276
3 3.0 36.3
4 1.5 41.4
5 0.0 43.2
Tensdes

s = M / Wsconjunto
os’ =M/ Ws’ conjunto
oi = - M/ Wiconjunto

Secdo |os (tm2) (ﬁf%z) ai (tim2)
0 0 0 0
1 28 15 73
2 49 27 129
3 £5 36 169
4 74 41 -194
5 77 43 202
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4 - Célculo dos esforgos de carga mével do vao de 24,0 metros

4.1 - Distribuigdo transversal do trem-tipo para obtengao do trem-tipo longitudinal

V1
6,00*¢  6,00*¢
L 050| 20 GEbg

! Lb l Lv l L\, L\,-
Lo (m) = 1.20 Vé&o (m) = 24.0
Lv(m) = 2.65 ¢= 1232
a= 0.660 c=0.623 e = 0.400 g = 0.000
b= 0.600 d= 0472 f=0.200 La (m) = 8.750
P=6*¢*(c+d) P (tf) = 8.089
q=050*¢*(a*Lq)/2 q (tf/m) = 1.780
V2
6,00* ¢ 6,00 "¢
050 | 20 G50t

L
| i |
| 1
| | | | | [
! Ly ' E ' L ! G
a= 0430 c= 0411 e=0.300 g= 0.100
b= 0400 d= 0.336 f= 0.200 h= 0.000
Lq (m) = 11.40
P=6*¢*(c+d) P (tf) = 5.523
q=050*¢*(a *Lq)/2 q (tffm) = 1.510
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Linha de Influéncia Momento Fletor

S
]
m E= = A
L X : L-x |
| |
k=(L-x)*x/L L (m)= 23.30
a=(x-30)*(L-x)/L c=[(L-x)-15]"x/L
b=(x-15)*(L-x)/L d=[(L-x)-30]*x/L
Secao X (m) k a b c d
S0 0.000 0.000 -3.000 | -1.500 0.000 0.000
S1 2.33 2.097 -0.603 0.747 1.947 1.797
S2 4.66 3.728 1.328 2.528 3.428 3.128
S3 6.99 4.893 2.793 3.843 4.443 3.993
S4 9.32 5.592 3.792 4.692 4.992 4.392
S5 11.65 5.825 4.325 5.075 5.075 4.325

M+=P*[k+maior(a+b;b+c;c+d)]+p*(L*k/2)

Linha de Influéncia de Esforgo Cortante

el
A @0 o —m A&

| X L L-x |
I I 1
=-x/L a=-(x-30)"k/x
g=(L-x)/L b=-(x-15)*k/x
c=(L-x-15)*q/(L-x)
L(m)= 233 d=(L-x-30)*qg/(L-x)
Secdo X (m) k q a b c d
S0 0.00 0.000 1.000 0.000 0.000 0.936 0.871
S1 2.33 -0.100 0.900 0.000 -0.036 0.836 0.771

S2 4.66 -0.200 0.800 | -0.071 | -0.136 | 0.736 0.671
S3 6.99 -0.300 0.700 | -0.171 | -0.236 | 0636 0.571
S4 9.32 -0.400 0600 | -0.271 | -0.336 | 0.536 0.471
S5 1165 | -0.500 0.500 | -0.371 | -0.436 | 0.436 0.371

q+c+d)+p*q*(L-x)/2
k+a+b)+p*k*x/2

*

I —
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Esforcos Viga V1

P (tf) = 8.089 Cortante Momento
p (tffm) = 1.780 Secdo |V+ (ttm) |V-(tE.m) |[M+ (tf.m) |M- (tf.m)
S0 43.4 0.0 0.0 0.0
S1 37.1 -1.3 90.7 0.0
S2 31.1 -4.1 160.5 0.0
S3 256 -7.6 209.3 0.0
S4 20.5 -11.5 239.5 0.0
S5 15.8 -15.8 250.0 0.0

Tensdes normais

as = M/ Wsecorrente Gs =M/ Ws’ corrente oi = - M/ Wicorente
Segdo |Ws (m3) [Ws' (m3) i os (tfim2) o ai (tfim2)
{m3) (tfim2)
0 0.554 0.865 0.294 0 0 0
1 0.5428 | 0.961 0.2182 167 94 -416
2 0.5428 | 0.961 0.2182 296 167 -736
3 0.5428 | 0.961 0.2182 386 218 -959
4 0.5428 | 0.961 0.2182 441 249 -1098
5 0.5428 | 0.961 0.2182 461 260 -1146
Esforgos Viga V2
P (tf) = 5.523 Cortante Momento
p (tffm) = 1.510 Secdo |V+ (ttm) [V- (tEm) |M+ (tf.m) [M- (tf.m)
S0 33.1 0.0 0.0 0.0
S1 28.1 -0.9 69.2 0.0
S2 235 -3.0 122.4 0.0
S3 19.2 -5.5 159.7 0.0
S4 15.2 -8.4 182.8 0.0
S5 11.6 -11.6 190.7 0.0
Tensdes normais
os = M/ Wscorrente os = M/ Ws’ corrente Gi = - M/ Wicorente
Secao |Ws (m3) [Ws' (m3) vl os (tfim2) o8’ i (tffm2)
(m3) (tf/m2)
0 0.578 0.905 0.295 0 0 0
1 0.561 1.008 0.214 123 69 -323
2 0.561 1.008 0.214 218 121 -572
3 0.561 1.008 0.214 285 158 -746
4 0.561 1.008 0.214 326 181 -854
5 0.561 1.008 0.214 340 189 -891
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Esforgos de Protensio

Os esforgos de protenséo foram obtidos com o uso do programa "VEPRO" cuja
listagem encontra-se anexa. Os resumos dos esforgos em cada etapa de

protenséo estdo resumidos a seguir.

Primeira etapa de protensao

Tempo T=0 Tempo T = 00
Secéo N (tf) Q () | M (tf.m) Secdo N (tf) Q(th | M (tf.m)
0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
1 192.9 -40.0 -60.6 1 163.6 -33.9 -51.4
2 273.0 -22.4 -146.8 2 2243 -18.4 -120.6
3 283.1 0.0 -166.0 3 235.7 0.0 -138.3
4 283.9 0.0 -166.6 4 239.6 0.0 -140.6
5 284.8 0.0 -167.2 5 241.4 0.0 -141.7
Gs=N/S+M/Ws
G's=N/S+M/W's
Gi=N/S§-M/Ws
Tempo T=0
' Wi os’
Secdo | S(m2) [Ws (m3)|Ws' (m3) m3) | (tf/m2) (tHm2) ai (tfim2)
0 0.743 - 0.197 0.177 - 0 0
1 0.445 - 0.163 0.148 - 62 843
2 0.445 - 0.163 0.148 - -287 1605
3 0.445 = 0.163 0.148 = -382 1758
4 0.445 - 0.163 0.148 - -384 1764
5 0.445 e 0.163 0.148 - -386 1770
Tempo T = oo
g Wi o8’
Secdo | S(m2) |Ws (m3)|Ws" (m3) (m3) |°® (tff/m2) (tHm2) i (tfim2)
0 0.743 = 0.197 0.177 - 0 0
1 0.445 - 0.163 0.148 = 52 715
2 0.445 = 0.163 0.148 - -236 1319
3 0.445 - 0.163 0.148 - -319 1464
4 0.445 - 0.163 0.148 - -324 1488
5 0.445 - 0.163 0.148 = -327 1500
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Segunda etapa de protensio

Tempo T=0 Tempo T = 00
Secéao N (tf) Q (tf) [ M (tf.m) Secao N (tf) Q(tf) | M (tf.m)
0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
1 0.0 0.0 0.0 1 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 2 0.0 0.0 0.0
3 183.2 -48.3 -107.8 3 146.9 -38.7 -86.5
4 204.5 -5.4 -188.2 4 157.4 -4.2 -144.8
5 2076 0.0 -194.6 5 160.6 0.0 -150.5
as=N/S+M/Ws
Gs=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws
Tempo T=0
= . Wi os’ )
Secdo | S(m2) | Ws (m3) |Ws" (m3) m3) |°° (tfim2) (tHim2) ai (tfim2)
0 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
1 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 0 0 0
2 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 0 0 0
3 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 -6 81 687
4 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 -132 19 1078
5 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 -140 16 1110
Tempo T = oo
; Wi os’
Secao | S(m2) | Ws (m3) |Ws' (m3) (m3) s (tfim2) (tHm2) ai (tfim2)
0 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
1 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 0 0 0
2 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 0 0 0
3 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 -5 65 551
4 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 -101 15 829
5 0.9504 | 0.543 0.961 0.218 -108 12 859
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1
PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAD E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA
. viga de 24,0m - viga de Bordo - 1 Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
23.30 .00 .00
UNIDADE DE PROTENSAO CABO DE 6 CORDOALHAS DIAM. 12.7mm CP 190 RB
FPTK=19000.0 KG/CM2 FP(0.1)K=17200.0 KG/CcM2 ASP=  5.92 cMm2
MODULO E= 1950000. KC/CM2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM
TENSAD MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2Z (APOS A CRAVACAD DA ANCORAGEM
COEF. ATRITO = .25 DESV. PARASITA = 010 RAD/M
PARAMETROS PARA O CALCULO DAS PERDAS DIFERIDAS:
ECS= 27.00/100000 (DEF. DE RETRACAQ)
FI= 2.50 (FUNCAO DE FLUENCIA}
PRP= B840.0 KG/CM2 (PERDA POR RELAXACAD PURA)
i PO+G1+G2+G3 SAD CONSIDERADOS NA FLUENCIA
CARACTERISTICAS DAS SECOES
SECAD AC I ws WI ¥I
(M2) (M4) M3) (M3) (M)
1 445 .109 .163 148 .736
2 445 .109 163 148 .736
3 445 .109 163 148 .736
4 445 .109 163 148 .736
5 445 .109 163 148 .736
6 445 .109 163 148 .736
7 445 .109 163 148 .736
8 445 .109 .163 148 .736
9 445 .109 .163 148 .736
1

GRUPO DE CABOS NUM., 1 ( 1 caBOS )

CABOS NUM. C1

ANCORAGENS VIVA-MORTA (cop1Go-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.68 /FINAL= 2.33 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 4.00 /FINAL= .40 /

0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 1E 9

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
SECAOQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
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ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
1 .b4 -21.00 13945, 10917.
2 o i -4.50 12901. 11961.
3 .09 .00 12576. 12285.
4 .09 .00 12503. 12358.
5 .09 .00 12431. 12431.
6 .09 00 12359. 12359.
7 .09 .00 12287. 12287.
8 .09 1.95 12112, 12112,
9 .20 3.93 11938. 11938.
1

GRUPO DE CABOS NUM., 2 ( 1 caBos )

CABOS NUM. €2

ANCORAGENS VIVA-MORTA (copIGO-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.61 /FINAL= 2.33 /

DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 12.15 /FINAL= .00 /

0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES

2E 9

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAD COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV, APOS CRAV.
2 .40 -12.85 13426. 11377.
3 el .00 12621. 12183.
4 W21 .00 12547. 12257.
5 .21 .00 12474. 12329.
6 bral .00 12402. 12402.
7 21 .00 12330. 12330.
8 2l .00 12258. 12258.
i 9 .46 11.00 11616. 11616.
GRUPO DE CABOS NUM. 3 ( 1 casBos )
CABOS NUM. C3
ANCORAGENS MORTA-VIVA (cop1iGo 1)
DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.33 /FINAL= 2.61 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= 12.15 /
0O CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 1E 8
COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
SECAQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
1 .46 -11.00 11616. 11616.
2 At .00 12258. 12258.
3 2l .00 12330. 12330.
4 7.a% .00 12402. 12258.
5 22l .00 12474. 12185.
6 . .00 12547. 12113.
7 Ea .00 12621. 12039.
L 8 .40 12.85 13426. 11233.

GRUPO DE CABOS NUM. 4 ( 1 caBos )

CABOS NUM, C4

ANCORAGENS MORTA-VIVA (cop1Go 1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.33 /FINAL= 1.68 /
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DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .40 /FINAL= 4.00 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 1:E 9

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAD COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV, APOS CRAV.
1: .20 -3.93 11938. 11938.
2 .09 -1.95 12112. 12112.
3 .09 .00 12287. 12287.
4 .09 .00 12359. 12359,
5 .09 .00 12431, 12431,
6 .09 .00 12503, 12503,
7 .09 .00 12576. 12576.
8 -3 4.50 12901. 12252,
: 9 .64 21.00 13945, 11208.
TENSAQ MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T = 0)
PERDA POR PROTENSAQ SUCESSIVA = 316.8 KG/CM2
NUM. TOTAL TENSAQ
SECAD EXCENTR. PONDERADO NO CABD
PONDERADA DE CABOS MEDIO
1 -.31 2.91 11185.3
2 -.54 3.97 11613.7
3 -.59 4.00 11954.4
4 -.59 4.00 11990.9
5 -.59 4.00 12027.2
6 -.59 4.00 12027.2
7 -.59 4.00 11991.2
8 -.54 3.97 11651.4
L 9 -.31 2.91 11278.7
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAOD
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAQ TENSAD MOM TENSAQ TENSAO
NORMAL CORT. IS0ST I50ST IS0ST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
— (m m (™) (T/M2) (T/M2) (™) (T/M2) (T/m2)
1 192.9 -40.0 -60.6 61.7 842.9 .0 .0 .0
2 273.0 -22.4 -146.8 -287.3 1605.8 .0 .0 .0
3 283.1 .0 -166.0 -382.5 1758.0 .0 .0 .0
4 283.9 .0 -166.6 -384.0 1763.8 .0 .0 .0
5 284.8 .0 -167.2 -385.5 1769.4 .0 .0 .0
6 284.8 .0 -167.2 -385.5 1769.4 .0 .0 .0
7 284.0 .0 -166.7 -384.6 1764.5 .0 .0 .0
8 273.9 223 -147.6 -290.2 1613.1 .0 .0 )
9 194.5 40.6 -60.8 64.3 847.6 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AO HIPERESTATICO DA PROTENSAQ
APOIO REACAD
(T
1 .00
1

TENSOES NORMAIS DEVIDO A0S CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)

CARGA PERMAN. Gl CARGA PERMAN. G2

SECAQ SUP. INF. SUP. INF.
1 171.0 -189.0 195.0 -215.0
2 300.0 -331.0 343.0 -378.0
3 393.0 -433, 460.0 -506.0
4 449.0 -495.0 529.0 -582.0
5 467.0 -515.0 556.0 -612.0
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6 449.0 -495.0 529.0 -582.0
7 393.0 -433.0 460.0 -506.0
8 300.0 -331.0 343.0 -378.0
L 9 171.0 -189.0 195.0 -215.0
TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO
TEMPO T=0
NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETOD NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAO = + / TRACAD = -
3)F1l=12PROT.+G1
F2=F1+G2
SECAD F1 F2
1. § 232.7 427.7
11 653.9 438.9
2 s 2.7 355.7
2 I 1274.8 896.8
3. 58 10.5 470.5
3 I 1325.0 819.0
4 s 65.0 594.0
4 1 1268.8 686.8
5 s 81.5 637.5
5. I 1254.4 642.4
6 S 63.5 592.5
6 I 1274.4 692.4
7 s 8.4 468.4
7 1 1331.5 825.5
8 s 9.8 352.8
§ 1 1282.1 904.1
9 s 235.3 430.3
9 1 658.6 443.6
1
TENSAD MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAO RETRACAO DEFORM. RELAXACAO PERDA TENSAO FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO
1 477.8 593.2 630.0 1701.0 94843
2 433.0 1012.0 630.0 2074.9 9538.7
3 424.6 945.8 630.0 2000.4 9954.0
4 424.6 818.8 630.0 1873.4 10117.6
5 424.6 776.5 630.0 1831.1 10196.2
6 424.6 824.7 630.0 1879.3 10148.0
7 424.5 952.4 630.0 2007.0 9984.2
8 432.8 1019.4 630.0 2082.1 9569.3
L 9 477.9 598.9 630.0 1706.8 9571.8
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAD
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAQ TENSAO MOM TENSAQ TENSADQ
NORMAL CORT. ISOST ISOST IS0ST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
SEEED (m m (™) (T/M2) (T/mM2) (™) (T/mM2) (T/M2)
163.5 -33.9 -51.4 52.3 714.7 .0 .0 .0
224.3 -18.4 -120.6 -236.0 1318.9 .0 .0 .0
3 2357 .0 -138.3 -318.5 1463.9 0 .0 0
4 239.6 .0 -140.6 -324.0 1488.2 0 .0 0
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5 241.4 0 -141.7 -326.8 1500.0 0 .0 0
6 240.3 0 -141.0 -325.2 1493.0 0 .0 0
7 236.4 0 -138.8 -320.3 1469.2 0 .0 0
8 225.0 18.3 -121.3 -238.3 1324.8 0 .0 0
9 165.1 34.5 -51.6 54.6 719.3 0 .0 0

REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAO
APOIO REACAO

(m
1 .00
1
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
CARGA PERMAN. Gl CARGA PERMAN. G2
SECAQ SUP. INF. SUP. INF.
1 171.0 -189.0 195.0 -215.0
2 300.0 -331.0 343.0 -378.0
3 393.0 -433.0 460.0 -506.0
4 449.0 -495.0 529.0 -582.0
5 467.0 -515.0 556.0 -612.0
b 449.0 -495.0 529.0 -582.0
7 393.0 -433.0 460.0 -506.0
8 300.0 -331.0 343.0 -378.0
" 9 171.0 -189.0 195.0 -215.0
TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO
TEMPO T=INFINITO
NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAQ = + / TRACAD = -
3)F1=17PROT.+G1
F2=F1+G2
F3=F2+G3
Fd=F3+I.0MAX
F5=F3+1.QMIN
SECAD F1 F2
1 s 223.3 418.3
11 525.7 310.7
2 5 64.0 407.0
2 I 987.9 609.9
3 s 74.5 534.5
31 1030.9 524.9
4 s 125.0 654.0
4 I 993.2 411.2
5 s 140.2 696.2
5 1 985.0 373.0
6 5 123.8 652.8
6 I 998.0 416.0
75 72.7 532.7
71 1036.2 530.2
8 s 61.7 404.7
I § 993.8 615.8
9 s 225.6 420.6
9 I 530.3 315.3
1

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAQO DA ANCORAGEM
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GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL
140. 0. 140.

2 130 0. 130.

3 0. 130. 130.

4 0. 140. 140.
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1
PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAD E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA
. viga de 24,0m - viga de Bordo - 2 Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
23.30 .00 .00
UNIDADE DE PROTENSAO CABO DE 6 CORDOALHAS DIAM. 12.7mm CP 190 RB
FPTK=19000.0 KG/CM2 FP(0.1)K=17200.0 KG/CcM2 ASP=  5.92 cMm2
MODULO E= 1950000. KC/CM2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM
TENSAD MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2Z (APOS A CRAVACAD DA ANCORAGEM
COEF. ATRITO = .25 DESV. PARASITA = 010 RAD/M
PARAMETROS PARA O CALCULO DAS PERDAS DIFERIDAS:
ECS= 27.00/100000 (DEF. DE RETRACAQ)
FI= 2.50 (FUNCAO DE FLUENCIA}
PRP= B840.0 KG/CM2 (PERDA POR RELAXACAD PURA)
i PO+G1+G2+G3 SAD CONSIDERADOS NA FLUENCIA
CARACTERISTICAS DAS SECOES
SECAD AC I ws WI ¥I
(M2) (M4) M3) (M3) (M)
1 .950 .249 .961 .218 1.142
2 .950 .249 .961 .218 1.142
3 .950 .249 .961 .218 1.142
4 .950 .249 .961 .218 1.142
5 .950 .249 .961 .218 1.142
6 .950 .249 .961 .218 1.142
7 .950 .249 .961 .218 1.142
8 .950 .249 .961 .218 1.142
9 .950 .249 .961 218 1.142
1

GRUPO DE CABOS NUM., 1 ( 1 caBOS )

CABOS NUM. C5

ANCORAGENS VIVA-VIVA (copico 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 3.54 /FINAL= 3.54 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 14.50 /FINAL= 14.50 /

0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 3 E 7

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
SECAOQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
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ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
3 W21 -10.50 13258. 11670.
4 .09 .00 12591. 12337.
5 .09 .00 12518. 12411.
6 .09 .00 12591. 12337.
7 w2l 10.50 13258. 11670.

PERDAS POR CRAVACAD DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO

GRUPO DE CABOS NUM., 2 ( 1 caBos )

CABOS NUM. CB

ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1Go 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.14 /FINAL= 2.14 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 12.00 /FINAL= 12.00 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 3E T

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAD COTAS DECL . TENSOES APQS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.

3 51 -13.00 13451. 11118,

4 .21 .00 12635. 11934,

5 W21 .00 12562. 12007.

6 .21 .00 12635. 11934,

¥ 51 13.00 13451. 11118.

1 PERDAS POR CRAVACAD DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO

GRUPD DE CABOS NUM, 3 ( 1 caBos )

CABOS NUM. C7

ANCORAGENS VIVA-VIVA (copIGo 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .74 /FINAL= .74 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 20.00 /FINAL= 20.00 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 3E 7

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.

3 1.05 -22.00 13035. 9596.

4 .39 -5.00 12033. 10598.

5 .33 .00 11705. 10926.

6 .39 5.00 12033. 10598.

7 1.05 22.00 13035. 9596.

PERDAS POR CRAVACAD DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO
i E

TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)

(NO TEMPO T = 0)
PERDA POR PROTENSAO SUCESSIVA = 92.4 KG/CM2
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NUM. TOTAL TENSAD
SECAD EXCENTR. PONDERADO NO CABO
PONDERADA DE CABOS MEDIO
1 .00 .00 -92.4
2 .00 .00 -92.4
3 -.59 2.88 10724.7
4 -.92 3.00 11532.0
5 -.94 3.00 11688.9
6 -.92 3.00 11532.0
7 -.59 2.88 10724.7
8 100 100 55204
9 100 100 954
:
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ
ESFORCO ESFORC MOM TENSAD TENSAQ MOM TENSAD TENSAD
NORMAL CORT. ISOST I505T ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
&) %) ) amn amD ) am) (/M)
SECAD
a .0 .0 .0 .0 .0 o) .0 0
2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
3 183.2 -48.3 -107.8 80.6 687.3 .0 .0 .0
4 204.5 -5.4 -188.2 19.5 1078.7 .0 .0 .0
5 207.6 .0 -194.6 16.1 1111.0 .0 .0 .0
6 204.5 5.4 -188.2 19.5 1078.7 .0 .0 .0
7 18302 483 -107.8 80.6  687.3 0 0 0
8 0 0 0 0 10 0 ‘0 ‘0
9 .0 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AQO HIPERESTATICO DA PROTENSAOQ
APOIO REACAD
3)
1 .00
i1
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOQS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
F2 12pPROT. CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -
SECAD SUP. INF SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
1 427.7 438.9 28.0 -122.0 94.0 -416.0 .0 .0
2 3557 896.8 49,0 217.0 1670  -736.0 0 0
3 470.5 819.0 65.0 -285.0 218.0 -959.0 .0 .0
4 594.0 686.8 74.0 -325.0 249.0 -1098.0 .0 .0
5 637.5 642.4 77.0 -339.0 260.0 -1146.0 .0 .0
6 592.5 692.4 74.0 -325.0 249.0 -1098.0 .0 .0
7 468.4 825.5 65.0 -285.0 218.0 -959.0 .0 .0
8 352.8 904.1 49.0 -217.0 167.0 -736.0 .0 .0
i 9 430.3 443.6 28.0 -122.0 94.0 -416.0 .0 .0

TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO

NOTAS :

TEMPO T=0
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2%COMPRESSAO =+ / TRACAD = -
3)F3=F242%PROT.
F4=F34G3
F5=F4+1.QMAX
F6=F4+I.QMIN
SECAD F3 F4 FS F6
1 s 427.7 455.7 549.7 455.7
1 438.9 316.9 -99.1 316.9
2 s 355.7 404.7 571.7 404.7
2 1 896.8 679.8 -56.2 679.8
3 S 551.1 616.1 834.1 616.1
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31 1506.3 1221.3 262.3 1221.3
4 5 613.5 687.5 936.5 687.5
4 I 1765.5 1440.5 342.5 1440.5
5 s 653.6 730.6 990.6 730.6
5 I 1753.4 1414.4 268.4 1414.4
6 S 612.0 686.0 935.0 686.0
6 I 1771.1 1l446.1 348.1 1446.1
7 s 549.0  614.0  832.0  614.0
7 I 1512.8 1227.8 268.8 1227.8
8§ s 352.8  401.8  568.8  401.8
§ 1 0041  687.1  -48.9  687.1
9 s 430.3 458.3 552.3 458.3
9 1 4436 3216  -94.4 3216
1
TENSAD MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAD RETRACAD DEFORM. RELAXACAD PERDA TENSAOD FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO
1 526.5 .0 630.0 1156.5 -1248.9
2 536.5 0 £30.0 1156.3 1948.9
5 188.3 1005.4 630.0 2123.7 §600.9
H 458.6 1570.8 £30.0 5659.4 §872.6
5 456.8 1561.6 630.0 2648.4 9040.5
6 458.6 1576.7 630.0 2665.3 8866.7
7 488.3 1010.1 630.0 2128.4 8596.3
8 526.5 .0 630.0 1156.5 -1248.9
i 9 526.5 .0 630.0 1156.5 -1248.9
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAD TENSAD MOM TENSAQ TENSAD
NORMAL CORT. ISOST ISOST ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
) m ) amd amd wm amd (G/mD)
SECAD
1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 146.9 -38.7 -86.5 64.7 551.2 .0 .0 .0
4 157.4 -4.2 -144.8 15.0 829.9 .0 .0 .0
5 160.6 .0 -150.5 12.4 859.3 .0 .0 .0
4] 157.3 4.2 -144.7 15.0 829.4 .0 .0 .0
7 146.8 38.7 -86.4 64.6 550.9 .0 .0 .0
8 .0 .0 .0 0 .0 .0 .0 .0
9 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAQ
APOIO REACAD
M
1 100
+ £
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/Mz)
F2 13PROT. CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -
SECAD SUP. INF sSuUP INF SUP. INF SUP. INF.
1 418.3 310.7 28.0 -122.0 94.0 -416.0 .0 .0
2 407.0 609.9 49.0 -217.0 167.0 -736.0 .0 .0
5 5345 s24.9 65.0  -285.0  218.0  -959.0 0 ‘0
4 654.0 411.2 74.0 -325.0 249.0 -1098.0 .0 .0
5 6%.2  373.0 770 -339.0  260.0 -1146.0 0 ‘0
6  652.8  416.0 74,0  -325.0  249.0 -1098.0 0 0
7 53207 s530.2 65.0  -285.0  218.0  -959.0 0 0
8  404.7  15.8 49,0  -217.0  167.0 -736.0 0 0
3 9 420.6 315.3 28.0 -122.0 94.0 -416.0 .0 .0
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TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASE5S DE CARREGAMENTO

TEMPO T=INFINITO

NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAD = + / TRACAQ = -
3)F3=F2+23PROT.
F4=F3+G3
F5=F4+1.0QMAX
Fb=F4+I.0QMIN
SECAD F3 F4 F5 F6
1 s 418.3 446.3 540.3 446.3
11 310.7 188.7 -227.3 188.7
2 s 407.0 456.0 623.0 456.0
2 I 609.9 392.9 -343.1 392.9
3 s 599.2 664.2 882.2 664.2
3 1 1076.1 791.1 -167.9 791.1
4 s 669.0 743.0 992.0 743.0
4 I 1241.1 916.1 -181.9 916.1
5 S 708.6 785.6 1045.6 785.6
5 I 1232.3 893.3 -252.7 893.3
6 s 667.8 741.8 990.8 741.8
6 I 1245.4 920.4 -177.6 920.4
75 597.3 662.3 880.3 662.3
71 1081.1 796.1 -162.9 796.1
8 s 404.7 453.7 620.7 453.7
8 I 615.8 398.8 -337.2 398.8
9 s 420.6 448.6 542.6 448.6
9 I 315.3 193.3 -222.7 193.3

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAD DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL

1 49, 49. 99.

2 40. 40. 80.

3 28. 28. 57.
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Verificagdo das tensdes normais em cada fase de carregamento viga de bordo

Fases de verificagdo das tensdes

F1=G1 + 12 Protensdo

F3 = F2 + 22 Protensdo

F5 = F4 + CMminima

F2=F1+ G2 F4=F3+G3 F6 = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secdo G1 1% Prot | Fase 1 G2 Fase 2 | 22 Prot | Fase 3
Os (tfim2) - - - - - 0 0
So Os (tfim2) 0 0 0 0 0 0 0
Gi (tfim2) 0 0 0 0 0 0 0
os (tfim2) & - - - - 0 0
S1 o's (thm2)] 171 62 233 195 428 0 428
Gi (tim2) -188 843 655 -215 440 0 440
as (tfim2) - - - - - 0 0
Sz o's (timz)| 301 -287 13 348 362 0 362
Gi (tim2) -331 1605 1274 -384 891 0 891
Gs (tfim2) - - - - - -6 -6
S3 o's (tfm2)] 393 -382 11 460 471 81 551
Gi (tim2) -433 1758 1325 -506 819 687 1505
s (tfim2) = S = - - -132 -132
Sa o's (tim2)| 449 -384 65 529 593 19 613
Gi (tfim2) -494 1764 1269 -582 687 1078 1765
os (tfim2) - - - - - -140 -140
Ss o's (tfim2)| 467 -386 82 556 637 16 653
Gi (tfim2) -515 1770 1255 -612 643 1110 1753
Secdo G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
Ts (tiim2) 0 0 0 0 0 0
So a's (tfim2) 0 0 0 0 0 0
i (tim2) 0 0 0 0 0 0
os (tfim2) 49 49 0 167 49 216
S1 G’s (tim2) 28 456 0 94 456 550
Gi (tim2) -122 318 0 -416 318 -98
os (tfim2) 87 87 0 296 87 383
S2 o's (tfim2) 49 411 0 167 411 578
Gi (tfim2) -217 674 0 -736 674 -62
s (tfim2) 114 109 0 386 109 494
S3 G's (tim2) 65 616 0 218 616 834
Gi (tfim2) -285 1221 0 -959 1221 262
os (thm2) | 131 -1 0 441 -1 441
S G's (tim2) 74 687 0 249 687 936
ai (tim2) -325 1439 0 -1098 1439 342
s (tfim2) 136 -4 0 461 -4 457
Ss G's (tfim2) 77 730 0 260 730 990
Gi (tim2) -339 1414 0 -1146 1414 269

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte

35



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac F9 = F7 + CMmaxima
F8 = F7 + CMminima Ac = ot=o0 - Gt=0
1? prot
Tempo T = oo Tempo T=0 Ao
Secao |os (tf/m2) m‘;’:ﬁ) oi (tim2) |os (tm2) ( ﬁ‘;’;z) Gi (tf/m2) |os (tfm2) (m‘,’:ﬁ) ai (tf/m2)
0 - 0 0 - 0 0 - 0 0
1 - 52 715 - 62 843 - -9 -128
2 - -236 1319 - -287 1605 - 51 -286
3 - -319 1464 - -382 1758 - 63 -294
4 - -324 1488 - -384 1764 - 60 -275
5 - -327 1500 - -386 1770 - 59 -270
2° prot
Tempo T =00 TempoT=0 A
Segao |os (tfm2) (tf?r?ﬂ) oi (tm2) |os (tm2) (tfj’:m ai (tim2) [ s (tm2) (tﬁ?;z) ai (tfim2)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 -5 65 551 -6 81 687 1 -16 -136
4 -101 15 829 -132 19 1078 30 -4 -248
5 -108 12 859 -140 16 1110 32 -4 -252
Perda total de protensao
Actotal
Secao |os (tfim2) {tf?r;Z) Gi (tf/m2)
0 0 0 0
1 0 -9 -128
2 0 51 -286
3 1 47 -429
4 30 56 -524
5 32 55 -521
Tempo T =00
Secéo Fased4 | Actotal | Fase 7 | CMminima | CMmaxima| Fase 8 | Fase 9
os (tim2) 0 0 0 0 0 0 0
So G's (tfim2) 0 0 0 0 0 0 0
Gi (tfim2) 0 0 0 0 0 0 0
os (tfim2) 49 0 49 0 167 49 216
St |gsaimz)| 456 -9 446 0 94 446 541
Gi (tfim2) 318 -128 190 0 -416 190 -226
os (tfim2) 87 0 87 0 296 87 383
Sz o's (thm2)| 411 51 462 0 167 462 629
Gi (tfim2) 674 -286 387 0 -736 387 -348
s (tfim2) 109 1 110 0 386 110 495
Sa G s (Him2) 616 47 663 0 218 663 881
Gi (tfim2) 1221 -429 791 0 -959 791 -168
Ts (tfim2) -1 30 30 0 441 30 471
S G's (tm2) 687 56 742 0 249 742 991
ai (tfim2) 1439 -524 916 0 -1098 916 -182
Gs (tfim2) -4 32 28 0 461 28 489
Ss a's (tim2) 730 55 786 0 260 786 1046
Gi (tfim2) 1414 -521 893 0 -1146 893 -253
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Verificagdo das tensdes normais em cada fase de carregamento viga central

Fases de verificagdo das tensdes

F1=G1 + 12 Protensdo

F3 = F2 + 22 Protensdo

F5 = F4 + CMminima

F2=F1+ G2 F4=F3+ G3 F6 = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secido G1 1% Prot | Fase 1 G2 Fase 2 | 22 Prot | Fase 3
Os (tfim2) - - - - - 0 0
So o’s (tHim2) 0 0 0 0 0 0 0
Gi (tfim2) 0 0 0 0 0 0 0
os (tfim2) & - - - - 0 0
Si o's (thm2)| 171 62 233 211 443 0 443
Gi (tfim2) -188 843 655 -232 423 0 423
s (tim2) - = = = - 0 0
Sz o's(tim2)| 301 -287 13 377 391 0 391
Gi (tfim2) -331 1605 1274 -415 859 0 859
s (tfim2) = = = = - 6 -6
S3 o's (thm2)] 393 -382 11 499 510 81 591
Gi (tfim2) -433 1758 1325 -550 775 687 1461
s (tfim2) = S = - - -132 -132
Sa o's (thm2)| 449 -384 65 578 642 19 662
Gi (tfim2) -494 1764 1269 536 633 1078 1711
os (tfim2) - - - - - -140 -140
Ss o's (tim2)| 467 -386 82 612 693 16 709
Gi (tfim2) -515 1770 1255 574 581 1110 1692
Secgdo G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
Ts (tiim2) 0 0 0 0 0 0
So o's (tim2) 0 0 0 0 0 0
G (tm2) 0 0 0 0 0 0
s (tim2) | 28 28 0 123 28 151
S o's (tim2) 15 459 0 69 459 527
Gi (tfim2) -73 350 0 -323 350 27
os (tim2) | 49 49 0 218 49 267
Sz g’s (tm2) 27 418 0 121 418 539
Gi (tfim2) -129 730 0 -572 730 158
s (tfim2) | 65 59 0 285 59 343
Sa o’s (tim2) 36 627 0 158 627 785
Gi (tfim2) -169 1292 0 -746 1292 546
os (tim2) | 74 -58 0 326 .58 268
Sa o’s (tim2) 41 703 0 181 703 884
Gi (tfim2) -194 1517 0 -854 1517 663
os (tim2) | 77 -63 0 340 63 277
Ss o's (tfim2) 43 752 0 189 752 941
Gi (tfim2) -202 1490 0 -891 1490 599
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac Ao = ot=00 - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMmaxima
12 prot
Tempo T =00 Tempo T=0 Ac
& os’ ) os’ ) os’
Secéo |os (tfim2) (tm2) ci (tffm2) |os (tfim2) (tfim2) ai (tfim2) | s (tim2) (tHim2) ai (tfim2)
0 - 0 0 - 0 0 - 0 0
1 - 52 715 - 62 843 - -9 -128
2 - -236 1319 - -287 1605 - 51 -286
3 - -319 1464 - -382 1758 - 63 -294
4 - -324 1488 - -384 1764 - 60 -275
5 - -327 1500 - -386 1770 - 59 -270
2° prot
Tempo T = oo Tempo T=0 Ac
" os’ . os’ . os’
Segdo |os (tfim2) (tim2) i (tfim2) |os (tfim2) (tHim2) ci (tfim2) | s (tfim2) (tHm2) ai (tf/m2)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 -5 65 551 -6 81 687 1 -16 -136
4 -101 15 829 -132 19 1078 30 -4 -248
5 -108 12 859 -140 16 1110 32 -4 -252
Perda total de protensao
Agtotal
os _
Secao |os (tfim2) (tHm2) i (tffm2)
0 0 0 0
1 0 -9 -128
2 0 51 -286
3 1 47 -429
4 30 56 -524
5 32 55 -521
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Tempo T =00
Secédo Fased4 | Acwtal | Fase 7 | CMminima | CM Fase 8 | Fase 9
Ts (tiim2) 0 0 0 0 0 0 0
So G's (tfim2) 0 0 0 0 0 0 0
Gi (tfim2) 0 0 0 0 0 0 0
os (tim2) | 28 0 28 0 123 28 151
St |o'sWm2)| 459 9 449 0 69 449 518
o (m2) | 350 128 222 0 323 222 101
as (tfim2) 49 0 49 0 218 49 267
Sz [o'stim2)| 44g 51 469 0 121 469 591
o tm2) | 730 286 443 0 572 443 129
os (im2) | 59 1 60 0 285 60 345
Ss [o'stim2)| goq 47 674 0 158 674 833
ol (fim2) | 1292 | -429 863 0 746 863 116
os (fim2) | -58 30 27 0 326 27 299
Ss  |ostimd)| 493 56 758 0 181 758 940
o (m2) | 1517 | -524 994 0 854 994 139
os (tim2) |63 32 31 0 340 31 309
Ss  |o'sm2)| 755 55 807 0 189 807 997
o (tm2) | 1490 | -521 968 0 891 968 77
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Os quadros a seguir apresentam o calculo do cisalhamento

Esforgos cortantes caracteristicos

Vi max = Vg1 k + Vgzk + Vgak + Vpk + 0,5 * Vg, max
Viomin = Va1 k + Vgzk + Vagak + Vpk + 0,5 * Vg, min
onde: Vo = Vp" P + V2P em tempo t = 0o

fe (MPa) = 35.0
fyk (MPa) = 500.0

Secdo | Vgik (1) | Vak () | Vagax () | Vo (1) | Vo maxk () | Vo mink () V" () | V™ ()
0 137 15.1 12.7 0.0 43.4 0.0 63.3 41.5
1 10.4 12.2 10.2 -33.9 371 -1.3 17.4 -1.8
2 7.8 9.2 7.6 -18.4 31.1 -4.1 21.8 4.2
3 52 6.3 5.1 -38.7 256 -7.6 -25.9 -9.3
4 26 3.4 2.5 -4.2 20.5 -11.5 14.5 -1.4
5 0.0 0.4 0.0 0.0 15.8 -15.8 8.3 -7.5

¢ bainha (M) = 0.055

Verificagao do concreto

d = Hyga + Nige - 0,15

Vsd =140 (Vg1 + Vg2 + Vg3 )+ 0,90 *Vp + 1,40 * Vq
Va2 =0,3 * fed * bw, nom * d

Secao | Vi () | bw (m) |Z 42 (m)] b,™™ (m) d (m) Vg2 (tf)
0 119.0 0.50 0.028 0.500 1.45 507.5
1 67.2 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8
2 61.5 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8
3 24.2 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8
4 36.8 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8
5 226 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

Para todas as segdes Vg > Vg

Parcela do esforgo cortante absorvida pelo concreto

Msdu = 1,40 * ( Mg1 + Mgz + Mgz ) + 1,40 * Mq

Secdo | Mgtk | Mazk Maak Ma.k Mosdu (tf.m)
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 279 31.8 26.6 90.7 2479
2 49.0 56.8 47.3 160.5 439.1
3 64.1 749 62.1 209.3 574.6
4 73.2 86.2 71.0 239.5 657.8
5 76.2 90.6 74.0 250.0 687.0
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V{:ﬁ=2.5'[31 * Trd * bw, nom * d

Tra = 0,0351 * ( fex ) ¥* MPa

Pi=1+(Mo/Msau)<2
Mo = 0,90 .( 0,p1"prm. * Wisol + sz’prm. * Wmnj.)

Trd (MPa) = 0.376
1%prot.00 2%prot.00
secao |°P 5 WE (m? o 2 | W (M| Mo (tf.m) B
(tf/m*) (tfim*®)
0 0 0.177 0 0.294 0.00 1.000
1 715 0.148 0 0.218 95.23 1.384
2 1319 0.148 0 0.218 175.68 1.400
3 1464 0.148 551 0.218 303.22 1.528
4 1488 0.148 829 0.218 361.10 1.549
5 1500 0.148 859 0.218 368.42 1.536
Secao |b,™ (m)| d(m) Ved (tf)
0 0.500 1.450 68.1
1 0.153 1.450 28.7
2 0.153 1.450 291
3 0.153 1.450 31.7
4 0.153 1.450 32.2
5 0.153 1.450 319

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Calculo da taxa volumétrica de armacgao transversal

Secdo | Vsa(th) | Ve (th) Vi (1)
0 119.0 68.1 50.89
1 67.2 28.7 38.45
2 61.5 29.1 32.44
3 24.2 31.7 0.00
4 36.8 322 4.60
5 22.6 31.9 0.00

Vwd = Vsd - Ved Asw/s=Vwd/(0,90*d *fywd)
pw=(Asw/s)*(1/bw)
. ASWJ’S pwu
Secdo | bw(m Vwd (tf)
¢ (m) (cm?/m) | (em?/m?)
0 0.50 50.9 8.97 17.94
1 0.18 38.5 6.78 37.65
2 0.18 32.4 5.72 31.76
3 0.18 0.0 0.00 0.00
4 0.18 4.6 0.81 4.50
5 0.18 0.0 0.00 0.00
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Calculo do Fator de Fadiga
Aow = ( Vmax-Ve )/ (bw*d * pwu ) - (Vmin-Ve )/ (bw*d * pwu )

Afsa™ = 850 kgffcm?

f.f = Aow/ Afsd
Secio S in Pwu Owmax Owmin
Ao | VD [V | Vet | rziem?| (wm?) | (m?)
0 63.25 | 4153 | 45.38 | 0.00179 | 13742 0
1 1735 | -1.84 | 19.16 | 0.00377 0 0
2 2180 | 418 | 19.38 | 0.00318 2922 0
3 2502 | -934 | 21.15 | 0.00000 0 0
4 1453 | 144 | 2144 | 0.00045 0 0
5 8.30 746 | 21.26 | 0.00000 0 0
Acw ff
(tim?)
13742 162
0 1.00
2022 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00

Calculo dos estribos e seus espacamentos
pw=(Asw/s)*(1/bw)> 15 (cm¥m?)

s=2*Astpema/ ( pw* ff. *bw)

¢ (mm) = 10.00 As1pema (cm2) = 0.785
P pwuxff |Espacam

Secao | bw(m) Pwu Pwu xf.f (Médio) _(m)

0 0.50 17.94 29.00
33.3 13.9

1 | 018 [ 3765 37.65
34.7 251

2 | 018 | 31.76 | 31.76
15.9 54.9

3 | 0.18 | 0.0 0.00
15.0 58.1

4 | 018 | 450 450
15.0 58.1

5 | 018 | 0.00 0.00
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Verificagdo dos Aparelhos de Apoio
Apoio1
Viga de Bordo

Dimensdes do aparelho

Esforcos atuantes

a(m)= 0.30 Ng1 (tf) = 14.2
b (m)= 0.40 Ngz (tf) = 16.3
Ngsa (tf) = 13.0
Nem_max (tf) = 43.4
Ncm_min () = 0.0
Tensdo normal maxima
Omax=Nmax/(a*b)
MNmax = Ng1 + Ngz + Ng3 + Ncm_max Nmax (tf) = 87.0

Omax ( tfim? ) =
Tensdo normal minima

Gmin=Nmn/(a*b)

724.7 <1.500 tf/im?

Nmin = Ng1 + Ng2 + Nga + NcM_min MNmin (tf) = 435

Gmin ( tfim?) =
Viga Central

Dimensées do aparelho

a(m)=0.30
b (m)= 0.40

Tensdo normal maxima

Cmax= Nmax/(a*b)

362.7 > 200 ti/m®

Esforcos atuantes

Nt (tf) = 14.2
Ngz (tf) = 18.2
Ngs (tf) = 7.6

Necm_max (tf) = 33.1
Ncm_min (tf) = 0.0

Nmax = Ng1 + Ngz + Ng3 + NcM_max Nmax (tf) = 73.1

Omax ( tf.r'l‘l"l2 )=
Tens&o normal minima

Gmin=Nmn/(a*b)

609.4 < 1.500 tifm?

Nmin = Ng1 + Ngz + Nga + NcM_min Nmin (tf) = 40.0

Gmin ( thim?) =

333.6 > 200 tfim®

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte

43



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

Verificagdo do Estado Limite Ultimo (Verificagdo a Ruptura da Segao S;)

Verificacao da Secdo do Meio do Vao (Ss)

br .
& 1
: ] - hiaje
Ty —
—_—
—F
H c
E—
T —e— PR €
Materiais:

Concreto:  fy (MPa) = 35.0
Aco: CP-180-RB

Tensodes de peso proprio + protensdo em t = oo

I
Nyiga p o, = 0, da segéo S; na Fase 7
n s
— o (tfim?) = 785.5
H o; (tfim?) = 892.9
—
3 o

b; (m) = 2.525
hlaje (m) = 0.200
a(m)= 0.120
b (m)= 0.100
c(m)= 0.830
d(m)= 0.150
e (m)= 0.200
f(m)= 0.500
g(m)= 0.310
h(m)= 0.180
i(m)= 0.800
H{m) = 1.400

E. (kgflem?) = 332,406

E., (kgflcm?) = 1,950,000

oy = oy da secdo S; na Fase 7

Tensdes no aco de protensdo apé6s as perdas (t = 00)

t=00 _ t=00 t=00
Gsp - 0'5|:| 1%prot. + Usp 2%prot.

Solicitagoes atuantes na se¢ao S;

Mg, (th.m) = 76.2
Mgz (t.m) = 90.6 M, (tf.m) =
Mgs (tf.m) = 74.0

g ° (tfim?) = 97,008

250.0
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Calculo do C.G. da armadura de protensao

’ d |9
—— _"f.d‘I'

12 camada: 2% camada: 3% camada:
n°cabos = 3 n°® cabos = 3 n° cabos = 1
d; (m) = 0.09 d, (m) = 0.21 d; (m) = 0.33

C.G (cm)= 0.176
Calculo do pré-alongamento da armadura
E:$n|:|r|§—ellf.:r!g. = 0'spl=wf Esp esp|:rr|'3—e||cng = 0.0050

Calculo da deformacgdo especifica devida a descompressao do concreto

4 Gg
5P =[(H-€)*(0,-05) /H] + og
6.CC 9 (tfim?) = 879.4
H
Sspdescornp. - O_CCG cabosf Ec
N £°°™ = 0.00026
=] sp .
- . G
e(m)= 0.176
12 Tentativa:

Deformada admitida para a secéo Ss € (%o) = 3.5
€5p (Y00) =10.0

Ee
Niaje”] Y
T X X=[ €/ (Ec+ Esp) ] [H-€ + hige]
x (m) = 0.369
H
y=08"*x y (m) = 0.295
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Calculo da resultante de compressao

) by
| ! e b (m) = 2.525
| ™ e (M) = 0.200
Y a(m)=0.120
| b b (m) = 0.100
g(m)= 0310
h (m) = 0.180
i (m)= 0.800
y; (m) = 0.000
X, (m) = 0.000
y (m) = 0.295

Ree=0,85*fog * (As + A+ A5) /1,4 A; (m?) = 0.505
A; (M%) = 0.076
Az (m?) = 0.000
Re (tf) = 1,235.3

Calculo da resultante de tragao
Espmtal = Ssppré—alcng. - Sspde&mmp. gy,
e (%0) = 15.24
Da tabela do livro de concreto protendido do Prof. Walter do Couto Pfeil tem-se:
o, (kgflem?®) = 15,724
A, 10827 (om?) = 5 g2 AL (em®) = 414
Rat= Ay ™ * 0gp Ry (tf) = 651.6

Como Ry < R, devemos diminuir o valor de x para reduzir a mesa de compressao e
consequentemente Rcc.

Logo devemos ter: R = Ry (tf) = 651.6

AL = AL+ Ay =R /(0,85 * foy)

i
. | ;F hae A, (m?) = 0.505
_‘le A (m?) = 0,307

A= AP A, A, (m?%) = 0.000 (yt < hlaje)

logo: y2 (m) = 0.0000
yi(m)= 01214 yt<hlgje

x=y,/08 x (m) = 0.152
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Célculo do C.G da mesa comprimida

Yoo = (A *y) 1 EA Yee (M) = 0.0607
L <
o], Y :[x jl(y s Rec
z
H
a* £ \ Rt R

z=H+hge-Yea-© z(m)= 1.364

Assim temos:

M, =R *z M, (tf.m) = 888.5
Mg =14 * (Mg + Mg + Mgz + M,) My (tf.m) = 687.0

Entao: M,/My= 1.29 >1,00 (Atende)
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OBRA: Ponte sobre o Rio Tucunaré
1 — Calculo da superestrutura

Perfil Longitudinal

Secio Transversal

Detalhe das vigas nos apoios
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- Secgéo Transversal das Vigas

Secéo Corrente
——
To a(m)= 0,800
=t b (m)= 0,120
T* c(m)= 0,100
g i d (m) = 0,830
d e(m)= 0,150
f(m) = 0,200
- g(m)= 0,310
+° h(m)= 0,180
f i(m)= 0,310
4 j (m)= 0,500
1
Secio no Apoio
i
Te a(m)= 0,800
Te b (m)= 0,120
T ¢ (m)= 0,048
d(m)= 1,232
e (m) = 0,500
d
e
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3 - Calculo das cargas permanentes

3.1 - Caracteristicas geométricas das vigas

Viga de Bordo

bf (m) =

Viga Conjunto t = oo

C?:?ri;?e Secéo Apoio
S(m2) | 0,950 1,248
J (m4) 0,249 0,307
Vs (m) | 0,459 0,555
Vs (m) | 0259 0,355
Vi(m) | 1,141 1,045
Ws (m3) | 0,543 0,554
Ws' (m3)| 0,961 0,865
Wi(m3) | 0,218 0,294

3.2 - Peso proprio da viga ( g1)

Carga distribuida

Carga Concentrada

Trecho em balango

Alargamento da Viga

L1 (m)=

Alargamento no Apoio

Lesg (M) =
Ldir (m) =

Viga Isolada
Secao Secao
Corrente | Apoio
S (m2) 0,445 0,743
J (m4) 0,109 0,130
Vs (m) - -
Vs (m) | 0,666 0,664
Vi(m) 0,734 0,736
Ws (m3) - -
Ws" (m3)| 0,163 0,197
Wi (m3) | 0,148 0,177
Viga Central
2,525 bf (m) = 2,65

bf & a largura efetiva da mesa de contribuigdo

g1 = Scomente * 2,50

2,000

0,250
0,500

Lbal (m) = 3,000

Viga Conjunto t = oo
Sec¢ao Secéo
Corrente Apoio

S (m2) 0,975 1,273

J (m4) 0,252 0313

Vs (m) | 0,450 0,546

Vs (m) | 0,250 0,346

Vi (m) 1,150 1,054

Ws (m3) | 0,561 0,573

Ws' (m3)| 1,008 0,905

Wi (m3) | 0,219 0,296

gl (tffm) = 1,113

Qbal = Sapoic * 2,50

goal (tffm) = 1,858

P1 = ( Sapoio - Scorente ) *(L1/2)* 2,50

P1 (tf) = 0,75

Papaio = ( Sapoio - Scomente ) * Lapoio * 2,5

Pasq (tﬂ = 0,19
Pair (tf) = 0,37
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Placa de ancoragem

Ppr=L3*h1*L4"250

L3 (m) = 0,350
L4 (m) = 0,500
h1 (m) = 1,400

resumo do carregamento peso proprio

Pl (t) = 0,613

Pol P Papoio
Qbal
l a : b
Y i A 4 l l l l h {
| Lbal AI Lvao |
| I |
P =P1 + Pesq Papoio = Ppt + Pair
Lvao (M) = 20,90 b (m)= 0,667 Ppi (tf) = 0,61
Lbal (m) = 3,000 gral (tfim) = 1,858 P (th = 0,93
a(m)= 0,750 g1 (tffm) = 1,113 P1 (tf) = 0,75
Papuio (tf) =099
Esforgos Seccionais

Os esforgos seccionais foram obtidos com o uso do programa "SALT", cuja listagem

encontra-se anexa.

Reacgdes
R1 (tf) = 19,22
R2 (tf) = 12,89
Esforcos
Secao Q (th | M (tf.m)
SExtBal -0,61 0,00
S1/2Bal -3,40 -3,01
0 esq -6,18 -10,19
0 dir 13,04 -10,19
1 9,78 13,38
2 7,46 31,40
3 513 44 55
4 2,80 52,84
5 0,48 56,27
6 -1,85 54,84
7 -4,17 48,55
8 -6,50 37,40
9 -8,83 21,38
10 -11,90 0,00
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Tensbes
s = M / Wsisolada

Gi= - M/ Wisolada

Segio  |os (tim2)| tf‘;’m 2 |0 tm2)

SExtBal - 0 0

S1/2Bal - -15 17
0 - -52 58
1 - 82 -90
2 - 193 -212
3 - 273 -301
4 - 324 -357
5 - 345 -380
6 - 336 -371
i - 298 -328
8 - 229 -253
9 - 131 -144
10 - 0 0

3.3 - Laje + Transversina (g2)

Viga de Bordo
carga distribuida

g2=h*L*250

h (m) = 0,200
L (m) = 2,525

gz (tfim) = 1,263

carga concentrada
Transversina de apoio

P1={[L*h-(Sapoio-j*f)]/2}*esp*250

L(m)= 1325 j(m)= 0,50
h(m)= 1,20 esp (m)= 0,20
f(m)= 0,20

P1 (tf) = 0,63

Transversina Central

P2={[L*h-(Scoment-]*f)]/2}*esp*250

L (m)= 1,325 j(m)= 0,50
h{m)= 1,20 esp (m) = 0,20
f(m)= 0,20

P2 (tf) = 0,31

Viga Central
carga distribuida
g2=h*L*2,50
h (m) = 0,200 gz ( tffm) = 1,325

L (m)= 2,650
cargas concentradas
Transversina de apoio

P1={[L*h-(Sapoio-j*f)]}*esp*250

L (m) = 2,65 j(m)= 0,50
h(m)= 120 esp (m)= 0,20
f(m)= 0,20

P1 (tf) = 1,27

Transversina Central

P2={[L*h-(Scoment-j*f)]}*esp*250

L (m)= 265 j(m)= 0,50
h(m)= 1,20 esp (m)= 0,20
f(m)= 0,20

P2 (tf) = 1,42
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Secéo fora do vao de calculo

P3=L*g2
L (m)= 0,300
P3 (tH) = 0,38
Cortina
L9 |
sy :
r
I'm

o n
Peot=[(m™*n"*Lota )+ (w+r+w)"*
'O,S*Q*Lmns‘*o*h‘l.]otal]*}’mnc

Ltotal (m) = 13,000
Leons (M) = 9,700

h (m)= 1,850 g (m) = 0,250
m (m) = 0,250 w (m) = 0,200
n(m)= 0,250 r(m)= 0,200
o(m)= 0,250
P4 = Peort / 5 vigas P4 (tf) = 3,78
Abas das Cortinas
d
{ 1
h
| 0 I I
I i k m

Ps=[d*0*(k+m)+(0+n)*05"
*(h-p)*k+(p-d)*k*0]*yeonc

h(m)= 1,850 n(m)= 0,750
k(m)= 0,250 o(m)= 2,950
d(m)= 0,400 p(my= 0,600
m(m)= 0,150

Ps (tf) = 2,99

Secao fora do vao de calculo

P3=L*g2 L (m)= 0,300
P3 (tf) = 0,40
Cortina
q
5 h
i
TIm
——

o n
Peot=[(m*n*Leotal )+ (WH+r+w)*
*0,5*q* Leons + 0 * h * Liotal ] * yconc

Ltatal (M) = 13,000
Leons (M) = 9,700

h (m) = 1,850 g (m)= 0,250
m (m)= 0,250 w (m) = 0,200
n(m)= 0,250 r({m)= 0,200
o(m)= 0,250
P4 = Peon / 5 vigas P4 (tf) = 3,78
resumo dos esforgos
P P1 P2 Papoio
g2
y l v l A 4
1 Lbal A, Lvao $
I I I
P=P4 P (tf) = 3,78
F'apain =P1+P3 Papn'ro (ff} = 1,67

g2 (tfim) = 1,325
P (tf) = 3,78
Papoio (tf) = 1,67
P1 (t = 1,27
P2 (i) = 1,42

Esforgos Seccionais
Os esforgos seccionais foram obtidos com

o uso do programa "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.
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resumo dos esforgos
P P1 P2 Papnio
g2
y 4 l ¥ ¢ h 4
| Lbal Al L\rao $
| I I
P=P4+P5 P (tf) = 6,77

Papoio = P1 + P3 Papoio (tf) = 1,01

gz ( tfim) = 1,263
P (tf) = 6,77
Papoio (tf) =101
P1 (tf) = 0,63
P2 (tf) = 0,31

Esforgos Seccionais

Os esforgos seccionais foram obtidos com o uso do

programa "SALT", cuja listagem encontra-se anexa.

Reacbes
R1 (tf) = 25,79
R2 (tf) = 13,12
Esforgos
Secéo Q (tf) M (tf.m)
SExtBal -6,77 0,00
S1/2Bal -8,66 -11,58
0 esq -10,56 -25,99
0 dir 14,60 -25,99
1 11,96 1,76
2 9,32 23,99
3 6,68 40,70
4 4,04 51,90
5 1,09 57,58
6 -1,55 57,10
7 -4,19 51,10
8 -6,83 39,58
9 -9.47 22,55
10 -12,11 0,00

Esforgos

Tenstes

Reacdes
R1 (if) = 24,41
R2 (tf) = 15,4
Secéo Q (tf) M (tf.m)
SexiBal -3,78 0,00
S12Bal -5,77 -7,16
0 esqg 7,76 -17,30
0 dir 15,38 -17,30
1 12,61 11,96
2 9,85 35,43
3 7,08 53,11
4 4,31 65,01
5 0,12 71,11
6 -2,65 68,47
7 -5,42 60,03
8 -8,19 45,81
9 -10,96 25,80
10 -13,73 0,00

Os = M / Wsisclada
agi = - M/ Wisoclada

Secé@o |os (tffim2)]| os” (tf/m2) | oi (tfim2)

SExtBal - 0 0

S1izBal - -36 40
0 - -88 98
1 - 73 -81
2 - 217 -239
3 - 326 -359
4 - 399 -439
5 - 436 -480
6 - 420 -463
7 - 368 -406
8 - 281 -310
9 - 158 -174
10 - 0 0
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Tensbes
Gs = M [ Wsisolada
Gi = - M/ Wisolada

Secdo |os (tfim2)]| os' (im2) | i (tfim2)

SExtBal - 0 0

S1/2Bal - -59 65
0 - -132 147
1 - 11 -12
2 - 147 -162
3 - 250 -275
4 - 318 -351
5 - 353 -389
6 - 350 -386
7 - 313 -345
8 - 243 -267
9 - 138 -152
10 - 0 0

3.4 - Sobrecarga Permanente ( g3 )
Viga de Bordo
carga distribuida
Pavimentacgdo asfaltica
ga=L*h*240
h (m)= 0,07
L (m)= 2125
ga (tf/im) = 0,357
guarda-rodas
go (tf/m) = 0,580
g3=ga+ge
g3 (tffm) = 0,937
carga concentrada
Guarda rodas sobre a aba
P1=go*L
L (m) = 2,950 P1 (tf) = 1,71

Laje de acesso

Viga Central
carga distribuida
Pavimentagao asfaltica
g3=L*h*240
h (m)= 0,07
L (m)= 265
g3 (tffm) = 0,445
carga concentrada
Laje de acesso
P1=(k*h*L*250/2)/5 vigas
k (m) = 3,000

h (m) = 0,250
L (m) = 9,900

P1 (tf) = 1,86

segao fora do vao de calculo

P2=L"*gs
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P2=(k*h*L*250/2)/5vigas

k (m) = 3,000
h (m) = 0,250
L (m) = 9,900

P2 (tf) = 1,86

segdo fora do vao de calculo

P3=L*gs
L (m)= 0,300
P3 (tf) = 0,28
resumo dos esforgos
P
g3 P3
N T
1 Lbal A| Lvao |
I I 1
P=P1+P2
ga ( tfim) = 0,937
P (tf) = 3,57
P3 (tf) = 0,28
Reacdes
R1 (tf) = 16,89
R2 (tf) = 9,36
esforgos
Secéo Q (tf) M (tf.m)
SExiBal -3,57 0,00
S1/2Bal -4 98 -6,41
0 esq -6,38 -14,93
0 dir 10,51 -14,93
1 8,55 4,98
2 6,59 20,80
3 4,63 32,53
4 2,67 40,16
5 0,71 43,70
6 -1,24 43,14
T -3,20 38,50
8 -5,16 29,76
9 =712 16,93
10 -9,08 0,00

L (m)= 0,300
P3 (tf) = 0,13
resumo dos esforgos
P1
g3 P2
) 4 L 'L l i .
Lbal I Lvao :
g3 ( tfim) = 0,445
P1 (tf) = 1,86
P3 (tf)= 0,13
Reacdes
R1 (tf) = 8,21
R2 (if) = 4,42
esforgos
Secéo Q (tf) M (tf.m)
SExtBal -1,86 0,00
S1/zBal -2,53 -3,29
Oesq -3,19 -7,58
0 dir 5,01 -7,58
1 4,08 1,92
2 3,15 9,48
3 2,22 15,10
4 1,29 18,78
5 0,36 20,51
6 -0,57 20,29
7 -1,50 18,14
8 -2,43 14,03
9 -3,36 7,99
10 -4.29 0,00
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Tensdes

as = M/ Wsconjunto
s’ =M/ Ws conjunto

gi=-M/ W'k".onjunlo

Segao |as (tfim2)| os’ (tfim2) |ai (tfim2)

SExtBal 0 0 0

S1/2Bal -12 -7 22
0 =27 =17 51
1 9 5 -23
2 38 22 -95
3 60 34 -149
4 74 42 -184
5 80 45 -200
6 79 45 -198
Ir 71 40 =177
8 55 3 -137
9 31 18 -78
10 0 0 0

Tensotes

os = M/ Wsconjunto

ags’ =M/ Ws’conjunta

g=-M/ Wicomunto

Segao |as (tfim2)| os’ (Hfim2) | ai (tim2)

SExtBal 0 0 0

S1/28al -8 -4 11
0 -13 -8 26
1 3 2 -9
2 17 9 -43
3 27 15 -69
4 33 19 -86
5 37 20 -94
6 36 20 -93
7 32 18 -83
8 25 14 -64
9 14 8 -36
10 0 0 0
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G CENTRAN | OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Portico plano Ponte de 24.25 m - Viga Bordo - Gl e G2
coordenadas dos nos

1 0.000 0.00
2 1.500 0.00
3 3.000 0.00
4 5.090 0.00
5 7.180 0.00
6 9.270 0.00
7 11.360 0.00
8 13.450 0.00
9 15.540 0.00
10 17.630 0.00
11 19.720 0.00
12 21.810 0.00
13 23.900 0.00
0

condicoes de contorno
3 110

13 010

0

tipos de material

1 3.1%6 0.2 1.0e-5 2.5

0

tipos de secao

1 0.44500 0.44500 0.1090

0

propriedades dos elementos
1 2 11

(=T o 2 L I =S Y
T
e et b e e

9
1011
10 10 11 1
1113 12: 1
12312 13 I
0

numerc de carregamentos 2

carregamento 1 Peso Proprio (Gl) - Viga Bordo
cargas nodais

1 py -0.61

13 py -0.99

0

T J  . IE ISV S
W~ oy b W N

[EE gy g

s elementos
wya -1.858

arg o
0.0

0.0 wya -1.858
0.0

0

5 n

wya -1.113 g 8 1
50 py -0.930
12 ¢ 1.423 py -0.750
0
fim
carregamento 2 Laje + Transversina (g2) - Viga Bordo
cargas nodais
1 py -6.77
3 py -0.863
13 py -1.01
8 py -0.31
0

Wwm 0

a
0.0
0.0
0.0
0.7

Opcno
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cargas nos elementos

1u0.00.0wya=-1.263g 11 1
0
fim
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ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

SALT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - andlise estitica linear - versdo 9.07

TITULO : Ponte de 24.25 m - Viga Bordo - Gl e G2

DATA : 30/12/2005(sexta-feira)

HORA : 19:30:21
ARQUIVO DE DADOS
TIPC DA ESTRUTURA

Unidade

Utilizadas

: vb_3,00+18,25 glg2.slt
: portico plano

forga H ndo informada.
comprimento : ndo informada.
coordenadas nodais
no sistema coordenada coordenada coordenada
% y z
1 global 0.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
2 global 1.50E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
3 global 3.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0Q000
4 global 5.09E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
5 global 7.18E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
6 global 9.27E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
i global 1.13E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
8 global 1.34E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
9 global 1.55E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
10 global 1.76E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
11 global 1.97E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
12 global 2.18E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
13 global 2.39E+40001 0.00E+0000 0.00E+0000
nimero de nds ...... 13
restricdes nodais
constante de mola
né cédigo transl. x transl. y rotacdo z
3 110 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
13 010 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
numero de nds com restricido ...... 2

propriedades

barra material

1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12 1

secdo nd inicial

1

el B R e e e e

WO~ oy L W R

dos eale

mentos

nd final comprimento

2 I
3 i
4 2
5 2
6 2
R 2
8 2
9 2
10 2
11 2
12 2
13 2
namero

50E+0000

.50E+0000
.0D9E+D000
.09E+0000
.09E+D000
.09E+0000
.08E+0000
.09E+0000
-08E+0000
.09E+0000
.08E+0000
.09E+0000

de elementos ...... 12

Rev. 00

60

Volume 3 B — Memoéria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



c ADEQUAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
S CENTRAN | 0BRAS-DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
propriedades dos materdiais
material 1
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal ... 1.329E+0006
Co POLSSOM: vwiwoiw sneins 2.000E-0001
C. D. Térmica ueseve 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimerc de tipos de material ...... 1
propriedades das segcbes
tipo area x area y inércia z
1 4.45E-0001 4.45E-0001 1.09E-0001
moédulos de flexao
tipo Wz
1 1.00E+0000
nimero de tipos segdes ...... 1
carregamento 1 - Peso Proprio (Gl} - Viga Bordo
cargas nodadils
nd sistema forca forga momento
X Y z
1 global 0.00 -0.61 0.00
13 global 0.00 -0.99 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo la 1b px BPY mz
t wWxa wxb wya wyb
£y f2 £3 P
1 local u 0.00 1.50 0.0E+0000 -1.9E+0000
2 local U 0.00 1.50 0.0E+0000 -1.9E+0000
3 local u 0.00 2.09 0.0E4+0000 -1.1E40000
4 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
5 local 8] 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
6 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E40000
7 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
8 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
9 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
10 local 8] 0.00 2.09 0.0E+0000 =1.1E4+0000
1% local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
12 local u 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
3 local c 0.75 0.0E+0000 -9.3E-0001 0.0E+0000
12 local c 1.42 0.0E+0000 -7.5E-0001 0.0E+0000
fim do carregamento ...... 1
carregamento 2 - Laje + Transversina (g2) - Viga Bordo

cargas

né sistema forca
X

1 global 0.00

3 global 0.00

nodadis

for

-6.
-0.

ca

Y
77
63

momento

z
0.00
0.00
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13 global
8 global

cargas

barra sistema tipo

WO - ds W

[y
[SHEN =

local
local
local
local
local
local
local
local
local
local
local
local

gocgggocggagcacgacaoaag

0.00 -1.0
0.00 -0.3
aplicadas nas

la 1b px

t Wxa

fl f2 £3
0.00 1.50 0.0E+0000
0.00 1.50 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000

fim do carregamento
namerc de carregamentos

1
1

b

0.0
0.0

arras
pY

wxb
P

=-1.

=-1.

~=1.

=-1.

-1

=-1.

=1.

=-1.

1

=-1.

=L

=1.

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL:

1.0E+0001

0
0

mz
wWya

3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000

-3E+0000

3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000

wyb

Existe probabilidade de gque o nimerc de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja 10
c a r r e g a m e n t o 1
Titulo : Pesoc Proprio (Gl) - Viga Bordo
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
x Y z
1 global 0.00000E+0000 3.00537E-0003 -9.98891E-0004
2 global 0.00000E+0000 1.51000E-0003 -1.00387E-0003
3 global 0.00000E40000 -2.43363E-0030 -1.03083E-0003
4 global 0.00000E+0000 -2.20465E-0003 -1.01745E-0003
5 global 0.00000E+0000 -4.23727E-0003 -8.80434E-0004
6 global 0.00000E+0000 -5.87231E-0003 -6.49737E-0004
7 global 0.00000E+0000 -6.94452E-0003 -3.54588E-0004
8 global 0.00000E+0000 -7.34976E-0003 -2.42089E-0005
9 global 0.00000E+0000 -7.04491E-0003 3.12177E-0004
10 global 0.00000E+0000 -6.04797E-0003 6.25347E-0004
131 global 0.00000E+0000 -4.43799E-0003 8.86080E-0004
12 global 0.00000E+0000 -2.35511E-0003 1.06515E-0003
13 global 0.00000E+0000 -1.63221E-0030 1.13286E-0003
reacdes nos apoilos
né sistema forcga forca momento
x N z
3 global -0.00 19.22 0.00
13 global -0.00 12.89 -0.00
Resultante 0.00 32.1z2 365.80
NOTA:
O(s) momento(s) resultante(s) é&(sdoc) em relacgdo & origem

do sistema global.
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diferenca de eqgquilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo & origem )
forca forca momento
*® Y z
0.000 0.000 0.000
e s f o r ¢ o s n a s b a r r a s
barra sistema né forca forca momento
normal cortante fletor
1 local i 0.00 -0.61 0.00
2 0.00 3.40 ~-3.01
2 local 2 0.00 -3.40 3.01
3 0.00 6.18 -10.19
3 local 3 0.00 13.04 10.19
4 0.00 -9.78 13.38
4 local 4 0.00 9.78 -13.38
5 0.00 -7.46 31.40
5 local 5 0.00 7.46 -31.40
6 0.00 =5.13 44,55
6 local 6 0.00 813 -44 .55
7 0.00 -2.80 52.84
7 local 7 0.00 2.80 -52.84
B 0.00 -0.48 56.27
8 local B 0.00 0.48 -56.27
9 0.00 1.85 54.84
] local 9 0.00 ~1 385 -54.84
10 0.00 4.17 48.55
10 local 10 0.00 =-4.,17 -48.55
131 0.00 6.50 37.40
i local 11 0.00 -6.50 -37.40
12 0.00 8.83 21.38
12 local 12 0.00 -8.83 -21.38
13 0.00 11.90 0.00
cCc a r r e g a m e n t o 2
Titulo : Laje + Transversina (g2) - Viga Bordo

no

W~ LB W

deslocamentos

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global

(oo B o B o B e B oo I e Y e o

deslocamento

®
.00000E+0000
.00000E+0000
.00000E+0000
.00000E+0000
.00000E+0000
.00000E+0000
.00000E+0000
.00000E+0000

-3
i 5
~3.

-6.
-T7.

deslocamento

¥
.39345E-0003
.23254E-0003
26452E-0030
99495E-0003
96429E-0003
.62873E-0003
77827E-0003
27223E-0003

-7.
-8.
-8.
=9,

-8

=3

-6

nodais

rotacao

z
79174E-0004
03121E-0004
83135E-0004
53215E-0004
.73080E-0004
. 75892E-0004
94811E-0004
.298975E-0005
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9 global 0.00000E+0000 -7.03950E-0003 2.84440E-0004
10 global 0.00000E+0000 -6.08589E-0003 6.12393E-0004
11 global 0.00000E+0000 -4.48676E-0003 8.87702E-0004
12 global 0.00000E+0000 -2.386B0E-0003 1.07720E-0003
13 global 0.00000E+0000 -1.66095E-0030 1.14774E-0003
reacgcdes o s apoios
né sistema forca forcga momento
X y z
3 global -0.00 25.79 0.00
13 global -0.00 13.12 -0.00
Resultante 0.00 38.91 390.92
NOTA:
O(s) momento(s) resultante(s) &(sdc) em relagdo a4 origem

do sistema global.

diferencga de
({ o
forga
0.000

e s £f o r ¢ o
barra sistema né
1 local 1
2
2 local 2
3
3 local 3
4
4 local 4
5
5 local 5
6
6 local [
-
7 local 7
B
8 local 8
9
5 local 9
10
10 local 10
11
11 local 11
R
12 local 12
13

Fim Do Programa

equilibrico

forga

¥

0.000

OO0 0CO0O 0000000000000 OO0 0O0O
(=
[}

b

equilibrioc de momento & feito em relagdo & origem )
momento

0.000

a r r a
forcga
cortante
-6. 97
8.66
-8.66
10.56
14.60

5

momento
fletor

0.
~11...
11.
-25.
25.
1
=5 i
23,
-23.
40.
-40.
51.
=Bl
57.
=57,
¥
=5t
¥
=51
39.
=39,
22.
=22.
0.

00
58
58
89
99
76
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Portico plano

coordenadas dos nos

1 0.000 0.00

2 1.500 0.00

3 3.000 0.00

4 5.090 0.00

5 7.180 0.00

6 9.270 0.00

7 11.360 0.00

8 13.450 0.00

9 15.540 0.00

10 17.630 0.00

11 19.720 0.00

12 21.810 0.00

13 23.900 0.00

0
condicoes de contorno
3 110
13 010
0
tipos de material
1 3.1%6
0
tipos de secao
1 0.95000
0
propriedades
1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 5
5 5 6
6 6 7
7 7 8
8 B 9
] 9 10
10 10 11
11 11 12
12 12 13
0

numerc de carregamentos 1
carregamento 1
cargas nodais
=357
-0.28

3.
13
0

cargas nos elementos
0.0

1
0
fim

PY
BY

u

0.0

dos elementos

wya

1

S i A Sy

—~0:937

Ponte de 24,25 m - Viga Bordo - G3

[l il o i el e e e e e e e

Scbrecarga Permanente

- Viga Bordo
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: ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGCAO DE
‘G CENTRAN | OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

SALT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - andlise estitica linear - versdo 9.07

TIiTULO : Ponte de 24,25 m - Viga Bordo - G3

DATA : 30/12/2005(sexta-feira)
HORA : 19:30:28
ARQUIVO DE DADOS H vb__3,00+18,25__g3.slt

TIFC DA ESTRUTURA : portico plano

Unidade Utilizadas
forga H ndo informada.
comprimento : ndo informada.
coordenadas nodais
no sistema coordenada coordenada coordenada
% y z
1 global 0.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
2 global 1.50E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
3 global 3.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0Q000
4 global 5.09E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
5 global 7.18E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
6 global 9.27E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
i global 1.13E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
8 global 1.34E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
9 global 1.55E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
10 global 1.76E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
11 global 1.97E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
12 global 2.18E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
13 global 2.39E+40001 0.00E+0000 0.00E+0000
nimero de nds ...... 13
restricdes nodais
constante de mola
né cédigo transl. x transl. y rotacdo z
3 110 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
13 010 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
numero de nds com restricido ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo nd inicial nd final comprimento
1 1 1 1 2 1.50E+0000
2 1 1 2 3 1.50E+0000
3 1 1 3 4 2.09E+0000
4 1 1 4 5 2.09E+0000
5 1 1 5 6 2.09E+0000
6 1 1 6 7 2.09E+0000
7 1; 1 7 8 2.09E+0000
8 1 1 8 9 2.09E+0000
9 1 1 9 10 2.09E+0000
10 1 1 10 11 2.09E+0000
11 1 1 11 12 2.09E+0000
12 1 1 1% 13 2.09E+0000
nimerc de elementos ...... 12
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propriedades dos materdiais
material 1
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal ... 1.329E+0006
Co POLSSOM: vwiwoiw sneins 2.000E-0001
C. D. Térmica ueseve 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimerc de tipos de material ......
propriedades das segcbes
tipo area x area y inércia z
1 9.50E-0001 9.50E-0001 2.49E-0001
moédulos de flexao
tipo Wz
1 1.00E+0000
nimero de tipos segdes ......
carregamento 1 - Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Bordo

cargas

nd sistema

T global

13 global
cargas

barra sistema tipo

@I ;W

local
local
local
local
local
local
local
local
local
local
local
local

cogoccocadgdcaoaoaa

OO0 O0OO0OO0O0O00 000

forga
X
0.00
0.00

aplicad

la

1b

B B2 BB BN DO RN B
o
w

a

OO0 O0O00CO0OO0O0O0OO0

nodadils

for

=3
-0.

8 na

pPX

wWxa

£3
-0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
-0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000

ca momento

¥

Z

57 0.00
28 0.00

s barras

PY
wxb

mz
wya

.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001
.4E-0001

fim do carregamento ......
nimerc de carregamentos ......

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1

Existe probabilidade

.0E+0001

de gue o nimerc de algarismos

=

wyb
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Titulo : Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Bordo
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao

x y z

1 glocbal 0.00000E+0000 B8.87505E-0004 -2.91707E-0004

2 global 0.00000E+0000 4.52244E-0004 -2.97426E-0004

3 global 0.00000E+0000 -9.84929E-0031 -3.17240E-0004

4 global 0.00000E+0000 -7.00656E-0004 -3.29423E-0004

5 global 0.00000E+0000 -1.37253E-0003 -2.94601E-0004

6 global 0.00000E+0000 -1.92865E-0003 -2.23543E-0004

7 global 0.00000E+0000 -2.30453E-0003 -1.27019E-0004

8 global 0.00000E+0000 -2.45820E-0003 -1.57989E-0005

9 global 0.00000E+0000 -2.37020E-0003 9.93491E-0005

10 global 0.00000E+0000 -2.04357E-0003 2.07655E-0004

1T global 0.00000E+0000 -1.503B7E-0003 2.98350E-0004

12 global 0.00000E+0000 -7.99157E-0004 3.60665E-0004

13 global 0.00000E+0000 -5.45776E-0031 3.83829E-0004

reacdes o s apoios

néd sistema forca forca momento

X v z

3 global -0.00 16.89 0.00

13 global -0.00 9.36 -0.00
Resultante 0.00 26.24 274.30

NOTA:
O(s) momento(s) resultante(s) &(s3c) em relacgdoc a origem

do sistema global.

barra

diferenca

e s

sistema
1 local
2 local
3 local
4 local
5 local

de

forca

X
0.000

f e T . ©

LSS L L T R S S

egquilibrico
{ o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )

forga

y
0.000

cocoocooooo
o
(=]

momento

z
0.000

forga
cortante
-3.57
4.98
-4.98
6.38
10.51
-8.55
8.55
-6.59
6.59

momento
fletor

-6.41
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6 0.00 -4,63 32.53
6 local 6 0.00 4.63 =32.53
7 0.00 =2.67 40.16
T local 7 0.00 2.67 -40.16
B 0.00 -0.71 43.70
8 local 8 0.00 0.71 -43.70
9 0.00 124 43.14
9 local 9 0.00 -1.24 -43.14
10 0.00 3.20 38.50
10 local 10 0.00 -3.20 -38.50
11 0.00 5.16 29.76
11 local 11 0.00 =5.16 -29.76
12 0.00 Tl 16.93
12 local 12 0.00 -7.12 -16.93
13 0.00 9.08 0.00

Fim Do Programa
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Portico plano Ponte de 24.25 m - Viga Central - Gl e G2
coordenadas dos nos

1 0.000 0.00
2 1.500 0.00
3 3.000 0.00
4 5.090 0.00
5 7.180 0.00
6 9.270 0.00
7 11.360 0.00
8 13.450 0.00
9 15.540 0.00
10 17.630 0.00
11 19.720 0.00
12 21.810 0.00
13 23.900 0.00
0

condicoes de contorno
3 110

13 010

0

tipos de material

1 3.1%6 0.2 1.0e-5 2.5
0

tipos de secao

1 0.44500 0.44500 0.1090

0
propriedades dos elementos
I a2 3:1
2 23 31:1
334 11
44511
556 11
66711
77811
B8 911
991011
10 10 11 1 1
11 11 12 1 1
12 12 131 1
0
numerc de carregamentos 2
carregamento 1 Peso Proprio (Gl) - Viga Central
cargas nodais
1 py -0.61
13 py -0.99
0
cargas nos elementos
l1u0.00.0 wya -1.858
2u 0.0 0.0 wya -1.858
3 u0.00.0wya -1.113 g 8 1
3 ¢ 0.750 py -0.930
12 ¢ 1.423 py -0.750
0
fim
carregamento 2 Laje + Transversina (g2) - Viga Central

cargas nodais
1 py -3.78
3 py ~1.27
13 py -1.67
8 py -1.42
0
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ca
1

=
=
-

-1.325 g
(8]

fim
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SALT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - andlise estitica linear - versdo 9.07

TITULO : Ponte de 24.25 m - Viga Central - Gl e G2

DATA : 30/12/2005(sexta-feira)
HORA : 19:30:33
ARQUIVO DE DADOS H vc_3,00+18,25__g1g2.slt

TIFC DA ESTRUTURA : pdortico plano

Unidade

forga

comprimento :

=
o

=
H O W -] oy b

= b
Lo o

né

13

barra

WO =] on b W B

Utilizadas
ndo informada.
ndo informada.

coordenadas nodais

sistema coordenada coordenada coordenada
% y z

global 0.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
global 1.50E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
global 3.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0Q000
global 5.09E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
global 7.18E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
global 9.27E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
global 1.13E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
global 1.34E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
global 1.55E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
global 1.76E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
global 1.97E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
global 2.18E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
global 2.39E+40001 0.00E+0000 0.00E+0000

nimero de nbs

restricdes nodais
constante de mola

cédigo transl. x transl. y rotacdo z

110 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
010 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000

numero de nds com restricio

propriedades dos elementos
material secdo nd inicial nd final comprimento
1 1 1 2 1.50E+0000
1 1 2 3 1.50E+0000
1 1 3 4 2.09E+0000
1 1 4 5 2.09E+0000
1 1 5 6 2.09E+0000
1 1 6 7 2.09E+0000
1; 1 7 8 2.09E+0000
1 1 8 9 2.09E+0000
1 1 9 10 2.09E+0000
1 1 10 11 2.09E+0000
1 1 11 12 2.09E+0000
1 1 1% 13 2.09E+0000

nimerc de elementos
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propriedades dos materdiais
material 1
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal ... 1.329E+0006
Co POLSSOM: vwiwoiw sneins 2.000E-0001
C. D. Térmica ueseve 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimerc de tipos de material ...... 1
propriedades das segcbes
tipo area x area y inércia z
1 4.45E-0001 4.45E-0001 1.09E-0001
moédulos de flexao
tipo Wz
1 1.00E+0000
nimero de tipos segdes ...... 1
carregamento 1 - Peso Proprio (Gl} - Viga Central
cargas nodadils
nd sistema forca forga momento
X Y z
1 global 0.00 -0.61 0.00
13 global 0.00 -0.99 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo la 1b px BPY mz
t wWxa wxb wya wyb
£y f2 £3 P
1 local u 0.00 1.50 0.0E+0000 -1.9E+0000
2 local U 0.00 1.50 0.0E+0000 -1.9E+0000
3 local u 0.00 2.09 0.0E4+0000 -1.1E40000
4 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
5 local 8] 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
6 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E40000
7 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
8 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
9 local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
10 local 8] 0.00 2.09 0.0E+0000 =1.1E4+0000
1% local U 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
12 local u 0.00 2.09 0.0E+0000 -1.1E+0000
3 local c 0.75 0.0E+0000 -9.3E-0001 0.0E+0000
12 local c 1.42 0.0E+0000 -7.5E-0001 0.0E+0000
fim do carregamento ...... 1
carregamento 2 - Laje + Transversina (g2) - Viga Central

cargas

né sistema forca
X

1 global 0.00

3 global 0.00

nodadis

for

=3
-1.

ca

y
78
27

momento

z
0.00
0.00
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13 global
8 global

cargas

barra sistema tipo

WO - ds W

[y
[SHEN =

local
local
local
local
local
local
local
local
local
local
local
local

gocgggocggagcacgacaoaag

0.00 -1.867
0.00 -1.42
aplicadas nas b
la 1b px
t Wxa
fl f2 £3
0.00 1.50 0.0E+0000
0.00 1.50 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000
0.00 2.09 0.0E+0000

fim do carregamento
namerc de carregamentos

0.0
0.0

arras
pY

wxb
P

=-1.

=-1.

~=1.

=-1.

-1

=-1.

=1.

=-1.

1

=-1.

=L

=1.

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL:

1.0E+0001

0
0

mz
wWya

3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000

-3E+0000

3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000
3E+0000

wyb

Existe probabilidade de gque o nimerc de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja 10
c a r r e g a m e n t o 1
Titulo : Peso Proprio (Gl) - Viga Central
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
x Y z
1 global 0.00000E+0000 3.00537E-0003 -9.98891E-0004
2 global 0.00000E+0000 1.51000E-0003 -1.00387E-0003
3 global 0.00000E40000 -2.43363E-0030 -1.03083E-0003
4 global 0.00000E+0000 -2.20465E-0003 -1.01745E-0003
5 global 0.00000E+0000 -4.23727E-0003 -8.80434E-0004
6 global 0.00000E+0000 -5.87231E-0003 -6.49737E-0004
7 global 0.00000E+0000 -6.94452E-0003 -3.54588E-0004
8 global 0.00000E+0000 -7.34976E-0003 -2.42089E-0005
9 global 0.00000E+0000 -7.04491E-0003 3.12177E-0004
10 global 0.00000E+0000 -6.04797E-0003 6.25347E-0004
131 global 0.00000E+0000 -4.43799E-0003 8.86080E-0004
12 global 0.00000E+0000 -2.35511E-0003 1.06515E-0003
13 global 0.00000E+0000 -1.63221E-0030 1.13286E-0003
reacdes nos apoilos
né sistema forcga forca momento
x N z
3 global -0.00 19.22 0.00
13 global -0.00 12.89 -0.00
Resultante 0.00 32.1z2 365.80
NOTA:
O(s) momento(s) resultante(s) é&(sdoc) em relacgdo & origem

do sistema global.
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diferenca de eqgquilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo & origem )
forca forca momento
*® Y z
0.000 0.000 0.000
e s f o r ¢ o s n a s b a r r a s
barra sistema né forca forca momento
normal cortante fletor
1 local i 0.00 -0.61 0.00
2 0.00 3.40 ~-3.01
2 local 2 0.00 -3.40 3.01
3 0.00 6.18 -10.19
3 local 3 0.00 13.04 10.19
4 0.00 -9.78 13.38
4 local 4 0.00 9.78 -13.38
5 0.00 -7.46 31.40
5 local 5 0.00 7.46 -31.40
6 0.00 =5.13 44,55
6 local 6 0.00 813 -44 .55
7 0.00 -2.80 52.84
7 local 7 0.00 2.80 -52.84
B 0.00 -0.48 56.27
8 local B 0.00 0.48 -56.27
9 0.00 1.85 54.84
9 local 9 0.00 ~1 385 -54.84
10 0.00 4.17 48.55
10 local 10 0.00 =-4.,17 -48.55
131 0.00 6.50 37.40
1¥ local 11 0.00 -6.50 -37.40
12 0.00 8.83 21.38
12 local 12 0.00 -8.83 -21.38
13 0.00 11.90 0.00
c a r r e g a m e n ¢t 2
Titulo : Laje + Transversina (g2) - Viga Central
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global 0.00000E+0000 3.47317E-0003 -1.14688E-0003
2 glcbal 0.00000E+0000 1.75804E-0003 -1.16125E-0003
3 global 0.00000E+0000 -3.09020E-0030 -1.21294E-0003
4 global 0.00000E+0000 -2.62892E-0003 -1.22611E-0003
5 glcbal 0.00000E+0000 -5.10391E-0003 -1.08081E-0003
6 global 0.00000E+0000 -7.13012E-0003 -8.11819E-0004
7 global 0.00000E+0000 -B.48540E-0003 -4.53931E-0004
8 global 0.00000E+0000 -9.02030E-0003 -4.19341E-0005
9 global 0.00000E+0000 -B.65929E-0003 3.80462E-0004
10 global 0.00000E+0000 -7.43443E-0003 7.69551E-0004
AR global 0.00000E+0000 -5.45169E-0003 1.09054E-0003
12 global 0.00000E+0000 -2.88976E-0003 1.30865E-0003
13 global 0.00000E+0000 -1.94944E-0030 1.38908E-0003
reacgdes nos apoilos
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né sistema forga forcga momento

L v Z
3 global -0.00 24.41 0.00
13 global -0.00 15.40 -0.00
Resultante 0.00 39.81 441.25

NOTA:
0O(s) momento(s) resultante(s) é(s8c) em relacdoc & origem
do sistema global.

diferenca d e egquilibric
( o equilibrio de momento & feito em relacdo & origem )
forca forca momento
b4 Y z
0.000 0.000 0.000
e 5 f o r ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema no forga forga
normal cortante
1 local KE 0.00 -3.78
2 0.00 S.TF
2 local 2 0.00 -5.77
3 0.00 7.76
3 local 3 0.00 15.38
4 0.00 -12.61
4 local 4 0.00 12.61
5 0.00 -9.85
5 local 5 0.00 9.85
6 0.00 -7.08
6 local [ 0.00 7.08
7 0.00 -4,31
7 local 7 0.00 4.31
B 0.00 -1,54
8 local 8 0.00 0.12
9 0.00 2.65
] local 9 0.00 -2.65
10 0.00 5.42
10 local 10 0.00 -5.42
11 0.00 8.19
11 local 11 0.00 -8.19
12 0.00 10.96
12 local 12 0.00 -10.96
13 0.00 13.73

Fim Do Programa

momento
fletor
-0.00
-7.16
T 1B
-17.30
17.30
11.96
-11.96
35.43
-35.43
53:11
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Portico plano

coordenadas dos nos

1 0.000 0.00

2 1.500 0.00

3 3.000 0.00

4 5.090 0.00

5 7.180 0.00

6 9.270 0.00

7 11.360 0.00

8 13.450 0.00

9 15.540 0.00

10 17.630 0.00

11 19.720 0.00

12 21.810 0.00

13 23.900 0.00

0
condicoes de contorno
3 110
13 010
0
tipos de material
1 3.1%6
0
tipos de secao
1 0.97500
0
propriedades
1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 5
5 5 6
6 6 7
7 7 8
8 B 9
] 9 10
10 10 11
11 11 12
12 12 13
0

numerc de carregamentos 1
carregamento 1
cargas nodais
-1.86
-0.13

3.
13
0

cargas nos elementos
0.0

1
0
fim

PY
BY

u

0.0

dos elementos

wya

1

S i A Sy

-0.445

Ponte de 21,25 m - Viga Central - G3

[l il o i el e e e e e e e

Scbrecarga Permanente

- Viga Central
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SALT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - andlise estitica linear - versdo 9.07

TiTULO : Ponte de 21,25 m - Viga Central - G3

DATA : 30/12/2005(sexta-feira)
HORA : 19:30:39
ARQUIVO DE DADOS H vc_3,00+18,25__g3.slt

TIFC DA ESTRUTURA : pdortico plano

Unidade Utilizadas
forga H ndo informada.
comprimento : ndo informada.
coordenadas nodais
no sistema coordenada coordenada coordenada
% y z
1 global 0.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
2 global 1.50E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
3 global 3.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0Q000
4 global 5.09E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
5 global 7.18E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
6 global 9.27E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
i global 1.13E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
8 global 1.34E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
9 global 1.55E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
10 global 1.76E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
11 global 1.97E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
12 global 2.18E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
13 global 2.39E+40001 0.00E+0000 0.00E+0000
nimero de nds ...... 13
restricdes nodais
constante de mola
né cédigo transl. x transl. y rotacdo z
3 110 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
13 010 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
numero de nds com restricido ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo nd inicial nd final comprimento
1 1 1 1 2 1.50E+0000
2 1 1 2 3 1.50E+0000
3 1 1 3 4 2.09E+0000
4 1 1 4 5 2.09E+0000
5 1 1 5 6 2.09E+0000
6 1 1 6 7 2.09E+0000
7 1; 1 7 8 2.09E+0000
8 1 1 8 9 2.09E+0000
9 1 1 9 10 2.09E+0000
10 1 1 10 11 2.09E+0000
11 1 1 11 12 2.09E+0000
12 1 1 1% 13 2.09E+0000
nimerc de elementos ...... 12
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propriedades dos materdiais
material 1
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal ... 1.329E+0006
Co POLSSOM: vwiwoiw sneins 2.000E-0001
C. D. Térmica ueseve 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimerc de tipos de material ......
propriedades das segcbes
tipo area x area y inércia z
1 9.75E-0001 9.75E-0001 2.52E-0001
moédulos de flexao
tipo Wz
1 1.00E+0000
nimero de tipos segdes ......
carregamento 1 - Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Centra

cargas

nd sistema

T global

13 global
cargas

barra sistema tipo

@I ;W

local
local
local
local
local
local
local
local
local
local
local
local

cogoccocadgdcaoaoaa

OO0 O0OO0OO0O0O00 000

a
la

forga
X
0.00
0.00

plicad
1b

B B2 BB BN DO RN B
o
w

a

OO0 O0O00CO0OO0O0O0OO0

nodadils

for

=1
-0.

8 na

pPX

wWxa

£3
-0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
-0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000

ca momento

¥

Z

B6 0.00
13 0.00

s barras

PY
wxb

P

-4
-4,
4.
-4.
.5E-0001
.5E-0001

-4
-4

-4.
-4.
-4.
.5E-0001
-4.
.5E-0001

-4

-4

mz
wya

5E-0001
5E-0001
5E-0001
5E-0001

5E-0001
5E-0001
5E-0001

5E-0001

fim do carregamento ......
nimerc de carregamentos ......

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1

Existe probabilidade
corretos nos deslocamentos calculados seja

.0E+0001

de gue o nimerc de algarismos

9

=

wyb
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Titulo : Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Central
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao

x y z

1 global 0.00000E+0000 4.01453E-0004 -1.31675E-0004

2 global 0.00000E+0000 2.05062E-0004 -1.34589E-0004

3 global 0.00000E+0000 -4.68075E-0031 -1.44578E-0004

4 global 0.00000E+0000 -3.21055E-0004 -1.51514E-0004

5 global 0.00000E+0000 -6.31041E-0004 -1.36264E-0004

6 global 0.00000E+0000 -8.88872E-0004 -1.03881E-0004

7 global 0.00000E+0000 -1.06402E-0003 -5.94203E-0005

8 global 0.00000E+0000 -1.13652E-0003 -7.93408E-0006

9 global 0.00000E+0000 -1.09698E-0003 4.55235E-0005

10 global 0.00000E+0000 -9.46554E-0004 9.58987E-0005

1T global 0.00000E+0000 -6.96964E-0004 1.38138E-0004

12 global 0.00000E+0000 -3.70497E-0004 1.67188E-0004

13 global 0.00000E+0000 -2.51911E-0031 1.77994E-0004

reacdes o s apoios

néd sistema forca forca momento

X v z

3 global -0.00 8.21 0.00

13 global -0.00 4.42 -0.00
Resultante 0.00 12.63 130.20

NOTA:
O(s) momento(s) resultante(s) &(s3c) em relacgdoc a origem

do sistema global.

barra

diferenca

e s

sistema
1 local
2 local
3 local
4 local
5 local

de

forca

X
0.000

f e T . ©

LSS L L T R S S

egquilibrico
{ o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )

forga

y
-0.000

cocoocooooo
o
(=]

momento

z
-0.000

forga
cortante
-1.86
2.53
=253
3.19
5.01
-4.08
4.08
=315
3.15

momento
fletor
-0.00
-3.29
3.29
-7.58
7.58
1.92
-1.92
9.48
-9.48

80

Volume 3 B — Memoéria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

Fim Do Programa

(51 0.00 -2.22
local 6 0.00 22
7 0.00 -1.29
local 7 0.00 1.29
] 0.00 -0.36
local 8 0.00 0.36
9 0.00 0.57
local 9 0.00 -0.57
10 0.00 1.50
local 10 0.00 -1.50
11 0.00 2.43
local 11 0.00 -2.43
12 0.00 3.3
local 12 0.00 -3.36
13 0.00 4.29

.10
-15.
.18
.78

10

L

-l:ll
.29
-20.
.14
.14
.03

29

.99
.99
.00
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4 - Célculo Esforgos de Carga Mével

4.1 - Distribuigdo transversal do trem-tipo para obtengao do trem-tipo longitudinal

V1
6,00* ¢
0,50] 2,0

6,00 *

Ls (m) = 1,20

Lv(m)= 265
a= 0,660 c= 0,623
b= 0,600 d= 0472

P=6*¢*(c+d)
q=050*¢*(a*Lq)/2

V2

6,00 ¢
050 | 20

6,00 * ¢

L,
Vo (m) = 20,9
©=1254
e = 0,400 g = 0,000
f= 0,200 Lq (M) = 8,750
P (tf) = 8,232

q (tim) = 1,811

”
"l

”
"l

b (/]
¢ UM

m
| Ly ;
|
| |
| | | I | |
. L [ L [ G [ L 1
a= 0,430 c= 0411 e = 0,300 g= 0,100
b= 0,400 d= 0,336 f= 0,200 h= 0,000
Lq (m) = 11,40
P=6*¢p*(c+d) P (tf) = 5,620

q=050*¢*(a *Lq)/2

q (tfim) = 1,537
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4.2 - Esforgos internos devido ao carregamento do trem-tipo longitidinal

Lol (m) = 3,000 L (m) = 20,900
Lbal (m) = 3,000

Linha de Influéncia Momento Fletor

LI Momento S1/2 balango

P
(
- D
U U

Lpl Lbal L

1 1

| I |
a=(Lp-300)*(c/Lp) a= 0,000
b=(Lp-150)*(c/Lp) b= 0,750
¢ =0,50* Lbal c= 1,500
d=(05*Lba-150)*[c/(0,50*Lval )] d = 0,000

Miz_mn=-p*[c*(Lp+050*Loa)*0,50]-P*maior(a+b+c;b+c+d)
M1f2_ma:20

LI Momento SO

D
(
>
i~ Un

Lpl Lbal L

| ] |

| I |
a=(Lp-300)*(c/Lp) a= 0,000
b=(Lpi-150)*(c/Lp) b= 1,500
¢ = Lbal c= 3,000
d=(Loai-150)*(c/Lbal) d= 1,500
€= (Loa-3,00)*(c/Lya) e= 0,000

Mso_min=-p*[c*(Lp +Lbat)*0,50]-P*[c+ maior(a+b;b+d;d+e)]
Mso_max=0

LI Momento S1 a S10
Kaﬁ’\ﬁé

Lpl Lbai X
| L |
| [ [

k=(L-x)*x/L L (m) = 20,90
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S1 2,09 0,000 1,350 2,700 1,350 0,000

52 4,18 0,000 1,200 | 2400 1,200 0,000

S3 6,27 0,000 1,050 2,100 1,050 0,000

S4 8,36 0,000 | 0,900 1,800 0,900 0,000

S5 10.45 0.000 0.750 1,500 0.750 0,000

S6 12,54 0,000 0,600 1,200 0,600 0,000

S7 14,63 0,000 0,450 0,900 0,450 0,000

S8 16,72 0,000 0,300 0,600 0,300 0,000

S9 18,81 0,000 [ 0,150 | 0,300 0,150 0,000

S10 20,90 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000

Mmin=-P*[maior(e+f+g;f+g+h;g+h+m)]-p*[(Lp+Lea)*g /2]

Linha de Influéncia de Esforgo Cortante

LI Cortante Sextr. balango

h=(Lbal- 1,50 ) * ( g/ Loal )
m={Lba-300)*(g/Lbal)

a=(x-30)*(L-x)/L e=(Lp-300)*(g/Lp)
b=(x-15)*(L-x)/L f=(Lp-150)"(g/Lp)
c=[(L-x)-15]*k/(L-x) g=Lea*(k/x)
d=[(L-%)-30]"k/(L-x)
Secéo X (m) K a b (] d
S1 2,09 1,881 -0,819 0,631 1,731 1,581
S2 4,18 3,344 0,944 2,144 3,044 2,744
S3 6,27 4,389 2,289 3,339 3,939 3,489
S4 8,36 5,016 3,216 4,116 4,416 3,816
S5 10,45 5,225 3,725 4 475 4,475 3,725
S6 12,54 5016 3,816 4,416 4116 3,216
S7 14,63 4,389 3,489 3,939 3,339 2,289
S8 16,72 3,344 2,744 3,044 2,144 0,944
S9 18,81 1,881 1,581 1,731 0,531 -0,819
S10 20,90 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mmax=P*[k+maior(a+b,b+c;c+d)]+p*(L*"k/2)
Secao X (m) e f g h m

o <
o] o o N\ —
(=]
S
I Lpi | Lbal | L <
l ! ! —J
a=(Lp-3,00)/Lp a= 0,000
b=(Lp-150)/Lp b= 0500

Qextrmax=p*Lpi/2+P*(a+b+1,000)
Qextr_min =0
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LI Cortante S1/2. balango

- e
o o A —/
ol Slelo |8
. Lpl . Loa ; i <
l | | —J
a=(Lpi-150)/ Lo a= 0,500
b= 0,000
c= 0,000

Qurzbaimax =p * (Lpi /2 + Lbai /2 ) + P *[ 1,000 + maior (a+b;b+c)]
Q/2bal_min = 0

o
LI Cortante So_esq 8
- % A3
e
N % AR
| Lpl .1 Lbal L L C
| | l —J
a=(Lp-1,50)/ Lo a= 0,500
b= 0,000
c= 0,000

Qsoesg_max=p *(Lpi /2 + Loa )+ P*[ 1,000 + maior(a+b,b+c)]
Qsoesq_min =0

LI Cortante So_dir

A @ o UW' - A
8_ — [=}]

i Lpl i Lbal L |
| | |
a=(Lpi-3,00) *c/Lp a= 0,000
b=(Lp-1,50)*c/Lp b= 0,072
c=Loa *(1/L) c= 0,144
d=(Lbal-1,50)*(c/Lbal) d= 0,072
e=(Lbal-3,00)*(c/Lbal) e= 0,000
f=(L-150)*(1,000/L) f= 0,028
g=(L-3,00)*(1,000/L) g = 0,856

Qsodirmax=p*[c*(Lpi+Lbal ) /2+1000*L/2]+P*[maior(a+b+c,;b+c+d;c+d+e;1,000+f+g)]
Qsodir_min =0

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 85



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

LI Cortante S1 a S10

S
— o =
e
o O |lo @ 3 — E
| Lpl 1 Loal | X | L-x |
l I I l |
a=(Lp-3,00)*c/Lp e={(Lba-300)*c/Lbal k=(L-x)/L
b=(Lp-150)*c/Lp f=(x-300)*h/x l=(L-x-150)*k/(L-x)
c=Lboa*h/x g=(x-15)*h/x m=(L-x-300)*k/(L-x)
d=(Lbal-150)*c/ Lba h=x/L
L (m)= 20,900 Lpi (m) = 3,000
Leal (m) = 3,000
Secéo X (m) a b C d e k | m
S1 2,09 0,000 0,072 0,144 0,072 0,000 0,900 0,828 0,756
S2 4,18 0,000 0,072 0,144 0,072 0,000 0,800 0,728 0,656

S3 6,27 0,000 0,072 0,144 0,072 0,000 0,700 0,628 0,556

54 8,36 0,000 0,072 0,144 0,072 0,000 0,600 0,528 0,456

S5 10,45 0,000 0,072 0,144 0,072 0,000 0,500 0,428 0,356

S6 12,54 0,000 | 0,072 0,144 0,072 0,000 0,400 0,328 0,256

S7 14,63 0,000 0.072 0.144 0.072 0.000 0,300 0,228 0,156

S8 16,72 0,000 0,072 0,144 0,072 0,000 0,200 0,128 0,056

S9 18,81 0,000 0,072 0,144 0,072 0,000 0,100 0,028 [ -0,044

S10 20,90 0,000 0,072 0,144 0,072 0,000 0,000 0,000 0,000

Qmax=P*[maior(a+b+c;b+c+d;c+d+e;k+l+m)]+p* [c*(Lp+Lloa)/2+Kk*(L-%x)/2]

Secao X (m) f g h
S1 2,09 -0,044 0,028 0,100
S2 4,18 0,056 0,128 0,200
S3 6,27 0,156 0,228 0,300
S4 8,36 0,256 0,328 0,400
S5 10,45 0,356 0,428 0,500
S6 12,54 0,456 0,528 0,600
S7 14,63 0,556 0,628 0,700
S8 16,72 0,656 0,728 0,800
S9 18,81 0,756 0,828 0,900
S10 20,90 0,856 0,928 1,000

Qmn=-P*( f+g+h)-p*h*x/2
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LI Reagéo de apoio

N
m 0 [&] ™ 8
O_
Lpl i Lbal g L .
| [ | |
a=(Lp-150)*b/Lp a= 0,572
b=(Llea+L)*(1/L) b= 1,144
c=(Lea+L-150)*(1/L) c= 1,072
d=(Lea+L-300)*(1/L) d= 1,000

Rmax=p*[b*(Lp+ Lbar+L)/2]+P*[maior(a+b+c;b+c+d)]

Rmin=0
Esforgos Viga V1
Cortante Momento
P (tf) = 8,232 Secéo |Q+ (th.m) |Q- (tf.m) |M+ (tf.m) |M- (tf.m)
p (tfim) = 1,811 SExtBal 15,1 0,0 0,0 0,0
S1/2Bal 17,8 0,0 0,0 -24 6
S0 esq 20,5 0,0 0,0 -65,7
Rmax (tf) = 54,3 S0 dir 426 0,0 0,0 -65,7
Rmin (tf) = 0,0 S1 36,6 -0,9 78,3 -59,1
S2 30,9 -3,9 1385 -52.6
S3 256 -7.3 180,3 -46,0
S4 20,6 -11.1 208,5 -394
S5 16,1 -15,3 2156 -32.8
S6 11,9 -19,9 206,5 -26,3
S7 8,1 -24.8 180,3 -19.7
S8 47 -30,1 138,5 -13,1
S9 3,3 -35,8 78,3 -6,6
S10 3.1 -41.8 0,0 0,0
Tensdes normais
Os = M/ Wscorrente os' = M/ WS corrente Gi = - M/ Wicorente
Momento Maximo Momento Minimo
Segao |Ws (m3) |Ws' (m3) (r\‘:'g) as (tfim2) (tf?r:12) i (tfim2) |os (tfim2) (tf?r:"|2} oi (tfim2)
SExtBal 0,554 0,865 0,294 0 0 0 0 0 0
S1/2Bal 0,554 0,865 0,294 0 0 0 -44 -28 84
0 0,554 0,865 0,294 0 0 0 -119 -76 223
1 0,543 0,961 0,218 144 81 -359 -109 -61 271
2 0,543 0,961 0,218 255 144 -635 -97 -55 241
3 0,543 0,961 0,218 332 188 -827 -85 -48 211
4 0,543 0,961 0,218 380 215 -947 -73 -41 181
5 0,543 0,961 0,218 397 224 -989 -60 -34 151
6 0,543 0,961 0,218 380 215 -947 -48 -27 121
7 0,543 0,961 0,218 332 188 -827 -36 -20 90
8 0,543 0,961 0,218 255 144 -635 -24 -14 60
9 0,543 0,961 0,218 144 81 -359 -12 -7 30
10 0,543 0,961 0,218 0 0 0 0 0 0
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Esforcos Viga V2

Cortante Momento
P (tf) = 5,620 Secdo |Q+ (tf.m) |Q- (ttm) [M+ (tf.m) [M- (tf.m)
p (tffm) = 1,537 SEextBal 10,7 0,0 0,0 0,0
S1/2Bal 13,0 0,0 0,0 -17.8
S0 esq 15,3 0,0 0,0 -47 .6
S0 dir 324 0,0 0,0 -47 6
S1 27,6 -0,6 59,4 -42 8
Rmax (tf) = 41,7 S2 23,2 -2,8 105,0 -38,0
Rmin (tf) = 0,0 S3 19,1 -5,3 136,9 -33,3
S4 15,4 -8.1 156,7 -28,5
S5 11,9 -11,2 163,6 -23,8
S6 8.8 -14.7 156,7 -19,0
S7 6,0 -18,5 136,9 -14.3
S8 35 -22.6 105,0 -9,5
S9 2.4 -27.,0 59 4 -4.8
510 2,3 -31,7 0,0 0,0
Tensdes normais
Momento Maximo Momento Minimo
Segdo |Ws (m3) |Ws' (m3) (:'g) as (tfim2) (tf?rtﬁ) i (tfim2) |os (tfim2) (tf?r:12) ai (tfim2)
SExtBal 0,573 0,905 0,296 0 0 0 0 0 0
S1/2Bal 0,573 0,905 0,296 0 0 0 -31 -20 60
0 0,573 0,905 0,296 0 0 0 -83 -53 161
1 0,561 1,008 0,219 106 59 =271 -76 -42 195
2 0,561 1,008 0,219 187 104 -480 -68 -38 174
3 0,561 1,008 0,219 244 136 -625 -59 -33 152
4 0,561 1,008 0,219 279 155 -716 -51 -28 130
5 0,561 1,008 0,219 292 162 -747 -42 -24 109
6 0,561 1,008 0,219 279 155 -716 -34 -19 87
7 0,561 1,008 0,219 244 136 -625 -25 -14 65
8 0,561 1,008 0,219 187 104 -480 -17 -9 43
9 0,561 1,008 0,219 106 59 -271 -8 -5 22
10 0,561 1,008 0,219 0 0 0 0 0 0
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Esforgos de Protensio

Os esforgos de protensé&o foram obtidos com o uso do programa "VEPRO" cuja
listagem encontra-se anexa. Os resumos dos esforgos em cada etapa de

protenséo estdo resumidos a seguir.

Primeira etapa de protensao

Tempo T=0 Tempo T = 00
Secéo N (tf) Q(t) [ M (tfm) Secao N (tf) Q(tfh | M (tf.m)
SExtBal 0,0 0,0 0,0 SExtBal 0,0 0,0 0,0
Si/2Bal 2449 241 324 S1/2Bal 206,9 20,3 274
0 esq 255,6 0,0 55,9 0 esq 216,6 0,0 47,4
0 dir 2556 0,0 55,9 0 dir 216,6 0,0 47 4
1 267,3 -50,7 51 1 222,3 42,2 4,2
2 275,8 -45,6 -113,7 2 2255 -37,3 -93,0
3 2824 -8,7 -174,0 3 2254 6,9 -138,9
4 2789 0,0 -174,8 4 2251 0,0 -141,1
5 2775 0,0 -173,9 5 2253 0,0 -141.2
6 276,0 0,0 -172,9 6 2238 0,0 -140,2
7 2745 0,0 -172,0 7 220,6 0,0 -138,2
8 268,9 14,0 -158,0 8 2142 11,1 -125,9
9 258,6 37,2 -100,5 9 209,6 30,1 -81,5
10 0,0 0,0 0,0 10 0,0 0,0 0,0
os=N/S+M/Ws
G's=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws
TempoT=0
Secdo | S(m2) | Ws (m3) |Ws" (m3) (:’;) os (tfim2) (“?;2) i (tfim2)
Sextal | 0,743 - 0,197 0177 - 0 0
Si/z8al 0,743 - 0,197 0,177 - 494 147
0 0,743 - 0,197 0,177 - 628 28
1 0,445 - 0,163 0,148 - 632 566
2 0,445 - 0,163 0,148 - -78 1388
3 0,445 - 0,163 0,148 - -433 1810
4 0,445 - 0,163 0,148 - -4486 1808
5 0,445 - 0,163 0,148 - -443 1799
6 0,445 - 0,163 0,148 - -441 1788
7 0,445 - 0,163 0,148 - -438 1779
8 0,445 - 0,163 0,148 - -365 1672
9 0,445 - 0,163 0,148 - -35 1260
10 0,445 - 0,163 0,148 - 0 0
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Tempo T =00
Secao | S(m2) | Ws (m3)|Ws' (m3) (rv:é) os (tfim2) (tf?ran) ai (tfim2)
SExtBal 0,743 - 0,197 0177 - 0 0
S1/2Bal 0,743 - 0,197 0177 - 418 124
0 0,743 - 0,197 0,177 - 532 24
1 0,445 - 0,163 0,148 - 525 471
2 0,445 - 0,163 0,148 - -64 1135
3 0,445 - 0,163 0,148 - -346 1445
4 0,445 - 0,163 0,148 - -360 1459
5 0,445 - 0,163 0,148 - -360 1460
6 0,445 - 0,163 0,148 - -357 1450
7 0,445 - 0,163 0,148 - -352 1430
8 0,445 - 0,163 0,148 - -291 1332
9 0,445 - 0,163 0,148 - -29 1022
10 0,445 - 0,163 0,148 - 0 0

Segunda etapa de protensao

TempoT=0
Secao N (tf) Q (t) | M (tf.m)
SexiBal 0.0 0.0 0.0
S1/28al 0,0 0,0 0
0 esq 0,0 0,0 0,0
0 dir 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 126,2 -34.3 -70,5
4 139,3 -8,4 -126,5
5 142,9 0,0 -134,7
6 139,3 84 -126,5
7 125,2 35,7 -71,3
8 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0
10 0.0 0.0 0,0

Tempo T = 00

Secéo N (tf) Q(th | M (tf.m)

SExiBal 0,0 0,0 0.0

S1/zBal 0,0 0,0 0

0 esq 0,0 0,0 0,0

0 dir 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 999 -27,2 -55,8
4 104,7 6,3 -95,0
5 108,2 0,0 -101,9
6 105,7 6,4 -96,0
7 100,1 28,7 -56,9
8 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0

Gs=N/S+M/W's

Gi=N/S-M/Ws

Rev. 00
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TempoT=0
Secao | S(m2) | Ws (m3)|Ws' (m3) (rv:é) os (tfim2) (tf?ran) ai (tfim2)
SExtBal 1,248 0,554 0,865 0,284 0 0 0
S1/28al 1,248 0,554 0,865 0,294 0 0 0
0 1,248 0,554 0,865 0,294 0 0 0
1 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0
2 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0
3 0,95 0,543 0,961 0,218 3 60 456
4 0,95 0,543 0,961 0,218 -86 15 727
5 0,95 0,543 0,961 0,218 -98 10 768
6 0,95 0,543 0,961 0,218 -86 15 727
7 0,95 0,543 0,961 0,218 0 58 459
8 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0
9 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0
10 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0
Tempo T = oo
; Wi os’
Secao | S(m2) | Ws (m3) |Ws' (m3) (m3) os (tfim2) (tim2) i (tf/m2)
SextBal 1,248 0,554 0,865 0,294 0 0 0
S1/28al 1,248 0,554 0,865 0,284 0 0 0
0 1,248 0,554 0,865 0,294 0 0 0
1 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0
2 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0
3 0,95 0,543 0,961 0,218 2 47 361
4 0,95 0,543 0,961 0,218 -65 11 546
5 0,95 0,543 0,961 0,218 -74 8 581
6 0,95 0,543 0,961 0,218 -66 11 552
7 0,95 0,543 0,961 0,218 1 46 366
8 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0
9 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0
10 0,95 0,543 0,961 0,218 0 0 0

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 91



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAQ E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA

viga de 24,25 m - Viga de Bordo - Primeira Protensaoc

COMPRIMENTO DOS VAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
20.90 3.00 .01

UNIDADE DE PROTENSAO CABO DE 6 CORDOALHAS DIAM. 12.7mm CP 190 RB
FPTK=19000.0 KG/CM2 FP(0.1)K=17200.0 KG/CcM2 ASP=  5.92 cMm2
MODULO E= 1950000. KC/CM2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM

TENSAD MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2 (APDS A CRAVACAQ DA ANCORAGEM

COEF. ATRITO = .25 DESV. PARASITA = ,010 RAD/M

PARAMETROS PARA O CALCULO DAS PERDAS DIFERIDAS:

ECS= 27.00/100000 (DEF. DE RETRACAQ)

FI= 2.50 (FUNCAO DE FLUENCIA)

PRP= 840.0 KG/CM2 (PERDA POR RELAXACAO PURA)
PO+G1+G2+G3 SAO CONSIDERADOS NA FLUENCIA

CARACTERISTICAS DAS SECOES

SECAQ AC I ws wI
(M2) (M4) (M3) M3)

-1 .743 130 .197 177
0 .743 130 .197 177
1 .445 109 .163 148
2 . 445 109 .163 148
3 .445 109 .163 148
4 .445 109 .163 148
5 .445 109 .163 148
6 .445 109 .163 148
7 . 445 109 .163 148
8 445 109 163 148
9 445 109 .163 148

GRUPO DE CABOS NUM. 1 ( 1 caBos )

CABOS NUM. C1
ANCORAGENS VIVA-MORTA (Cop1iGo-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 2.09 /

DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC=

0O CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

1.50 /FINAL=
9

3.00 /

Rev. 00
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SECAD COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
-1 1.26 3.00 14092. 10531.
(4] 1.30 .00 13856. 10767.
1 1.12 -10.00 13196. 11427.
2 .63 -14.00 12900. 11723.
3 .24 -4.50 12312. 12312.
4 .20 .00 12009. 12009.
5 .20 .00 11947. 11947.
6 .20 .00 11884. 11884.
7 .20 .00 11822. 11822.
8 158 5.50 11483, 1148,
. 9 60 12.00 11103, 11103,

GRUPO DE CABOS NUM. 2 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C2

ANCORAGENS VIVA-MORTA

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 2.09 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC=

0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAO

WO~ N £l B =t O =

GRUPO DE CABOS NUM.

COTAS

DECL.

CABOS NUM. C3

ANCORAGENS VIVA-MORTA

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 2.09 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAOQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC=

0O CABO CONTRIBUI

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAD

D00 ) T 1 e L P et D

COTAS

DECL.

(cop1iGo-1)

TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO

ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
14184. 11503.
13796. 11891.
13138. 12549.
12844. 12844.
12151. 12151.
119857. 11957.
11895. 11895.
11833. 11833.
11771. 11771.
11482, 11482.
11103. 11103.

3 ( 1caBos )

(Cop1iGo-1)

PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES

TENSDES APOS PERDAS P/ATRITO

ANTES DA CRAV. APQOS CRAV.
14184. 10385.
13736. 10833.
13024. 11545.
12816. 11754.
12285. 12285.
1222L 12221
12157. 12157.
12094. 12094.
12031. 12031.
11864. 11864.
11547. 11547.
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GRUPO DE CABOS NUM.

CABOS NUM. C4

ANCORAGENS VIVA-MORTA
DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 2.09 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC=

O CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E

4 ( 1casos )

(cop1iGo-1)

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV.

SECAD

WO~ TN B I = D

COTAS

wv
m
'n]
B
(=]

[=

WO~ B W=D O

DECL.

ESFORCO
NORMAL
PROT
™

244.9
255.6

267.3
275.8
282.4
278.9
277.5
276.0
274.5
268.9
258.6

14184.
13676.
12911.
12242.
12125.
12062.
11999.
11936.
11874.
11812.
11598.

TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)

PERDA

SECAD

(=3 RN R N PN o

APO5 CRAV.

10299.
10807.
11573.
12242.
12125.
12062.
11999.

11936
11874
11812
11598

(NO TEMPO T = 0)

EXCENTR.
PONDERADA

NUM. TOTAL
PONDERADO
DE CABOS

3.98

L b b Sk L LT =
YWwooooowwoo
VMoo oOooOoWWoD

POR PROTENSAO SUCESSIVA = 282.2 KG/CM2

TENSAO
NO CABO
MEDIO

10397.8
10792.4
11491.9
11857.3
11935.9
11779.9
11717.1
11654.5
11592.3
11378.1
11057.4

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ

ESFORCO
CORT.
PROT

™

24.1
-50.

-45.
-8.

14.
37.

NOoOoCoCOoOOoONONoOO

REACOES DE

MOM
1S0ST
PROT
(™)

32.
25

5
-113.
-174
-174.
-173.
=172,
-172.
-158
-100.

VOO WWeOOo~HE Oha

TENSAQ
IS0ST

SUP.
(T/m2)

494,

3

627.8

631.
=77
-433.
-445,
-443,
-440,
-438.
-365.
-35.

o e DO L D LD WD

TENSAD
IS0ST

INF.
(T/M2)

146.4
28.0

566.4
1388.3
1810.2
1807.9
1798.2
1788.6
1779.1
1671.7
1260.6

MOM

HIPER

PROT
(™)
.0

[=J=]=J=l=}ele]=l=]

APOIO DEVIDO AQO HIPERESTATICO DA PROTENSAQ

.00 /FINAL=
9
TENSAOQ TENSAQ
HIPER HIPER
SUP. INF
(T/M2) (T/M2)
.0 .0
.0 .0
.0 .0
N .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
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APOIO REACAQ
T

1 .00
1
TENSOES NORMAIS DEVIDO A0S CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
CARGA PERMAN. G1 CARGA PERMAN. G2 CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -
SECAD SUP. INF. SUP. INF. SUP INF. SUP. INF. SUP, INF.
-1 -15.0 17.0 -59.0 65.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
0 -52.0 58.0 -132.0 147.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
1 82.0 -90.0 11.0 -12.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
2 193.0 -212.0 147.0 -162.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
3 273.0 -301.0 250.0 -275.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
4 324.0 -357.0 318.0 -351.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
5 345.0 -380.0 353.0 -389.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
6 336.0 -371.0 350.0 -386.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
7 298.0 -328.0 313.0 -345.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
8 229.0 -253.0 243.0 -267.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
L 9 131.0 -144.0 138.0 -152.0 .0 .0 .0 .0 0 .0
TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO
TEMPO T=0
NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAQ = + / TRACAD = -
3)Fl=P+Gl
F2=F14G2
F3=F24G3
F4=F3+1.QMAX
F5=F3+1.QMIN
SECAD F1 F2 F3 F4 F5
-1 s 479.3 420.3 420.3 420.3 420.3
-1 1 163.4 228.4 228.4 228.4 228.4
0 s 575.8 443.8 443.8 443.8 443.8
0 I 86.0 233.0 233.0 233.0 233.0
1 s 713.9 724.9 724.9 724.9 724.9
11 476.4 464.4 464.4 464.4 464.4
2 s 115.1 262.1 262.1 262.1 262.1
2 1 1176.3 1014.3 1014.3 1014.3 1014.3
3 s -160.0 90.0 90.0 90.0 90.0
3 I 1509.2 1234.2 1234.2 1234.2 1234.2
4 s -121.5 196.5 196.5 196.5 196.5
4 1 1450.9 1099.9 1099.9 1099.9 1099.9
5 s -98.1 254.9 254.9 254.9 254.9
5 1 1418.2 1029.2 1029.2 1029.2 1029.2
6 s -104.8 245,2 245.2 245.2 245.2
6 I 1417.6 1031.6 1031.6 1031.6 1031.6
7 s -140.4 172.6 172.6 172.6 172.6
71 1451.1 1106.1 1106.1 1106.1 1106.1
8 s -136.1 106.9 106.9 106.9 106.9
8 1 1418.7 1151.7 1151.7 1151.7 1151.7
9 s 95.3 233.3 233.3 233.3 233.3
9 1 1116.6 964.6 964.6 964.6 964.6
1
TENSAQ MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAD RETRACAO DEFORM. RELAXACAQ PERDA TENSAO FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO
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SECAQ

1
(r LN I NN T

=l 494.2 489.8 630.0 1614.0 8783.8

0 489.3 525.5 630.0 1644.8 9147.6

1 479.4 825.4 630.0 1934.8 9557.1

2 451.5 1081.4 630.0 2163.0 9694.3

3 419.8 1359.0 630.0 2408.8 9527.1

4 418.0 1225.7 630.0 2273.6 9506.3

5 418.0 1153.5 630.0 2201.4 9515.6

6 418.0 1155.3 630.0 2203.3 9451.2

7 418.0 1230.2 630.0 2278.1 9314.2

8 424.6 1259.4 630.0 2314.1 9064.1

9 454.1 1013.8 630.0 2097.9 8959.5

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ
ESFORCO ESFORC MOM TENSAD TENSAQ MOM TENSAQ TENSAOQ
NORMAL CORT. IS0ST IS05T ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
secao (m (T (™) (T/M2) (T/mM2) (™) (T/M2) (T/M2)
=1 206.9 20.3 27.4 417.6 123.6 .0 .0 0
o 0 216.6 8 47.4 532.2 23.7 .0 .0 0
D .

i1 222.3 -42.2 4.2 525.5 471.1 .0 .0 0
2 225.5 -37.3 -93.0 -63.7 1135.0 .0 .0 0
3 225.4 -6.9 -138.9 -345.6 1444.9 .0 .0 0
4 225.1 0 -141.1 -359.5 1459.0 .0 .0 0
5 225.3 .0 -141.2 -359.9 1460.4 .0 .0 0
6 223.8 .0 -140.2 -357.4 1450.5 .0 .0 0
7 220.6 .0 -138.2 -352.3 1429.5 .0 .0 0
8 214.2 11,1 -125.9 -290.8 1331.8 .0 .0 0
9 209.6 30.1 -81.5 -28.9 1021.4 .0 .0 0

REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAO
APOIO REACAO
(m)
i .00

TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)

Rev. 00

CARGA PERMAN. Gl CARGA PERMAN. G2 CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -

SUP. INF. SUP. INF. SUP INF. SUP. INF. SUP.,
-15.0 17.0 -59.0 65.0 .0 .0 .0 .0 .0
-52.0 58.0 -132.0 147.0 .0 .0 .0 .0 .0
82.0 -90.0 11.0 -12.0 .0 .0 .0 .0 .0
193.0 -212.0 147.0 -162.0 .0 .0 .0 .0 .0
273.0 -301.0 250.0 -275.0 .0 .0 .0 .0 .0
324.0 -357.0 318.0 -351.0 .0 .0 .0 .0 .0
345.0 -380.0 353.0 -389.0 .0 .0 .0 .0 .0
336.0 -371.0 350.0 -386.0 .0 .0 .0 .0 .0
298.0 -328.0 313.0 -345.0 .0 .0 .0 .0 .0
229.0 -253.0 243.0 -267.0 .0 .0 .0 .0 .0
131.0 -144.0 138.0 -152.0 .0 .0 .0 .0 .0

TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO

TEMPO T=INFINITO

NOTAS :
l%TENSOEs NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAO = + / TRACAO = -

3)Fl=P+G1l

F2=F1+G2
F3=F2+G3
FA=F3+I.QMAX
F5=F3+I.QMIN

SECAD F1 F2 F3 F4 F5

=1: & 402.6 343.6 343.6 343.6 343.6
-1 140.6 205.6 205.6 205.6 205.6

I
0 s 480.2 348.2 348.2 348.2 348.2
I 81.7 228.7 228.7 228.7 228.7

INF.

coocboooooooo
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1l s 607.5 618.5 618.5 618.5 618.5
5 ol o 381.1 369.1 369.1 369.1 369.1
2 5 129.3 276.3 276.3 276.3 276.3
2 I 923.0 761.0 761.0 761.0 761.0
3 s -72.6 177.4 177.4 177.4 177.4
2 I 1143.9 868.9 868.9 868.9 868.9
4 S -35.5 282.5 282.5 282.5 282.5
4 I 1102.0 751.0 751.0 751.0 751.0
s s -14.9  338.1  338.1  338.1  338.1
5 1 10804 6914  691.4  691.4  691.4
6 s -21.4  328.6  328.6  328.6  328.6
6 I 1079.5 693.5 693.5 693.5 693.5
7 S -54.3 258.7 258.7 258.7 258.7
7 1 1101.5 756.5 756.5 756.5 756.5
8 s -61.8 181.2 181.2 181.2 181.2
8 I 1078.8 811.8 811.8 811.8 811.8
9 s 102.1 240.1 240.1 240.1 240.1
9 1 877.4 725.4 725.4 725.4 725.4
1:

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAQ DA ANCORAGEM

GRUPO DE

CABOS

ALON
ESQ

G

148.

ALO
DI

NG ALONG
R. TOTAL
0. 148.
0. 147.
0. 150.
0. 148.
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PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAQ E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA

viga de 24,25 m - Viga de Bordo - Segunda Protensac

COMPRIMENTO DOS VAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
20.90 3.00 .00

UNIDADE DE PROTENSAO CABO DE 6 CORDOALHAS DIAM. 12.7mm CP 190 RB
FPTK=19000.0 KG/CM2 FP(0.1)K=17200.0 KG/CcM2 ASP=  5.92 cMm2
MODULO E= 1950000. KC/CM2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM

TENSAD MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2 (APDS A CRAVACAQ DA ANCORAGEM

COEF. ATRITO = .25 DESV. PARASITA = ,010 RAD/M

PARAMETROS PARA O CALCULO DAS PERDAS DIFERIDAS:

ECS= 27.00/100000 (DEF. DE RETRACAQ)

FI= 2.50 (FUNCAO DE FLUENCIA)

PRP= 840.0 KG/CM2 (PERDA POR RELAXACAO PURA)
PO+G1+G2+G3 SAO CONSIDERADOS NA FLUENCIA

CARACTERISTICAS DAS SECOES

SECAQ AC I ws wI
(M2) (M4) (M3) M3)

-1 1.248 307 .865 294
0 1.248 307 .865 294
1 .950 249 .961 218
2 .950 249 .961 218
3 .950 249 .961 218
4 .950 249 .961 218
5 .950 249 .961 218
6 .950 249 .961 218
7 .950 249 .961 218
8 . 950 249 .961 218
9 .950 249 .961 218

GRUPO DE CABOS NUM. 1 ( 1 caBos )

CABOS NUM. C5
ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1co 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.70 /FINAL= 2.70 /

DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 13.00 /FINAL= 12.50 /

0O CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 3E

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

¥I
(M)

1.044
1.044
1.142
1.142
1.142
1.142
1.142
1.142
1.142
1.142
1.142

7
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SECAD COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
3 .42 -12.00 13374. 11335.
4 .20 .00 12625. 12084.
5 .20 .00 12559. 12149.
6 .20 .00 12625. 12084.
7 .41 12.50 13403. 11306.

GRUPO DE CABOS NUM, 2 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C6

ANCORAGENS VIVA-VIVA (cobIiGo 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.50 /FINAL= 1.50 /

DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 6.50 /FINAL= 5.50 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 3E 7
COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APO5S PERDAS POR ATRITO
SECAQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
3 .76 -18.50 13800. 10869.
4 27 -7.00 13056. 11613.
5 .20 .00 12597. 12071.
6 ek 7.00 13056. 11613.
7 B 19.50 13860. 10809.
3 PERDAS POR CRAVACAO DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO
TENSAD MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CMZ)
(NO TEMPO T = 0)
PERDA POR PROTENSAO SUCESSIVA = 38.1 KG/CM2
NUM. TOTAL TENSAQ
SECAD EXCENTR. PONDERADO NO CABO
PONDERADA DE CABOS MEDIO
1 .00 .00 -38.1
0 .00 .00 -38.1
1 .00 .00 -38.1
2 00 .00 -38.1
3 -.56 1.93 11067.6
4 -.9 1.99 11810.9
5 -.94 2.00 12072.3
6 -.91 1.99 11810.9
7 -.57 1.92 11023.6
8 .00 .00 -38.1
9 .00 .00 -38.1
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAD
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAQ TENSAO MOM TENSAQ TENSADQ
NORMAL CORT. IS0ST IS0ST IS0ST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
(m m (™) (T/M2) (T/M2) (™) (T/M2) (T/M2)
SECAD
-1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
0 =0 .0 2 ) i .0 .0 i
0D .0
il .0 .0 .0 .0 4} .0 .0 .0

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte

99



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

2 0 .0 .0 .0 0 .0 .0 0
3 126.2 -34.3 -70.5 59.5 456.2 .0 .0 0
4 139.3 -8.4 -126.5 15.0 727.0 .0 .0 0
5 142.9 .0 -134.7 10.3 768.2 .0 .0 0
6 139.3 8.4 -126.5 15.0 727.0 .0 .0 0
Fi 125.2 35.7 -71.3 87T 458.7 .0 .0 0
8 0 0 .0 .0 0 .0 .0 0
9 0 .0 0 .0 0 .0 .0 0

REACOES DE APOIO DEVIDO AO HIPERESTATICO DA PROTENSAO

APOIO RE?C?D

T
1 .00
1
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
CARGA PERMAN. Gl CARGA PERMAN. G2 CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -
SECAD SUP. INF. SUP. INF. Sup INF. SUP. INF. SuUP. INF.
-1 420.3 228.4 -7.0 22.0 .0 0 0 .0 -28.0 84.0
0 443.8 233.0 -17.0 51.0 .0 0 0 .0 -76.0 223.0
i1 724.9 464.4 5.0 -23.0 .0 0 81.0 -359.0 -61.0 271.0
2 262.1 1014.3 22.0 -95.0 0 0 144.0 -635.0 -55.0 241.0
3 90.0 1234.2 34.0 -149.0 .0 0 188.0 -827.0 -48.0 211.0
4 196.5 1099.9 42.0 -184.0 .0 0 215.0 -947.0 -41.0 181.0
5 254.9 1029.2 45.0 -200.0 .0 0 224.0 -989.0 -34.0 151.0
6 245.2 1031.6 45.0 -198.0 .0 0 215.0 -947.0 -27.0 121.0
4 172.6 1106.1 40.0 -177.0 .0 0 188.0 -827.0 -20.0 90.0
8 106.9 1151.7 31.0 -137.0 .0 0 144.0 -635.0 -14.0 60.0
1 9 233.3 964.6 18.0 -78.0 .0 0 81.0 -359.0 -7.0 30.0

TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO

TEMPO T=0
NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAD = + / TRACAD = -
3)F1=P+Gl
F2=F1+G2
F3=F2+G3
F4=F3+1.0QMAX
F5=F3+I.QMIN
SECAD F1 F2 F3 F4 F5
-1 s 420.3 413.3 413.3 413.3 385.3
-1 I 228.4 250.4 250.4 250.4 334.4
0 s 443.8 426.8 426.8 426.8 350.8
0 I 233.0 284.0 284.0 284.0 507.0
1 & 724.9 729.9 729.9 810.9 668.9
11 464 .4 441.4 441.4 82.4 712.4
2 s 262.1 284.1 284.1 428.1 229.1
2 I 1014.3 919.3 919.3 284.3 1160.3
3 5 149.5 183.5 183.5 371.5 135.5
3. I 1690.4 1541.4 1541.4 714.4 1752.4
4 s 211.5 253.5 253.5 468.5 212.5
4 I 1826.9 1642.9 1642.9 695.9 1823.9
5 s 265.2 310.2 310.2 534.2 276.2
5 I 1797.4 1597.4 1597.4 608.4 1748.4
6 5 260.2 305.2 305.2 520.2 278.2
6 I 1758.6 1560.6 1560.6 613.6 1681.6
7 s 230.3 270.3 270.3 458.3 250.3
7 1564.8 1387.8 1387.8 560.8 1477.8
g8 s 106.9 137.9 137.9 281.9 123.9
g I 11517 1014.7 1014.7 379.7 1074.7
9 s 233.3 251.3 251.3 332.3 244.3
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9 I 964.6 886.6 886.6 527.6 916.6

1
TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAD RETRACAQ DEFORM. RELAXACAD PERDA TENSAD FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO
-1 526.5 0 630.0 1156.5 -1194.6
0 526.5 0 630.0 1156.5 -1194.6
1 526.5 0 630.0 1156.5 -1194.6
2 526.5 0 630.0 1156.5 -1194.6
3 501.8 1174.3 630.0 2306.1 8761.5
4 480.2 1827.8 630.0 2937.9 8873.0
5 477.5 1828.6 630.0 2936.2 9136.1
6 480.2 1738.2 630.0 2848.4 8962.5
7 501.4 1082.0 630.0 2213.4 8810.2
8 526.5 0 630.0 1156.5 -1194.6
" 9 526.5 0 630.0 1156.5 -1194.6
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAOD
ESFORCO ESFORCO MOoM TENSAD TENSAOQ MOM TENSAOD TENSAD
NORMAL CORT. 1S0ST ISOST ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
(m m (™) (T/M2) (T/M2) (™) (T/M2) (T/M2)
SECAD
-1 .0 .0 .0 0 0 .0 .0 0
0 .0 .0 .0 0 0 3 .0 0
0D .0
1 .0 .0 .0 .0 0 .0 .0 0
2 .0 .0 .0 .0 0 .0 .0 0
3 99.9 -27.1 -55.8 47.1 361.1 .0 .0 0
4 104.7 -6.3 -95.0 113 546.1 .0 0 0
5 108.2 .0 -101.9 7.8 581.4 .0 .0 0
6 105.7 3 -96.0 11.4 551.6 .0 .0 0
7 100.1 28.5 -56.9 46.1 366.6 .0 .0 0
§ .0 .0 .0 .0 0 .0 .0 0
9 .0 0 .0 0 0 .0 .0 0
REACOES DE APOIO DEVIDO AO HIPERESTATICO DA PROTENSAQ
APOIO REACAD
m
1 .00
1
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
CARGA PERMAN. G1  CARGA PERMAN. G2 CARGA PERMAN, G3  C.MOVEL MAXIMA +  C.MOVEL MAXIMA -
SECAD SUP. INF. SUP. INF. SUP INF. SUP. INF. SUP. INF.
-1 343.6 205.6 -7.0 22.0 .0 0 0 .0 -28.0 84.0
0 348.2 228.7 -17.0 51.0 .0 0 0 .0 -76.0 223.0
1 618.5 369.1 5.0 -23.0 .0 0 81.0 -359.0 -61.0 271.0
2 276.3 761.0 22.0 -95.0 0 0 144.0 -635.0 -55.0 241.0
3 177.4 868.9 34.0 -149.0 .0 0 188.0 -827.0 -48.0 211.0
4 282.5 751.0 42.0 -184.0 .0 0 215.0 -947.0 -41.,0 181.0
5 338.1 691.4 45.0 -200.0 .0 0 224.0 -989.0 -34,0 151.0
6 328.6 693.5 45.0 -198.0 .0 0 215.0 -947.0 -27.0 121.0
7 258.7 756.5 40.0 -177.0 .0 0 188.0 -827.0 -20.0 90.0
8 181.2 811.8 31.0 -137.0 .0 0 144.0 -635.0 -14.0 60.0
L 9 240.1 725.4 18.0 -78.0 .0 0 81.0 -359.0 -7.0 30.0

TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO

TEMPO T=INFINITO

NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAD = + / TRACAD = -
3)Fl=P+Gl
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F2=F1+G2
F3=F24G3
F4=F3+1.QMAX
F5=F3+1.QMIN
SECAO F1 F2 F3 F4 F5
-1 s 343.6 336.6 336.6 336.6 308.6
11 205.6 227.6 227.6 227.6 311.6
0 s 348.2 331.2 331.2 331.2 255.2
0 228.7 279.7 279.7 279.7 502.7
1 s 618.5 623.5 623.5 704.5 562.5
11 369.1 346.1 346.1 -12.9 617.1
2 s 276.3 298.3 298.3 442.3 243.3
21 761.0 666.0 666.0 31.0 907.0
3 s 224.5 258.5 258.5 446.5 210.5
3 1 1230.0 1081.0  1081.0 254.0  1292.0
4 s 293.8 335.8 335.8 550.8 294.8
4 1 1297.1  1113.1  1113.1 166.1  1294.1
5 s 345.9 390.9 390.9 614.9 356.9
5 1 1272.8  1072.8  1072.8 83.8  1223.8
6 s 340.0 385.0 385.0 600.0 358.0
6 I  1245.1  1047.1  1047.1 100.1  1168.1
7.5 304.8 344 .8 344.8 532.8 324.8
7 1 1123.1 946.1 946.1 119.1  1036.1
8 s 181.2 212.2 212.2 356.2 198.2
8 I 811.8 674.8 674.8 39.8 734.8
9 s 240.1 258.1 258.1 339.1 251.1
9 1 725.4 647.4 647.4 288.4 677.4

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAO DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CAEOS ESQ. DIR. TOTAL

i 41. 41. 81.

2 33. 33. 66.
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Verificagdo das tensdes normais em cada fase de carregamento viga de bordo

Fases de verificagdo das tensdes

F1=G1 + 12 Protensdo

F3 = F2 + 22 Protensdo

F5 = F4 + CMminima

F2=F1+ G2 F4=F3+G3 F6 = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secdo G1 1% Prot | Fase 1 G2 Fase 2 | 22 Prot | Fase 3
Os (tfim2) - - - - - 0 0
StiBal | o's (thm2)|  -15 494 479 -59 420 0 420
Gi (tfim2) 17 147 164 65 229 0 229
gs (tfm2) - = - = - 0 0
So G's (tim2) -52 628 576 -132 444 0 444
Gi (tim2) 58 28 86 147 233 0 233
os (tfim2) - - - - - 0 0
Si G's (tim2) 82 632 714 11 725 0 725
Gi (tfim2) -90 566 476 -12 464 0 464
os (tfim2) - - - - - 0 0
S2 o’s (tfim2)| 193 -78 115 147 262 0 262
Gi (tfim2) -212 1388 1176 -162 1014 0 1014
as (tHm2) = = - = - 3 3
S3 G's (thm2)] 273 -433 -160 250 90 60 150
Gi (tim2) -301 1810 1509 -275 1234 456 1691
s (tim2) - - - - - -86 -86
S4 G's (tim2) 324 -446 -121 318 197 15 212
ai (tfim2) -357 1808 1451 -351 1100 727 1827
os (tfim2) £ - - - - -98 -98
Ss o's(thm2)| 345 -443 -98 353 255 10 266
Gi (tim2) -380 1799 1418 -389 1029 768 1798
Ts (tfim2) - - - = - -86 -86
Ss G's (tim2) 336 -441 -104 350 246 15 261
Gi (tfim2) -371 1788 1418 -386 1032 727 1759
os (tim2) - - - - - 0 0
S7 G's (tim2)| 298 -438 -141 313 173 58 231
Gi (tim2) -328 1779 1451 -345 1106 459 1565
os (tfim2) = - - - - 0 0
Sa o's (thim2)| 229 -365 -136 243 107 0 107
Gi (tfim2) -253 1672 1419 -267 1152 0 1152
Os (tfim2) - - - - - 0 0
Se ositim2)| 131 -35 96 138 234 0 234
Gi (tfim2) -144 1260 1116 -152 963 0 963
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Secao G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6

Gs (tfim2) -12 -12 -44 0 -56 12

St2Bal | g's (tim2) -7 413 -28 0 384 413
ai (tim2) 22 251 84 0 335 251

Gs (tfim2) -27 -27 -119 0 -146 -27

So G's (tim2) -17 427 -76 0 351 427

Gi (tfim2) 51 283 223 0 507 283

Gs (tfim2) 9 9 -109 144 -100 153

S1 o's (thm2) 5 730 -61 81 669 812
Gi (tfim2) -23 441 271 -359 712 82

Gs (tfim2) 38 38 97 255 -58 293

Sz G's (tim2) 22 284 -55 144 229 428
Gi (tim2) -85 918 241 -635 1159 283

os (tfim2) 60 63 -85 332 -22 395

S3 G's (tim2) 34 183 -48 188 136 371

Gi (tfim2) -149 1541 211 -827 1752 714

s (tfim2) 74 -12 -73 380 -85 368

S4 G's (tm2) 42 254 -41 215 213 468
Gi (tfim2) -184 1643 181 -947 1824 696

Gs (tfim2) 80 17 -60 397 -78 380

Ss G's (tfim2) 45 311 -34 224 277 535
Gi (tim2) -200 1597 151 -989 1748 608

s (tim2) 79 -7 -48 380 -55 373

Ss G's (tim2) 45 306 -27 215 279 521

ai (tfim2) -198 1561 121 -947 1682 614

Gs (tfim2) 71 71 -36 332 35 404

S7 G's (tim2) 40 271 -20 188 250 458
Gi (tim2) -177 1388 90 -827 1478 561

Gs (tfim2) 55 55 -24 255 31 310

Ss G's (tim2) 31 138 -14 144 125 282
Gi (tfim2) -137 1015 60 -635 1075 380

Gs (tfim2) 31 31 -12 144 19 175

Ss G's (tim2) 18 252 -7 81 245 333
Gi (tim2) -78 886 30 -359 916 526
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased4 + Ac AG = Gt=00 - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMméxima
12 prot
Tempo T = oo TempoT=0 Ac
Secio |os (t/m2) (tf?r:ﬁ) oi (tfim2) |os (t/m2) (tf?r;2 ) |0 tim2) [os (tfim2) (tfﬁz) o (tfm2)
SExtBal - 0 0 - 0 0 - 0 0
Si/28al - 418 124 - 494 147 - 77 23
0 - 532 24 : 628 28 - -96 -4
1 - 525 471 - 632 566 - -107 -95
2 - -64 1135 - -78 1388 - 14 253
3 - -346 1445 - -433 1810 - 87 -365
4 - -360 1459 - -446 1808 - 86 -349
5 2 -360 1460 = -443 1799 E 83 -338
6 - -357 1450 5 441 1788 = 83 -338
7 2 -352 1430 = -438 1779 . 86 -350
8 - -291 1332 - -365 1672 - 74 -340
9 . 29 1022 - -35 1260 - 6 -238
10 - 0 0 - 0 0 - 0 0
2° prot
Tempo T = oo Tempo T=0 Ao
Segao |os (tfim2) (tf?r?lZ) oi (tfim2) |os (tim2) ( tf?r;2) oi (tfim2) [os (tfim2) (ﬂ?r;Z) i (tfim2)
SExtBal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S1/2Bal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 47 361 3 60 456 -1 -12 -95
4 -65 11 546 -86 15 727 22 -4 -181
5 -74 8 581 -98 10 768 24 -2 -187
6 -66 11 552 -86 15 727 21 -4 -175
7 1 46 366 0 58 459 0 11 -92
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Perda total de protensao

Actotal
os
Secao |os (tfim2) (tHm2) Gi (tfim2)
SextBal 0 0 0
S12Bal 0 77 -23
0 0 -96 -4
1 0 -107 -95
2 0 14 -253
3 -1 75 -460
4 22 82 -530
5 24 81 -525
6 21 80 -514
7 0 75 -442
8 0 74 -340
9 0 6 -238
10 0 0 0
Tempo T =00
Secéo Fase 4 | Actotal Fase 7 | CMminima | CMmaxma| Fase 8 | Fase 9
as (Hfim2) -12 0 -12 -44 0 -56 -12
St2Bal | o's (thm2)| 413 -7 336 -28 0 308 336
oi (tfim2) 251 -23 228 84 0 312 228
Gs (tfim2) =27 0 =27 -119 0 -146 -27
So o's (tim2)| 427 -96 331 -76 0 255 331
Gi (tfim2) 283 -4 279 223 0 502 279
Gs (tfim2) 9 0 9 -109 144 -100 153
S1 o's (tim2)] 730 -107 623 -61 81 562 705
Gi (tfim2) 441 -95 346 271 -359 617 -13
Gs (tfim2) 38 0 38 -97 255 -58 293
S2 G's (tim2) 284 14 298 -55 144 243 442
Gi (tfim2) 918 -253 665 241 -635 907 30
s (tfim2) 63 -1 62 -85 332 -22 394
S3 G's (tim2) 183 75 258 -48 188 210 446
oi (tim2) | 1541 -460 1081 211 -827 1292 254
os (tfim2) -12 22 9 -73 380 -63 389
Sa G's (tim2) 254 82 336 -41 215 295 551
oi (im2) | 1643 -530 1113 181 -947 1294 166
os (tfim2) -7 24 7 -60 397 -54 404
Ss o's (tim2) 311 81 392 -34 224 358 616
oi (im2) | 1597 -525 1072 151 -989 1223 83
Gs (tfim2) -7 21 14 -48 380 -34 394
Se G's (tim2) 306 80 386 -27 215 358 601
oi (tim2) | 1561 -514 1048 121 -947 1168 101
Gs (tfim2) 71 0 71 -36 332 35 404
S7 G's (tim2) 271 75 345 -20 188 325 533
oi (tim2) | 1388 -442 946 30 -827 1036 119
s (tfim2) 55 0 55 -24 255 31 310
Ss G's (tim2) 138 74 212 -14 144 199 356
oi(tim2) | 1015 -340 675 60 -635 736 40
s (tim2) 31 0 31 -12 144 19 175
Se G's (tim2) 252 6 258 -7 81 251 340
ai (tfim2) 886 -238 647 30 -359 677 288
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Verificagdo das tensdes normais em cada fase de carregamento viga central

Fases de verificagdo das tensdes

F1=G1 + 12 Protensdo

F3 = F2 + 22 Protensdo

F5 = F4 + CMminima

F2=F1+G2 F4=F3+G3 F6 = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secdo G1 12 Prot | Fase1 G2 Fase2 | 22 Prot | Fase 3
Os (tfim2) - - - - - 0 0
SizBal | o's (tim2) -15 494 479 -36 442 0 442
Gi (tfim2) 17 147 164 40 204 0 204
os (tfim2) & - - - - 0 0
So o's (tim2) -52 628 576 -88 488 0 488
Gi (tim2) 58 28 86 98 184 0 184
as (tfim2) - - - - - 0 0
S1 o’s (tim2) 82 632 714 73 787 0 787
Gi (tfim2) -90 566 476 -81 395 0 395
Gs (tfim2) - - - - - 0 0
Sz G's (tim2) 193 -78 115 217 332 0 332
Gi (tim2) -212 1388 1176 -239 936 0 936
Gs (tfim2) - - - - - 3 3
S3 o's (thm2)] 273 -433 -160 326 166 60 226
Gi (tfim2) -301 1810 1509 -359 1150 456 1607
os (tfim2) - - - - - -86 -86
Sa o's (tim2) 324 -446 -121 399 277 15 292
Gi (tfim2) -357 1808 1451 -439 1012 727 1738
s (tfim2) - = = - - -98 -98
Ss G's (tim2) 345 -443 -98 436 338 10 349
i (tfim2) -380 1799 1418 -480 938 768 1706
Gs (tim2) = = = = - -86 -86
Ss G's (tim2) 336 -441 -104 420 316 15 331
ai (tim2) -371 1788 1418 -463 955 727 1682
Gs (tfim2) v = i = - 0 0
S7 G's (thim2)| 298 -438 -141 368 228 58 285
i (tfim2) -328 1779 1451 -406 1045 459 1504
s (tfim2) = S = = - 0 0
Ss G's (tim2)| 229 -365 -136 281 145 0 145
i (tfim2) -253 1672 1419 -310 1110 0 1110
Gs (tim2) = = - = - 0 0
Sg G's (tim2) 131 -35 96 158 254 0 254
i (tim2) -144 1260 1116 -174 941 0 941
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Secéo G3 Fase4 |CM CMmaxi Fase 5 | Fase 6

os (tfim2) -6 -6 -31 0 -37 -6
S12Bal | o’s (tim2) -4 439 -20 0 419 439
ol im2) | 11 215 60 0 275 215

0 0

s im2) | -13 13 83 0 -96 13
So |oswim2)| g 480 53 0 427 480
o @im2) | 26 209 161 0 370 209

0 0
os (tfim2) 3 3 -76 106 -73 109
St [oswma| 789 42 59 747 848
ai (fim2) -9 386 195 -271 582 115

0 0
s (tim2) | 17 17 76 187 59 204
Sz [o's@ima) g 342 42 104 299 446
ol (im2) | 43 893 195 480 | 1089 414

0 0
os im2) | 27 30 59 244 29 274
Ss |oswim2)| 45 241 33 136 208 377
ol (im2) | 69 1538 152 625 | 1690 913

0 0
os tm2) | 33 53 51 279 104 226
S+ |osim2) 49 311 -28 155 283 467
o tim2) | 86 1653 130 716 | 1783 937

0 0

os (m2) | 37 61 42 292 103 231

Ss  [osm2)f 5, 369 24 162 345 531
Gi (tim2) -94 1613 109 -747 1721 866

0 0 0
s (im2) | 36 50 34 279 -84 229
St [osamz)| 20 351 19 155 332 507
o (fim2) | -93 1590 87 716 | 1676 874

0 0 0
os im2) | 32 33 25 244 7 277
S7 [o'swm2)| g 303 -14 136 289 439
o (im2) | -83 1421 65 625 | 1487 796

0 0 0
os im2) | 25 25 A7 187 8 212
Ss |osim2)| 4y 159 9 104 150 264
o (im2) | 64 1046 43 480 | 1089 566

0 0 0
os tim2) | 14 14 8 106 6 120

So [o'stm2) g 262 5 59 257 321
ai (tfim2) -36 905 22 -271 927 634
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac F9 = F7 + CMmaxima
F8 = F7 + CMminima AG = Gt=oo - Gt=0
Secéo Fased4 | Acwtal | Fase 7 | CMminima | CM Fase 8 | Fase 9
s (im2) |6 0 % 31 0 37 6
Stzeal |o's (tim2)| 439 R 362 20 0 343 362
o (im2) | 215 23 192 60 0 252 192
0 0
os (m2) | 13 0 13 83 0 .96 13
So |o'sWm2)| 499 96 384 53 0 332 384
o (m2) | 209 4 205 161 0 365 205
0 0
os (tfim2) 3 0 3 -76 106 -73 109
St [o'stim2)| g9 107 683 42 59 640 742
i (tfim2) 386 -95 291 195 -271 487 20
0 0
os (tim2) | 17 0 17 76 187 59 204
Sz |cstim2)] 349 14 356 | -42 104 | 313 | 460
ol (fim2) | 893 253 640 195 480 836 161
0 0
s im2) |30 1 29 59 244 -30 273
S3 |o'sWim2)| 44 75 316 .33 136 283 451
Gl (m2) | 1538 | -460 | 1077 152 625 | 1229 452
0 0
s (tim2) | -53 22 31 51 279 -82 248
8¢ [o'stim2)| 344 82 393 28 155 365 549
o (m2) | 1653 | -530 | 1123 130 716 | 1253 408
0 0
s (tfim2) -61 24 -37 -42 292 -80 254
S5 [o'stim2)| 469 81 450 24 162 426 612
Gi(tfm2) | 1613 -525 1087 109 -747 1196 340
os (tm2) | 50 21 29 34 279 63 250
Se  [o's(im2)| 354 80 431 19 155 412 586
o (m2) | 1590 | -514 | 1076 87 716 | 1163 360
s (fm2) | 33 0 33 25 244 7 277
Sz [delind| g5 75 378 -14 136 364 514
o (im2) | 1421 442 979 65 625 | 1045 354
os im2) | 25 0 25 17 187 8 212
Se  |os(im2)| 459 74 233 -9 104 224 | 338
o tm2) | 1046 | -340 706 43 480 749 226
os (im2) |14 0 14 8 106 6 120
So  [o'stim2)| pgo 6 268 5 59 264 327
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[ciaim2 | 905 | 238 | 666 | 22 | 271 | 688 | 395 |
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Verificagdo do Estado Limite Ultimo (Verificagdo a Ruptura da Sec¢do S;)

Verificagcdo da Secdo do Meio do Vao (S;)
by

Og
Gg

I

— -
| ] Nae by (m) = 2,525
—L®  hue(m)=0200
b a(m) = 0,120
b (m) = 0,100
c c(m) = 0,830
d (m) = 0,150
e (m) = 0,200
o e f(m) = 0,500
| 1 g (m)= 0,310
f h (m) = 0,180
i (m) = 0,800
H (m) = 1,400

|

Materiais:
Concreto:  fy (MPa) = 35,0 E. (kgffcmz) = 330.000

Ago: CP-190-RB E., (kgficm?) = 1.950.000
Tensdes de peso préprio + protensdo em t = oo

Gy = 0y da seclo Sg na Fase 7

y
huga | o o; = 6, da segdo S; na Fase 7
- s
oy (tfim?) = 391,9
H a; (tfim?) = 1072,0
e
—e— <% [s71

Tensdes no ago de protenséo apos as perdas (t = 00)
=00

Csp = Unpl=on1°pm!. + cS(.\‘=CK.-12'|)mI Usp[=m (ﬂ;mz} = 93.468

Solicitagdes atuantes na segio Sg

Mg, (tf.m) = 56,3
Mg (tf.m) = 57,6 M, (t.m) = 2156
Mgs (tf.m) = 43,7
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Cdlculo do C.G. da armadura de protensao

— |z [

1# camada: 2% camada:
n®cabos = 3 n° cabos = 3
dy (m) = 0,08 d, (m)=10,2
C.G (cm) = 0,140
Cdlculo do pré-alongamento da armadura

asq}pr‘é—alclng. i ﬁsp!=c|o / Esp asppré-alclrbg. = 0.0048

Calculo da deformacédo especifica devida a descompressao do concreto

i Gy
0 "% @ = [(H-€)* (- 0s) [ H] + o¢
6.0 @ (t/m?) = 1003,9
H
Espdesocmp. = U:;c G. cabnsf E: Esp\:lias»o&;trnp. - 0‘00030
ocC.G.:abus
e e (m)= 0,140
.= . Ui
1? Tentativa:
Deformada admitida para a segéo S; €:(%o)= 3,5
Esp (%0) = 10,0
EC
h}a|e7ls
9 £ X=[Ec/(Ec+Esp) 1" [H-+ hige ]
x(m)= 0,379
H
y=0,8"x y (m) = 0,303
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Calculo da resultante de compressao

b

b by (m) = 2,525
| " hiie (M) = 0,200
a a(m) = 0,120

b b (m)= 0,100
g(m)= 0,310
h(m) = 0,180
i (m) = 0,800
¥ (m) =-0,017
Xy (m) = 0,907
y (m) = 0,303

Ree=085"fu " (A1 + A +A3) /14 Ay (mz) = 0,505
A, (m?) = 0,082
As (m?) = 0,000
R, (t) = 12479
Cdlculo da resultante de tragao
E:Wlotai = asppre-a!mg. + Espdest.omp + Bsp
Egp " (%o) = 15,10
Da tabela do livro de concreto protendido do Prof. Walter do Couto Pfeil tem-se:
a4 (kgffem?) = 15.710
Aspmanosmz.r (sz) =592 Aspmual (sz) =355

Ry = Agp ™™ * 55 Ry (tf) = 558,0

Como Ry < R, devemos diminuir o valor de x para reduzir a mesa de compresséo e
consequentemente Rece.

Logo devemos ter: R = Ry (tf) = 558,0

A = AL+ Ay = Ry, (0,85 * )

A, (m?) = 0,505
Actolal (mz) = 0,263

-A, A, (m?) = 0,000 (yt < hlaje)
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logo: y2 (m)= 0,000
¥ (m) = 0,1040 yt < hlaje
x=y,/08 x(m)= 0,130

Calculo do C.G da mesa comprimida

Yoo = Z(A " ) 1 ZA Yee. (m) = 0,0520
Ec
h .’f- _ Rcc
Ia]e"— :[X :[y N
z
H
Esp Rq
SN T
z=H+hge-Yeg-€ z(m)= 1,408
Assim temos:
My =R, *z M, (tf.m) = 785,7
Mg=14" (Mg‘l + Mgz * Mga * Mp) My (tf.m) = 5224
Entdo: M,/ My = 1,50 >1,00 (Atende)

Ruptura unicamente pelo escoamento do ago
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Os quadros a seguir apresentam o calculo do cisalhamento
Esforgos cortantes caracteristicos
Vimax = Vg1 k + Vgzk + Vgak + Vpk + 0,5 * Vg, max fex (MPa) = 35,0

Vimin = Mgtk + Vgzk + Vgak + Vpxk + 0,5 * Vq, min fyk (MPa) = 500,0
onde: Vpk = Vp' P + Vp?P™ em tempo t = 0o

Seglo | Vg1 (tf) | Vgax () | Vgay (1) Vi () | Vamaxi () | Vg mins (1) V") | VT ()

1/2 bal -3,4 -8,7 -5,0 20,3 17,8 0,0 12,2 33
0 esq -6,2 -10.6 -6.4 0,0 20,5 0.0 -23.1 -12.9
0 dir 13,0 14,6 10,5 0,0 42 6 0,0 59.5 38,2

1 9,8 12,0 8,6 -422 36,6 -0,9 -12.4 6,4

2 7.5 9,3 6,6 -37,3 30,9 -39 -15,9 1,5

3 51 6,7 4.6 -34.1 25,6 -7.3 -21.3 -4.9

4 2.8 4.0 27 -6,3 20,6 -11,1 13,5 -2.4

5 0,5 11 0,7 0,0 16,1 -15,3 10,3 -5.4

Verificagdo do concreto

¢ bainha (M) = 0,055 Vsd = 1,40 * ( Vgt + Va2 + Vg3 ) + 0,90 * Vi + 1,40 * Vg
Vrdz = 0,3 " fed * bw, nem * d
d= Hviga+ h;ajE—O.15

Seco | Ve(th | bw(m) | Zé2(m) | b, " (m) | d(m) Vigz (i)
1/2 bal 19,3 0,50 0,028 0,500 1,45 507.5
0 esq -32.4 0,50 0,028 0,500 1,45 507.5
0 dir 1131 0,50 0,028 0,500 1,45 507.5

1 55,6 0,18 0,028 0,153 1,45 154,8

2 42,4 0,18 0,028 0,153 1,45 154,8

3 28.1 0,18 0,028 0,153 1,45 154.8

4 36,5 0,18 0,028 0,153 1,45 154,8

5 25,7 0,18 0,028 0,153 1,45 154.8

Para todas as segbes V4 > Vo4

Parcela do esforgo cortante absorvida pelo concreto

Medu = 1,40 * ( Ma1 + Mgz + Mgz ) + 1,40 * Mq

Secdo Mgtk Mag2 k Mg3 .k Mak | Msau (t.m)
1/2 bal -3.0 -11,6 -6,4 -24.6 -63,9
0 esq -10,2 -26,0 -14,9 -65,7 -163,5
0 dir -10,2 -26,0 -14,9 -65,7 -163,5

1 13,4 1,8 5.0 78,3 1379

2 314 24,0 20,8 138,5 300,5

3 44,6 40,7 32,5 180,3 4174

4 52,8 51,9 40,2 208,5 491,9

5 56,3 57,6 43,7 21586 522 .4
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Vud=2,5'B1 * Trd * bw, nom * d
Tra = 0,0351 * ( fek ) 2° MPa

Pr=1+(Mo/ Msau)=<2
Mo = 0,90 r( Gpiupmt. - Wisal + UpZ‘umi - Wounj)

trd (MPa) = 0,376
Gpl"pmt.ﬂﬂ ol 3 sz‘prul.DEI ol 3
Secéo (rﬂmz} We" (m?) (i) W (m®) | Mo (tf.m) B1
1/2 bal 418 0,197 0 0,294 74,03 2,000
0 esqg 532 0,197 0 0,294 94,35 1,577
0 dir 532 0,197 0 0,294 94 35 1,577
1 1135 0,148 0 0,000 151,20 2,000
2 1445 0,148 0 0,000 192,48 1,641
3 1459 0,148 361 0,000 194,37 1,466
4 1460 0,148 546 0,000 194,52 1,395
5 1450 0,148 581 0,000 193,17 1,370
Segdo [b,™(m)| d(m) Ved (tf)
1/2 bal 0,500 1,450 136,1
0 esg 0,500 1,450 107,3
0 dir 0,500 1,450 107.3
1 0,153 1,450 41,5
2 0,153 1,450 34,1
3 0,153 1,450 30,4
4 0,153 1,450 29,0
5 0,153 1,450 28,4

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Secdo | Vsa(th [ Vea(th | Vwa(th
1/2 bal 19,3 1361 0,00
0 esq 324 1073 0,00
0 dir 1131 107.,3 5,74
1 55,6 41,5 14,09
2 42,4 341 8,32
3 28,1 304 0,00
4 36,5 29,0 7.57
5 257 28,4 0,00
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Calculo da taxa volumétrica de armagdo transversal
Vwd = Vsd - Ved Aswl/s=Vwd/(090*d *fywa)

pv\r:(Asw.lfS].(‘l-lfbw)

Aswl/s pwu

Secao bw (m) Vwd (tf) (cm2im) (e
1/2 bal 0,50 0,0 0,00 0,00
0 esq 0,50 0,0 0,00 0,00
0 dir 0,50 8.7 1,01 2,02
1 0,18 14,1 2,48 13,80
2 0,18 8,3 1,47 8,14
3 0,18 0,0 0,00 0,00
4 0,18 7.6 1.33 7.41
5 0,18 0,0 0,00 0,00

Caélculo do Fator de Fadiga
:"So‘w=(Vmax-Vc);{bw*d'pwu)-(Vmin—Vc)f{bw'd'pwu)

Afsd™ = 850 kgfiom?

f.f. = Aow [ Afsd
i min Pwu Owmax Owmin
Sesho | V™ | V™l Veith (cm’lcm?) | (tfim?) ( thim?)
1/2 bal 12,15 3,26 90,76 0,00000 0 0
0 esq 2312 | -12.87 71,56 0,00000 0 0
0 dir 59,46 38,15 71,56 0,00020 0 0
1 -12,35 6,37 27,68 0,00138 0 0
2 -15,89 1,51 22,71 0,00081 0 0
3 21,33 -4.88 20,29 0,00000 0 0
4 13,53 2,36 19,31 | 0,00074 0 0
5 10,32 5,37 18,96 | 0,00000 0 0
Ao 1.
( tim*)
0 1,00
0 1,00
0 1,00
0 1,00
0 1,00
0 1,00
0 1,00
0 1,00
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Cdlculo dos estribos e seus espagamentos

pw=(Asw/s)* (1/bw)> 15 (cm’/m?)

s=2"*Asiwemal (pw*ff. *bw)

¢ (mm) = 10,00 Asiperna (cm2) = 0,785
x f.f. | Espagam.

Seggo | bw(m) pwu | pwuxtf. PN“;‘; 5 P

1/2 bal 0,50 0,00 0,00
15,0 20,9

0 esq 0,50 0,00 0,00

0 dir 0,50 2,02 2,02
15,0 30,8

1 0,18 13,80 13,80
15,0 58,1

2 0,18 8,14 8,14
15,0 58,1

3 0,18 0,00 0,00
15,0 58,1

4 0,18 7,41 7,41
15,0 58,1

5 0,18 0,00 0,00
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Verificagdo dos Aparelhos de Apoio

Apoio1

Viga de Bordo
Dimensdes do aparelho Esforcos atuantes
a(m)= 030 Ng1 (tf) = 19,2
b (m)= 040 Ngz (tf) = 6,8
Ng3 (tf) = 16,9
Ncm_max (l‘f) =543
Ncm_min (tf) = 0,0

Tensdo normal maxima

Cmax = Nmax/(a*b)
Nmax = Ngt + Ngz + Nga + NcM_max Nmax ('Cf) =872

Gmax (tim?*)= 810,0 <1.500 tfim?
Tensdo normal minima

Gmin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ngt1 + Ng2 + Ng3 + Ncm_min Nmin (tf) = 42,9

Omin (tfim?)= 357,3 > 200 tfim’

Viga Central
Dimensdes do aparelho Esforgos atuantes
a(m)=0,30 Ng1 (tf) = 19,2
b (m) = 0,40 Ngz (tf) = 24,4
MNga (tf) = 8,2
Ncm_max (tf) = 41,7
Ncm_min (tf) = 0,0

Tenséo normal méxima

Omax = Nmax/(a"*b)
Nmax = Ng1 + Ngz + Ng3 + Ncm_max Nmax (tf) = 93,6

Omax (tfim?)=  779,6 <1.500 tfim?

Tens&o normal minima

Gmin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ng2z + Ngz + NcmM_min Nmin (m =518

Omin (tim?) = 432,0 > 200 tfim®

Rev. 00
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4.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Quatro linhas de apoio com pilares de respectivamente 1,70 m, 2,30 m, 2,30 m e 1,90
m de altura, para as obras de 72,50 m com um vao de 24,00 m e dois vaos de 21,25 m
com balancos de 3,00 m (Ver Calculo da Infra-estrutura da Ponte sobre o Rio Espinho

no Volume 3 B — 22 Parte).
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5 PONTE SOBRE O RIO SERRA
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5 PONTE SOBRE O RIO SERRA

51 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 28,00 m com balancos de 4,25 m (Ver Calculo da Superestrutura da Ponte

sobre o Rio Mauricio no Volume 3 B — 12 Parte).
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5.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Duas linhas de apoio com pilares de 1,70 m de altura, para as obras de 36,50 m
constituidas por vdo de 28,00 m com balancos de 3,00 m (Ver Célculo da Infra-

estrutura da Ponte sobre o Rio José Preto no Volume 3 B — 12 Parte).
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6 PONTE SOBRE O RIO ITABORAI
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6 PONTE SOBRE O RIO ITABORAI

6.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 24,00 m (Ver Calculo da Superestrutura da Ponte sobre o Rio Tucunaré o no

Volume 3 B — 22 Parte).

Vaos de 24,00 m com balangos de 3,00 m.
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OBRA: Ponte sobre o Rio Itaborai
1 — Calculo da superestrutura

Perfil Longitudinal

Secdo Transversal

Detalhe das vigas nos apoios
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2 - Segao Transversal das Vigas

Secao Corrente

Secdo no Apoio

a(m) = 0.800
b (m) = 0.120
¢ (m)= 0.100
d (m) = 0.830
e (m)= 0.150
f(m) = 0.200
g(m)=0.310
h (m) = 0.180
i (m)= 0.310
j(m) = 0.500
H (m) = 1.400

a(m)= 0.800
b (m)= 0.120
c(m)= 0.048
d(m)=1.232
e (m)= 0.500
H (m)= 1.400

Rev. 00
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3 - Calculo das cargas permanentes

3.1 - Caracteristicas geométricas das vigas

Viga Isolada
Secdo | Secao
Corrente| Apoio
S(m2) | 0445 0.743
J (m4) 0.109 0.130
Vs (m) - -
Vs (m) | 0.666 0.664
Vi (m) 0.734 0.736
Ws (m3) - ~
Ws' (m3)| 0.163 0.197
Wi(m3) | 0.148 0177
Viga de Bordo Viga Central
bf (m) = 2.53 bf (m) = 2.65
hiae (M) = 0.20 bf & a largura efetiva da mesa de contribuigao

Viga Conjunto t = oo
Secdo | Secao
Corrente| Apoio
S(m2) | 0.950 1.248
J(m4) | 0.248 0.307
Vs (m) | 0.458 0.555
Vs’ (m) | 0.259 0.355
Vi (m) 1.141 1.045
Ws (m3)| 0.540 0.554
Ws' (m3)] 0.958 0.865
Wi(m3) | 0.217 0.294

3.2 - Peso proprio da viga (g1)

Carga distribuida

Viga Conjunto t = oo
Secdo | Segao
Corrente| Apoio
S (m2) 0.975 1.273
J (m4) 0.251 0.313
Vs (m) 0.449 0.546
Vs’ (m) [ 0.249 0.346
Vi (m) 1.151 1.054
Ws (m3)| 0.559 0.573
Ws' (m3)| 1.008 0.905

Wi(m3) | 0.218 | 0.296

g1 = Scorente * 2,50

Trecho em balango

Carga Concentrada

Alargamento da Viga

L1 (m) = 2.000

Alargamento no Apoio

Lesq (M) = 0.250
Ldir (m) = 0.550

Lbal (M) =

g1 (tfm) = 1.113

3.000 gbal = Sapoio * 2,50

goal (tf/m) = 1.858

P1 = ( Sapoio - Scorrente ) * (L1/2 ) * 2,50

P1 (t) = 0.75

Papoio = ( Sapoio - Scorente ) * Lapoio * 2,5

Pesq (tf) = 0.19
Pair (tf) = 0.41
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Placa de ancoragem

L3 (m) = 0.350 Ppr=L3*h1*L4*250
L4 (m)= 0.500
h1 (m) = 1.400 Ppi (tf) = 0.613
Resumo do carregamento de peso proprio
Ppl =] P1 Papoio
gbal
a g1 b
v y v l l l l l h §
| Lbal AI Lvao |
| | |
P =P1 + Pesq Papoic = Pair
Lvao (M) = 23.65 b (m) = 0.667 Ppi (tf) = 0.61
Lbal (m) = 3.000 gbal (tf/m) = 1.858 P (tf)= 0.93
a(m)=0.750 g1 (tffim) = 1.113 P1 (tf) = 0.75

Esforgos Seccionais

Reacdes

Esforgos

R1 (tf) = 20.69
R2 (i) = 13.89
Secado | Q(tf) [ M (tf.m)
SExiBal -0.61 0.00
S1izBal -3.40 -3.01
0 esq -6.19 -10.20
0 dir 14.51 -10.20
1 10.95 | 19.50
2 8.32 42.28
3 5.68 58.84
4 3.05 69.17
5 0.42 73.28
6 -2.21 71.17
£ -4.84 62.83
8 -7.47 | 48.28
9 -10.10 27.50
10 -13.48 | 0.00

Papoio (tf) = 0.41
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Tensdes
os = M [ Wsisolada

i = - M/ Wiisclada

Secéo |os (tfim2)

SExtBal -

S1/2Bal -

alole|~|e|a|s|wiv]=|o
'

3.3 - Laje + Transversina (g2)
Viga de Bordo

carga distribuida

g2=h*L*250
h (m) = 0.200 gz ( tfim)= 1.263
L (m)= 2.5625

carga concentrada
Transversina de apoio

P1={[L*h-(Sapio-j*f)]/2}*esp*2,50

L (m) = 2.65 j(m) = 0.50
h(m)= 1.40 esp (m)=0.20
f(m)= 0.20

P1 (tf) = 0.77

Transversina Central

P2={[L*h-(Scorent-j*f)]/2}*esp*250

L(m)= 265 j(m)=0.50
h{m)= 1.40 esp (m)=0.20
f(m)= 020

P2 (tf) = 0.84

(tfj’;z) oi (tfim2)

0 0
-15 17
-52 58
120 -132
259 -286
361 -398
424 -467
450 -495
437 -481
385 -425
296 -326
169 -186

0 0

Viga Central

carga distribuida

g2=h*L*250
h(m)= 0200  go(tfim)=1.325
L (m) = 2.650

cargas concentradas
Transversina de apoio

P1={[L*h-(Sapio-j*f)]}*esp*250

L (m)= 2.65 j(m)= 0.50
h(m)= 1.40 esp (m) = 0.20
f(m)= 0.20

P1(tf) = 1.53

Transversina Central

P2={[L*h-(Scorent-]*f)]}*esp*250

L (m)= 265 j(m)=0.50
h(m)= 1.40 esp (m)=0.20
f(m)=0.20

P2 (tf) = 1.68
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Secao fora do vao de calculo

P3=L*gz L (m) = 0.300
P3 (tf) = 0.38
Cortina
q
W
rE h
Tm
o n

Peot=[(m*n*Leotal )+ (W+r+w)*
*0,5%q* Leons + 0* h * Ltotal ] * Yeonce

Ltotal (M) = 13.000
Leons (M) = 9.400

Secao fora do vao de célculo

P3=L*gz L (m)= 0.300
P3 (tf) = 0.40
Cortina
q
w
T :
Tm
o n

Peot =[(m*n* Lotal )+ (W+r+w)*
*0,5*q* Leons + 0 * h * Ltotal ] * Yeonc

Ltotal (m) = 13.000
Leons (M) = 9.400

h (m)= 1.900 g (m)= 0.250
m (m) = 0.250 w (m) = 0.200
n(m)= 0.250 r(m)= 0.200
o{m)= 0.250

P4 = Pcort / 5 vigas Pa (tf) = 3.85

Abas das Cortinas

I Hﬂf
e

n
¢ HH
Ps=[d*o*(k+m)+(0+n)*05*
*(h-p)*k+(p-d)*k*0]"* yeonc

h(m)= 1.8286 n(m)= 0.750
k(m)= 0.250 o(m)= 2950
d(m)= 0.400 p(m)= 0.600
m(m)= 0.150

Ps (tf) = 2.97

h (m)= 1.900 g (m)= 0.250
m(m) = 0.250 w(m) = 0.200
n(m)= 0.250 r(m)= 0.200
o (m)= 0.250
P4 = Peort / 5 vigas P4 (tf) = 3.85
Resumo dos esforcos
P P1 P2 Papoio
g2
Y \ 4 l h 4 l A §
, Lbal A, Lvao $
| I I
P=P4 P (tf) = 3.85
Papoio = P1 + P3 Papoio (tf) = 1.93
gz ( tfim) = 1.325
P (tf) = 3.85
Papoio (tf) = 1.93
P1 (tf) = 1.53
P2 (tf) = 1.68
Esforgos Seccionais
Reacdes
R1 (tf) = 26.60
R2 (tf) = 17.70
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Resumo dos esforcos

P P1 P2 Papoio
g2
A 4 v l h 4 l v
| Lbal AL Lvao 4
I 1 1
P=P4 +P5 P (tf) = 6.81
Papoio = P1 + P3 Papoio (tf) = 1.15

gz (tifm) = 1.263

P (tf) = 6.81
Papoio (tf) = 1.15
P1(th= 077
P2 (tf) = 0.84
Esforgos Seccionais
Reacdes
R1 (tf) = 27.82
R2 (tf) = 15.39
Esforgos
Secéo Q(t) | M (tF.m)
SExtBal -6.81 0.00
S1/2Bal -8.71 -11.64
0 esq -10.60 | -26.12
0 dir 16.45 -26.12
1 13.47 9.26
2 10.48 37.59
3 7.50 58.85
4 4.51 73.05
5 0.68 80.18
6 -2.30 78.27
7 -5.29 69.29
8 -8.27 53.26
9 -11.26 30.16
10 -14.25 0.00

Esforcos
Secéo [ Q(tf) | M (tf.m)
SExtBal -3.85 0.00
S1/2Bal -5.83 -7.26
0 esq -7.82 -17.50
0 dir 17.25 -17.50
1 14.12 19.59
2 10.98 49.27
3 7.85 71.53
4 4.71 86.39
5 -0.10 93.83
6 -3.23 89.89
7 -6.37 78.53
8 -9.50 59.77
9 -12.64 | 33.59
10 -15.77 0.00
Tensbes
os = M [ Wsisolada
agi = - M/ Wiisclada
Secgo |os (tfim2) (ﬂ?r:ﬁ) oi (tf/m2)
SExtBal - 0 0
S1/2Bal - -37 41
0 - -89 99
1 - 120 -132
2 - 302 -333
3 - 439 -483
4 - 530 -584
5 - 576 -634
6 - 551 -607
7 - 482 -531
8 - 367 -404
9 - 206 =227
10 - 0 0
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Tensdes

as = M/ Wsisolada

Gi = - M/ Wiisolada

Secao | os (tim2) | os™ (thm2) | i (tfim2)
SextBal - 0 0
S1/zBal - -59 66
0 - -133 148
1 - 57 -63
2 - 231 -254
3 B 361 -398 |
4 - 448 -494
5 - 492 -542
6 - 480 -529
7 - 425 -468
8 - 327 -360
9 - 185 -204
10 - 0 0

3.4 - Sobrecarga Permanente ( g3 )

Viga de Bordo Viga Central
carga distribuida carga distribuida
Pavimentacgao asfaltica Pavimentacao asfaltica
ga=L*h*240 g3=L*h*240
h(m)=0.10 L(m)=2.125 h(m)=0.10
ga (tffm) = 0.510 L (m)= 2.65

guarda-rodas
g3=ga+gp go (tffm) = 0.580 g3 (tffm) = 0.636

a3 (tf/m)= 1.090 carga concentrada

carga concentrada Laje de acesso
Guarda rodas sobre a aba P1=(k*h*L*250/2)/5vigas
Pl=go*L k (m)= 3.000
h (m)= 0.250 P1 (tf) = 1.86
L (m)= 2.950 P1 (th = 1.71 L (m)= 9.900
Laje de acesso secdo fora do véo de calculo
P2=(k*h*L*250/2)/5vigas P2=L*gs
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k (m) = 3.000
h (m) = 0.250 P2 (tf) = 2.28
L(m)= 12.15

segao fora do véo de calculo

P3=L*ga L (m) = 0.300
P3 (tf) = 0.33
Resumo dos esforgos
P
g3 P3
S S S S
| Lbal | Lvao |
I I 1
P=P1+P2
ga ( tfim) = 1.090
P (tf) = 3.99
P3 (tf) = 0.33
Reacdes
R1 (tf) = 20.86
R2 (tf) = 12.50
Esforgos
Secao Q(th | M (tf.m)
SExtBal -3.99 0.00
S1i2Bal -5.62 -7.21
0 esq -7.26 -16.87
0 dir 13.60 -16.87
1 11.02 12.25
2 8.45 35.28
3 5.87 52.20
4 3.29 63.04
5 0.71 67.77
6 -1.86 66.41
7 -4.44 58.95
8 -7.02 45.40
9 -9.60 25.75
10 -12.18 0.00

L (m)= 0.300
P3 (tf) = 0.19
Resumo dos esforgos
P1
a3 F3
I T T T
| Lbal % Lvao |
gs ( tffm) = 0.636
P1(tf)= 1.86
P3 (tf) = 0.19
Reacdes
R1 (tf) = 11.64
R2 (tf) = 7.36
Esforgos
Secao Q(tf) | M (tf.m)
SExiBal -1.86 0.00
S1/28al -2.81 -2.07
0 esq -3.76 -8.43
0 dir 7.88 -8.43
1 6.37 8.42
2 4.87 21.71
3 3.36 31.45
4 1.86 37.63
5 0.36 40.25
6 -1.15 39.32
7 -2.65 34.82
8 -4.16 26.77
9 -5.66 15.16
10 -7.16 0.00
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Tensbes

as = M/ WSseonjunto
as’ =M/ Ws’ conjunto

ag=-M/ W’Ioomumo

Gs’

Secao |os (tfim2) (tm2) i (tfim2)

SExtBal 0 0 0

S1/zBal -13 -8 25
0 -30 -20 57
1 23 13 -56
2 65 37 -163
3 97 55 -241
4 117 66 -290
5 126 71 -312
6 123 69 -306
7 109 62 -272
8 84 47 -209
9 48 27 -119
10 0 0 0

Tensdes

os = M / Wsconjunto
os =M/ WSs’ conjunto

agi= - M/ Wiconjunto

Secao |os (tfim2) (lf?:ﬂ) oi (tf/m2)

SExtBal 0 0 0

S1/2Bal -4 -2 7
0 15 9 28
1 15 8 39
2 39 22 100
3 56 31 144
4 67 37 173
5 72 40 -185
6 70 39 180
¥ 62 35 160
8 48 27 123
9 27 15 70
10 0 0 0
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4 - Célculo Esforgos de Carga Mével

4.1 - Distribuigdo transversal do trem-tipo para obtengéo do trem-tipo longitudinal

Vi
600*¢p 600*¢
1 0,50] 2,0

0,50 * ¢

Lb (m) = 1.20

Lv(m)= 265
a= 0.660 c=0.623
b= 0.600 d= 0472

P=6*¢*(c+d)
q=050*¢*(a*Lq)/2

v2

600*p  600%0
050 | 20

Ly
Vo (m) = 23.65
¢ = 1234
e = 0.400 g = 0.000
f=0.200 Lq (m) = 8.750
P (i) = 8.105

q (tfm) = 1.783

”
"
-
ot
”
”
+

c_ UM

©
L — Lq I
. | | | !
Lb Lv L\.r LV Lv
a= 0430 c= 0411 e = 0.300 g= 0.100
b= 0.400 d= 0.336 f= 0.200 h= 0.000
La (M) = 11.40
P=6-¢*(c+d) P (tf) = 5.534

q=050"¢"(a "Lq)/2

q(t/m) = 1.513
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4.2 - Esforgos internos devido ao carregamento do trem-tipo longitidinal

Lpi (m) = 3.000 L (m)= 23.65
Lbal (m) = 3.000

Linha de Influéncia Momento Fletor

LI Momento S1/2 balango

D
(
- D
U

Lpl Lbal L

1 1

| I |
a=(Lp-300)*(c/Lp) a= 0.000
b=(Lp-150)*(c/Lp) b= 0.750
¢ =0,50 * Lbal c= 1500
d=(05*Lba-150)*[c/(0,50*Lpal )] d = 0.000

Miz_mn=-p*[c*(Lp+0,50*Loa)*0,50]-P*maior(a+b+c;b+c+d)
M1f2_ma:20

LI Momento SO

D
(
P
i~ Un

Lpl Lbal L

| ] |

| I |
a=(Lp-300)*(c/Lp) a=0.000
b=(Lp-150)*(c/Lp) b= 1.500
¢ = Lbal c= 3.000
d=(Lvai-150)*(c/Lbal) d= 1500
€= (Loa-3,00)*(c/Lya) e = 0.000

Mso_min=-p*[c*(Lp + Lbat)*0,50]-P*[c+ maior(a+b;b+d;d+e)]
Mso_max=0

LI Momento S1 a S10
5&@\%@

g Lpl . Lbai i X
| [ [

k=(L-x)*x/L L (m) = 23.65
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S1 2.37 0.000 1.350 2.700 1.350 0.000

52 473 0.000 1.200 | 2.400 1.200 0.000

S3 7.10 0.000 1.050 2.100 1.050 0.000

S4 9.48 0.000 0.900 1.800 0.900 0.000

S5 11.83 0.000 0.750 1.500 0.750 0.000

S6 14.19 0.000 0.600 1.200 0.600 0.000

S7 16.56 0.000 0.450 0.900 0.450 0.000

S8 18.92 0.000 0.300 0.600 0.300 0.000

S9 21.29 0.000 0.150 0.300 0.150 0.000

S10 23.65 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mmin=-P*[maior(e+f+g;f+g+h;g+h+m)]-p*[(Lp+Loea)*g /2]

Linha de Influéncia de Esforgo Cortante

LI Cortante Sextr. balango

h=(Lbal-1,50)* (g/ Loal)
m={Lba-3,00)*(g/Lbal)

a=(x-30)*(L-x)/L e=(Lp-300)*(g/Lp)
b=(x-15)"(L-x)/L f=(Lp-150)"(g/Lp)
c=[(L-x)-15]*k/(L-x) g=Lea*(k/x)
d=[(L-%)-30]"k/(L-x)
Secéo X (m) k a b c d
S1 2.37 2129 -0.572 0.779 1.979 1.829
S2 4.73 3.784 1.384 2.584 3.484 3.184
S3 7.10 4.967 2.867 3.917 4517 4.067
S4 9.46 5.676 3.876 4776 5.076 4.476
S5 11.83 5913 4413 5.163 5.163 4413
S6 14.19 5676 4.476 5.076 4776 3.876
S7 16.56 4.967 4.067 4517 3.917 2.867
S8 18.92 3.784 3.184 3.484 2.584 1.384
S9 21.29 2129 1.829 1.8979 0.779 -0.571
S10 23.65 0.000 0.000 0.000 -1.500 -3.000
Mmax=P*[k+maior(a+b;b+c;c+d)]+p*(L*k/2)
Secao X (m) e f g h m

= <
o] o & £ —
(=}
=]
L Lpl __ Lbal | L &
l | | —J
a=(Lpi-3,00)/Lpi a=0.000
b=(Lp-1,50)/Lp b= 0.500

Qextr max=p*Lp/2+P*(a+b+1,000)
Qextr_min =0

Rev. 00

138

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

LI Cortante S1/2. balango

o L
—

Z
1,000
b

c

1,000

. Lpl ™ : T <
[ | l —J
a=(Lpi-1,50)/ L a=0.500
b= 1.000
c=1.000

Qurzbalmax =p * (Lpi /2 + Lbai /2 ) + P *[ 1,000 + maior (a+b;b+c)]
Q/2bal_min = 0

o
LI Cortante So_esq 8
A % &
i,
N % oo
| Lpl .1 Loal L L C
| | l —J
a=(Lpi-1,50)/ Lol a= 0500
b= 1.000
c=1.000

Qsoesg_max=p *(Lpi /2 + Loa )+ P*[ 1,000 + maior(a+b,b+c)]
Qsoesq_min =0

LI Cortante So_dir

=l al olel & | | A
8_&—03

L Lpl 1 Lbal | L |
| I |
a=(Lp-300)*"c/Lp a=0.000
b=(Lp-150)*c/Lp b= 0.063
c=Loa *(1/L) c= 0127
d=(Lbal-1,50)*(c/Lbal) d=0.063
e=(Lbal-3,00)*(c/Lbal) e = 0.000
f=(L-150)*(1,000/L) f=0.937
g=(L-300)*(1,000/L) g= 0873

Qsodirmax=p*[c*(Lpi+Lbal)/2+1000*L/2]+P*[maior(a+b+c,;b+c+d;c+d+e;1,000+f+g)]
Qsodir_min =0
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LI Cortante S1 a S10

S
— o F =
=
| o O |o @ x L E
| Lpl | Lbal | X | L-x |
l I I l l
a=(Le-3,00)*c/Lp e ={(Lba-300)*c/Lbal k=(L-x)/L
b=(Lp-150)*c/Lp f=(x-300)*h/x l=(L-x-150)*k/(L-x)
c=Lboa*h/x g=(x-15)*h/x m=(L-x-300)*k/(L-x)
d=(Loal-1,50)*c/ Lbal h=x/L
L (m)= 23.650 Lpi (m) = 3.000
Leal (m) = 3.000
Secéo X (m) a b C d e k | m
S1 2.37 0.000 0.063 0.127 0.063 0.000 0.900 0.837 0.773
S2 4,73 0.000 0.063 0.127 0.063 0.000 0.800 0.737 0.673

S3 7.10 0.000 0.063 0.127 0.063 0.000 0.700 0.637 0.573

54 9.46 0.000 0.063 0.127 0.063 0.000 0.600 0.637 0473

S5 11.83 0.000 0.063 0.127 0.063 0.000 0.500 0.437 0.373

S6 1419 | 0.000 | 0.063 0.127 0.0863 0.000 0.400 0.337 0.273

S7 16.56 0.000 0.063 0.127 0.063 0.000 0.300 0.237 0.173

S8 18.92 0.000 0.063 0.127 0.063 0.000 0.200 0.137 0.073

S9 21.29 0.000 0.063 0.127 0.063 0.000 0.100 0.037 [ -0.027

S10 23.65 0.000 0.063 0.127 0.063 0.000 0.000 | -0.083 | -0.127

Qmax=P*[maior(a+b+c;b+c+d;c+d+e;k+l+m)]+p* [c*(Lp+Llea)/2+Kk*(L-%x)/2]

Secao X (m) f g h
S1 2.37 -0.027 0.037 0.100
S2 4.73 0.073 0.137 0.200
S3 7.10 0.173 0.237 0.300

5S4 9.46 0.273 0.337 0.400
S5 11.83 0.373 0.437 0.500
S6 14.19 0.473 0.537 0.600
S7 16.56 0.573 0.637 0.700
S8 18.92 0.673 0.737 0.800
S9 21.29 0.773 0.837 0.900
S10 23.65 0.873 0.937 1.000

Qmn=-P*( f+g+h)-p*h*x/2
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LI Reagéo de apoio

N
m 0 [&] - 8
O_
Lpl i Lbal g L .
| [ | |
a=(Lp-150)"b/Lp a=0.563
b=(Llea+L)*(1/L) b=1.127
c=(Lea+L-150)*(1/L) c=1.063
d=(Llea+L-300)*(1/L) d= 1.000

Rmax=p*[b*(Lp+ Lbat+L)/2]+P*[maior(a+b+c,;b+c+d)]

Rmin=0
Esforcos Viga V1
Cortante Momento
P (tf) = 8.105 Secao |Q+ (tf.m) |Q- (tf.m) [M+ (tf.m) [M- (tf.m)
p (tffm) = 1.783 SExtBal 14.8 0.0 0.0 0.0
S1izBal 29.7 0.0 0.0 -24.3
S0 esq 32.3 0.0 0.0 -64.7
Rmax (tf) = 55.6 SO dir 44.5 0.0 0.0 -64.7
Rmin (tf) = 0.0 S1 38.1 -1.1 93.0 -58.2
S2 32.1 -4.2 164.5 -51.7
S3 26.5 7.7 2146 -45.3
S4 21.3 -11.6 245.6 -38.8
S5 16.6 -15.9 256.3 -32.3
S6 12.2 -20.6 2456 -25.9
S7 8.3 -25.8 214.6 -19.4
S8 4.8 -31.4 164.5 -12.9
S9 2.9 -37.4 93.0 6.5
S10 2.7 -43.9 0.0 0.0
Tensdes normais
Gs = M/ Wscorrente os’ =M/ WSs  corente Gi = - M/ Wicorente
Momento Maximo Momento Minimo
Segao |Ws (m3) |Ws' (m3) (r\:'g) as (tfim2) (tf?r;2) i (tfim2) |os (tfim2) (”?;2} ai (tfim2)
SExtBal 0.554 0.865 0.294 0 0 0 0 0 0
S1/2Bal 0.554 0.865 0.294 0 0 0 -44 -28 83
0 0.554 0.865 0.294 0 0 0 -117 -75 220
1 0.540 0.958 0.217 172 97 -429 -108 -61 268
2 0.540 0.958 0.217 305 172 -758 -96 -54 238
3 0.540 0.958 0.217 397 224 -989 -84 -47 209
4 0.540 0.958 0.217 455 256 -1132 -72 -41 179
5 0.540 0.958 0.217 475 268 -1181 -60 -34 149
6 0.540 0.958 0.217 455 256 -1132 -48 -27 119
7 0.540 0.958 0.217 397 224 -989 -36 -20 89
8 0.540 0.958 0.217 305 172 -758 -24 -14 60
9 0.540 0.958 0.217 172 97 -429 -12 -7 30
10 0.540 0.958 0.217 0 0 0 0 0 0
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Esforgos Viga V2

Cortante Momento
P (tf) = 5.534 Secdo |Q+ (tf.m) |Q- (tEm) |M+ (tf.m) |M- (tf.m)
p (tfflm) = 1.513 SExtBal 106 0.0 0.0 0.0
S1/28al 214 0.0 0.0 -17.6
S0 esq 23.4 0.0 0.0 -46.8
SO dir 34.0 0.0 0.0 -46.8
S1 29.0 -0.8 70.9 -42.1
Rmax (tf) = 17.7 S2 24.3 -3.0 125.6 -37.5
Rmin (tf) = 0.0 S3 19.9 -5.5 163.9 -32.8
S4 15.9 -8.5 187.5 -28.1
S5 12.3 -11.7 195.7 -23.4
S6 9.0 -15.4 187.5 -18.7
S7 6.1 -19.3 163.9 -14.0
S8 3.6 -23.7 125.6 -9.4
S9 2.2 -28.4 70.9 -4.7
S10 2.0 -33.4 0.0 0.0
Tensodes normais
Momento Maximo Momento Minimo
Secdo |Ws (m3) |Ws' (m3) (:1\‘;) os (tiim2) (tf?l:ﬁ) Gi (tfim2) |os (t7m2) (m‘,’;m oi (tf/m2)
SExtBal 0.573 0.905 0.296 0 0 0 0 0 0
S1/28al 0.573 0.905 0.296 0 0 0 -31 -19 59
0 0.573 0.905 0.296 0 0 0 -82 -52 158
1 0.559 1.008 0.218 127 70 -325 -75 -42 193
2 0.559 1.008 0.218 225 125 -576 -67 -37 172
3 0.559 1.008 0.218 293 163 -752 -59 -33 150
4 0.559 1.008 0.218 335 186 -860 -50 -28 129
5 0.559 1.008 0.218 350 194 -898 -42 -23 107
6 0.559 1.008 0.218 335 186 -860 -34 -19 86
7 0.559 1.008 0.218 293 163 -752 -25 -14 64
8 0.559 1.008 0.218 225 125 -576 -17 -9 43
9 0.559 1.008 0.218 127 70 -325 -8 -5 21
10 0.559 1.008 0.218 0 0 0 0 0 0
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Esforgos de Protensao

Os esforgos de protenséo foram obtidos com o uso do programa "VEPRO" cuja
listagem encontra-se anexa. Os resumos dos esforgos em cada etapa de

protensao estao resumidos a seguir.

Primeira etapa de protensao

Tempo T=0 Tempo T = co
Secao N (tf) Q(th) [ M (tfm) Secao N (tf) Q(tf) | M (tf.m)
SExtBal 0.0 0.0 0.0 SExtBal 0.0 0.0 0.0
S1/zBal 240.0 23.8 34.1 S1/2Bal 202.1 20.0 28.7
0 esq 250.6 0.0 51.8 0 esq 212.2 0.0 43.8
0 dir 250.6 0.0 51.8 0 dir 2122 0.0 43.8
1 262.5 -48.2 -11.2 1 218.1 -40.1 9.3
2 2721 -36.2 -137.4 2 2216 -29.5 -111.8
3 282.3 -0.6 -176.9 3 230.0 -0.5 -144.1
4 280.4 0.0 -175.7 4 232.4 0.0 -145.6
5 278.7 0.0 -174.7 5 232.8 0.0 -145.9
6 277.0 0.0 -173.6 6 230.7 0.0 -144.6
7 275.3 0.0 -172.6 7 226.5 0.0 -142.0
8 271.4 8.0 -164.8 8 219.2 6.5 -133.1
9 261.3 32.0 -113.8 9 211.7 26.0 -92.2
10 0.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 0.0
os=N/S+M/Ws G's=N/S+M/W's Gi=N/S-M/Ws
Tempo T=0
Secdo | S(m2) [Ws (m3)|Ws" (m3) (:,'Vé) os (tfim2) (tf?r'snz) ai (tf/m2)
SExtBal 0.743 - 0.197 0177 - 0 0
S1/28al 0.743 - 0.197 0177 - 496 130
0 0.743 - 0197 0177 - 600 45
1 0.445 - 0.163 0.148 - 521 666
2 0.445 - 0.163 0.148 - -231 1540
3 0.445 - 0.163 0.148 - -451 1830
4 0.445 - 0.163 0.148 - -448 1817
5 0.445 - 0.163 0.148 - -445 1807
6 0.445 - 0.163 0.148 - -443 1795
7 0.445 - 0.163 0.148 - -440 1785
8 0.445 - 0.163 0.148 - -401 1723
9 0.445 - 0.163 0.148 - -111 1356
10 0.743 - 0197 0177 - 0 0
Tempo T = oo
Secao | S(m2) |Ws (m3)|Ws' (m3) (m) os (tf/m2) (ﬂj’;z) Gi (tfim2)
SExtBal 0.743 - 0.197 0177 - 0 0
S1/28al 0.743 - 0.197 0177 - 418 110
0 0.743 - 0.197 0177 - 508 38
1 0.445 - 0.163 0.148 - 433 553
2 0.445 - 0.163 0.148 - -188 1253
3 0.445 - 0.163 0.148 - -367 1491
4 0.445 - 0.163 0.148 - -371 1506
5 0.445 - 0.163 0.148 - -372 1509
6 0.445 - 0.163 0.148 - -369 1495
7 0.445 - 0.163 0.148 - -362 1468
8 0.445 - 0.163 0.148 - -324 1392
9 0.445 - 0.163 0.148 - -90 1099
10 0.743 - 0.197 0177 - 0 0
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Segunda etapa de protensao

TempoT=0 Tempo T = 0o
Secéo N (tf) Q(tf) [ M (tf.m) Secéo N (tf) Q(th | M (tf.m)
SExtBal 0.0 0.0 0.0 SExtBal 0.0 0.0 0.0
S1/28al 0.0 0.0 0 S1/28al 0.0 0.0 0
0esq 0.0 0.0 0.0 0 esq 0.0 0.0 0.0
0 dir 0.0 0.0 0.0 0 dir 0.0 0.0 0.0
1 0.0 0.0 0.0 1 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 2 0.0 0.0 0.0
3 189.9 -47.7 -113.9 3 149.6 -37.6 -89.7
4 211.4 -4.3 -190.4 4 160.4 -3.3 -144.5
5 214.1 0.0 -193.4 5 164.6 0.0 -148.7
6 211.4 4.3 -180.4 6 162.0 3.3 -145.9
7 189.8 47.9 -114.5 7 151.5 38.3 -91.4
8 0.0 0.0 0.0 8 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 9 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 0.0
G's=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws
Tempo T=0
Secédo | S(m2) | Ws (m3) |Ws" (m3) (K,;) os (tfim2) (tf?r‘?‘Q) ai (tffm2)
SExtBal 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
S1/28al 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
0 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
1 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
2 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
3 0.95 0.540 0.958 0.217 -11 81 725
4 0.95 0.540 0.958 0.217 -130 24 1100
5 0.95 0.540 0.958 0.217 -133 23 1117
6 0.95 0.540 0.958 0.217 -130 24 1100
7 0.95 0.540 0.958 0.217 -12 80 727
8 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
9 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
10 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
Tempo T = 00
Secéo | S(m2) [Ws (m3)|Ws' (m3) (::,;) os (tfim2) (tf?:'nz) ai (tfim2)
SExtBal 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
S1/2Bal 1.248 0.554 0.865 0.284 0 0 0
0 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
1 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
2 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
3 0.95 0.540 0.958 0.217 -9 64 571
4 0.95 0.540 0.958 0.217 -99 18 835
5 0.95 0.540 0.958 0.217 -102 18 859
6 0.95 0.540 0.958 0.217 -100 18 843
7 0.95 0.540 0.958 0.217 -10 64 581
8 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
9 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
10 0.95 0.540 0.958 0.217 0 0 0
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1
PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAD E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA
. BR-163 - viga de 27,00m - viga de Bordo - Primeira Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
23.65 3.00 .01
UNIDADE DE PROTENSAO CABO DE 6 CORDOALHAS DIAM. 12.7mm CP 190 RB
FPTK=19000.0 KG/CM2 FP(0.1)K=17200.0 KG/CMm2 ASP=  5.92 cM2
MODULDO E= 1950000. KC/CM2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM
TENSAD MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CMZ2 (APOS A CRAVACAD DA ANCORAGEM
COEF. ATRITO = .25 DESV. PARASITA = .010 RAD/M
PARAMETROS PARA O CALCULO DAS PERDAS DIFERIDAS:
ECS= 27.00/100000 (DEF. DE RETRACAQ)
FI= 2.50 (FUNCAO DE FLUENCIA}
PRP= 840.0 KG/CM2 (PERDA POR RELAXACAD PURA)
i PO+G1+G2+G3 SAD CONSIDERADOS NA FLUENCIA
CARACTERISTICAS DAS SECOES
SECAD AC I ws WI ¥I
(M2) (M4) M3) (M3) (M)
-1 .743 130 197 177 .734
0 .743 130 197 177 .734
1 .445 109 163 148 .736
2 .445 109 163 148 .736
3 .445 109 163 148 .736
4 .445 109 163 148 .736
5 .445 109 .163 148 .736
6 . 445 109 .163 148 .736
7 .445 109 .163 148 .736
8 . 445 109 .163 148 .736
i 9 445 109 .163 148 .736

GRUPO DE CABOS NUM. 1 ( 1 caBos )

CABOS NUM. C1

ANCORAGENS VIVA-MORTA (cop1GO-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 2.37 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.50 /FINAL= 4.50 /

0O CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 9

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
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SECAD COTAS DECL. TENSODES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV,
-1 1.26 3.00 14092. 10197.
(4] 1.30 .00 13856. 10432.
1 1.07 -10.20 1317S. 11114.
2 .49 -13.33 12920. 11369.
3 .20 -.50 12144. 12144.
4 .20 .00 12046. 12046.
5 .20 .00 11975. 11975.
6 .20 .00 11905. 11905.
7 .20 .00 11835. 11835.
8 154 3062 11581 11581,
9 .53 10.50 11172. 11172.

GRUPO DE CABOS NUM. 2 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C2

ANCORAGENS VIVA-MORTA

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAOQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 2.37 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC=

0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAOQ

LD 00 ) T U B L P ek 0 ek

GRUPO DE CABOS NUM.

COTAS

DECL.

CABOS NUM. C3

ANCORAGENS VIVA-MORTA

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 2.37 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAOQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC=

0 CABO CONTRIBUI

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAD

D00~ O L e L P et D et

CoTAS

DECL.

(cop1Go-1)

TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO

ANTES DA CRAV.

14184.
13796.
13118.
12908.
12149.
12077.
12006.
11935.
11865.
11630.
11288.

3 ( 1caBos )

(cop1iGo-1)

APO5S CRAV.

10113.
10501.
11179.
11389.
12149.
12077.
12006.
11935.
11865.
11630.
11288.

PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES

TENSDES APOS PERDAS P/ATRITO

ANTES DA CRAV.

14184.
13736.
12981.
12560.
12195.
12123,
12052.
11981.
11910.
11840.
11416.

APO5 CRAV.

10936.
11384.
12139.
12560.
12195,
12123;
12052.
11981.
11910.
11840.
11416.
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GRUPO DE CABOS NUM.

CABOS NUM. C4

ANCORAGENS VIVA-MORTA
DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 2.37 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAOQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.46 /

O CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E

4 ( 1caBos )

(cop1iGo-1)

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAD

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
1
1

COTAS

wv
m
(n]
3
(=]

o

WO~ & W=D O

DECL.

ESFORCO
NORMAL
PROT
™

240.0
250.6

262.5
272.1
282.3
280.4
278.7
277.0
275.3
271.4
261.3

TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV.

14184,
13676.
13038.
12429.
12356.
12283.
F221L.
12139.
12067.
11996.
11820.

TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)

PERDA

SECAD

(= R R U PN e

APO5 CRAV.

10674.
11182.
11821.
12429.
12356.
12283.
12211,
12139.
12067.

11996
11820

(NO TEMPO T = 0)

EXCENTR.
PONDERADA

LA T I IR IR B B |
(=2}
[y}

NUM. TOTAL
PONDERADO
DE CABOS

3.98
4.00
3.93
3.94
4.00
4.00
4.00

L
wooo
[l=E=]=]

POR PROTENSAO SUCESSIVA = 291.4 KG/CM2

TENSAO
NO CABO
MEDIO

10188.1
10583.6
11271.3
11652.0
11919.7
11841.1
11769.6
11698.5
11627.8
11470.5
11134.1

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ

ESFORCO
CORT.
PROT

(m

23.8

-48.
-36.

8.
32.

CoOoooOONNOO

REACOES DE

MOM
1S0ST
PROT
(™)

34.
5.

-11.
-137.
-176.
-175.
-174.
-173.
-172.
-164,
-113.

OO~ ~NO AN OO

TENSAO
IS0ST

SUP.
(T/M2)

495.
600.

521
-231.
-450.
-448.,
-445
-442,
-439.
-401,
-111.

3
¥
8
0
.3
6
9
¥
X

8
3

TENSAOD
IS0ST

INF.
(T/M2)

130.6
44.7

665.4
1539.5
1829.4
1817.4
1806.5
1795.5
1784.7
1723.3
1356.0

MOM

HIPER

PROT
(™)
.0

oooCooooOO

APOIO DEVIDO AQO HIPERESTATICO DA PROTENSAQ

.00 /FINAL=
9
TENSAO TENSAQ
HIPER HIPER
SUP. INF
(T/M2) (T/M2)
.0 .0
.0 .0
.0 .0
O .0
.0 .0
.0 .0
0 0
1) .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
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APOIO REACAQ
T

1 .00
1
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
CARGA PERMAN. G1 CARGA PERMAN. G2
SECAD SUP. INF. SUP. INF.
-1 -15.0 17.0 -59.0 66.0
0 -52.0 58.0 -133.0 148.0
1 120.0 -132.0 57.0 -63.0
2 259.0 -286.0 231.0 -254.0
3 361.0 -398.0 361.0 -398.0
4 424.0 -467.0 448.0 -494.0
5 450.0 -495.0 492.0 -542.0
6 437.0 -481.0 480.0 -529.0
7 385.0 -425.0 425.0 -468.0
8 296.0 -326.0 327.0 -360.0
" 9 169.0 -186.0 185.0 -204.0
TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO
TEMPO T=0
NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAO = + / TRACAD = -
3)F1=12PROT.+G1
F2=F1+G2
SECAQ F1 F2
-1 s 480.8 421.8
-1 I 147.6 213.6
0 s 548.3 415.3
0 I 102.7 250.7
1 s 641.3 698.3
11 533.4 470.4
2 s 27.8 258.8
2 1I 1253.5 999.5
3 s -89.8 271.2
31 1431.4 1033.4
4 5 -24.0 424.0
4 1 1350.4 856.4
5 s 4.7 496.7
5 I 1311.5 769.5
6 5 -5.6 474.4
6 I 1314.5 785.5
7 s -54.9 370.1
7 I 1359.7 891.7
8 s -105.2 221.8
8 I 1397.3 1037.3
9 s 57.9 242.9
9 1 1170.0 966.0
1
TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAD RETRACAD DEFORM. RELAXACAD PERDA TENSAD FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO

148 Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

-1 493.8 484.1 630.0 1607.9 8580.2
0 490.1 505.0 630.0 1625.1 8958.6
1 479.1 795.8 630.0 1904.9 9366.4
2 438.5 1096.1 630.0 2164.6 9487 .4
3 417.9 1159.6 630.0 2207.6 9712.1
4 417.9 979.6 630.0 2027.5 9813.6
5 417.9 890.8 630.0 1938.7 9830.9
6 417.9 906.4 630.0 1954.4 9744.2
7 417.9 1013.3 630.0 2061.2 9566.6
8 421.3 1155.0 630.0 2206.3 9264.2
» 9 447 .9 1035.2 630.0 2113.1 9020.9
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAD
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAO TENSAD MOM TENSAO TENSAO
NORMAL CORT. 1505T IS0ST I50ST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP, INF. PROT SUP, INF
G (m m (™) (T/M2) (T/M2) (™) (T/M2) (T/m2)
-1 202.1 20.0 28.7 417.6 110.0 .0 .0 .0
0 212.1 .0 43.8 508.1 37.8 i 3 0
0D .0
1 218.1 -40.1 -9.3 433.2 552.9 .0 .0 0
2 221.6 -29.5 -111.8 -188.2 1253.5 .0 0 .0
3 230.0 -.5 -144.1 -367.3 1490.6 D .0 0
4 232.4 .0 -145.6 -371.3 1506.2 .0 .0 .0
5 232.8 .0 -145.9 -371.9 1508.9 .0 .0 .0
6 230.7 .0 -144.6 -368.6 1495.6 .0 .0 .0
7 226.5 .0 -142.0 -361.9 1468.3 .0 .0 .0
8 219.2 6.5 -133.1 -324.0 1391.9 .0 .0 .0
9 211.7 26.0 -92.2 -90.0 1098.7 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AO HIPERESTATICO DA PROTENSAQ
APOIO REACAD
(T
1 .00
1
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
CARGA PERMAN. Gl CARGA PERMAN, G2
SECAO SUP. INF. SuP. INF.
-1 -15.0 17.0 -60.0 67.0
0 -52.0 58.0 -135.0 150.0
1 120.0 -132.0 61.0 -67.0
2 260.0 -286.0 240.0 -264.0
3 361.0 -398.0 374.0 -412.0
4 425.0 -468.0 463.0 -510.0
5 450.0 -495.0 509.0 -560.0
6 437.0 -481.0 496.0 -546.0
7 386.0 -425.0 439.0 -483.0
8 296.0 -326.0 337.0 -371.0
9 169.0 -186.0 191.0 -210.0
1

TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO

TEMPO T=INFINITO

NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAO = + / TRACAD = -
3)F1=1?PROT.+G1
F2=F1+G2

SECAD F1 F2

-1 s 402.6 342.6

-1 I 127.0 194.0
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0 s 456.1 3271.1
0 I 95.8 245.8
1l s 553.2 614.2
R 420.9 353.9
2 s 71.8 311.8
2 I 967.5 703.5
3 s -6.3 367.7
3 I 1092.6 680.6
4 s 53.7 516.7
4 1 1038.2 528.2
5 s 78.1 587.1
5 T 1013.9 453.9
6 s 68.4 564.4
6 I 1014.6 468.6
7 S 24.1 463.1
7 1 1043.3 560.3
8 s -28.0 309.0
8 I 1065.9 694.9
9 s 79.0 270.0
9 I 912.7 702.7
1

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APO5 A CRAVACAD DA ANCORAGEM

GRUPO DE

CABOS

1

2
3
4

ALONG
ESQ.

165.
166.
166.
167.

ALONG
DIR.

0.

0
0.
0

ALONG
TOTAL

165.
166.
166.
167.
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1
PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAD E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA
" BR-163 - viga de 27,00m - viga de Bordo - Segunda Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
23.65 3.00 .00
UNIDADE DE PROTENSAO CABO DE 6 CORDOALHAS DIAM. 12.7mm CP 190 RB
FPTK=19000.0 KG/CM2 FP(0.1)K=17200.0 KG/CM2 ASP=  5.92 cm2
MODULO E= 1950000. KC/cMm2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAD= 6.0 MM
TENSAO MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2 (APOS A CRAVACAQ DA ANCORAGEM
COEF. ATRITO = .25 DESV. PARASITA = .010 RAD/M
PARAMETROS PARA O CALCULO DAS PERDAS DIFERIDAS:
EC5= 27.00/100000 (DEF. DE RETRACAD)
FI= 2.50 (FUNCAO DE FLUENCIA)
PRP= 840.0 KG/CMZ (PERDA POR RELAXACAD PURA)
5 PO+G1+G2+G3 SAD CONSIDERADOS NA FLUENCIA
CARACTERISTICAS DAS SECOES
SECAD AC I w5 WI ¥I
(M2) (M4) (M3) M3) (™)
=1 1.248 .307 . 865 .294 1.044
0 1.248 307 . 865 .294 1.044
1 .950 24 .958 .217 1.143
2 .950 248 .958 .217 1.143
3 .950 248 .958 .217 1.143
4 .950 248 .958 .217 1.143
5 .950 248 .958 .217 1.143
6 .950 248 .958 .217 1.143
7 .950 248 .958 .217 1.143
8 .950 248 .958 .217 1.143
1 9 .950 248 .958 217 1.143

GRUPO DE CABOS NUM. 1 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C5

ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1co 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 3.53 /FINAL= 3.53 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABD E A SECAQ DE CALCULO MATS PROXIMA /INIC= 17.80 /FINAL= 17.51 /

0O CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 3E 7

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAO COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
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3 .28 -7.20 13069. 11723,
4 .20 .00 12591. 12202.
5 .20 .00 12516. 12276.
6 .20 .00 12591. 12202.
¥ .27 7.49 13086. 11707.

PERDAS POR CRAVACAD DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO

GRUPO DE CABOS NUM, 2 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C6

ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1iGo 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.33 /FINAL= 2.33 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 10.46 /FINAL= 10.53 /

0O CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 3E 7

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.

3 =51, -14.54 13535. 11173.

4 .20 .00 12628. 12080.

5 .20 .00 12554, 12154.

6 .20 .00 12628. 12080.

i 51 14.47 13531. 11177.

PERDAS POR CRAVACAD DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO

GRUPO DE CABOS NUM. 3 ( 1 caBos )

CABOS NUM. C7
ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1Go 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.13 /FINAL= 1.13 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 3.73 /FINAL= 3.73 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES 3 E 7

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.

3 .89 -21.27 13981. 10572.

4 .33 -3.58 12866. 11687.

5 .32 .00 12592. 11961.

6 .33 3.58 12866. 11687.

7 .89 21.27 13981. 10572.

PERDAS POR CRAVACAO DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO

TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)

(NO TEMPO T = 0)
PERDA POR PROTENSAQ SUCESSIVA = 77.6 KG/CM2
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NUM. TOTAL TENSAD
SECAD EXCENTR. PONDERADO NO CABO
PONDERADA DE CABOS MEDIO
-1 .00 .00 -77.6
0 .00 .00 -77.6
1 .00 .00 -77.6
2 00 .00 -77.6
3 -.60 2.89 11090.6
4 -.90 3.00 11912.3
5 -.90 3.00 12053.1
8 Z190 3100 11912.3
i 2160 389 11086.2
8 00 100 27736
H 00 100 776
1:
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAD TENSAD MOM TENSAD TENSAD
NORMAL CORT. ISOST IS0ST ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
&) M ) amn amn ) a/mM) (/M)
SECAQ
-1 0 .0 .0 0 0 .0 .0 .0
0 0 .0 .0 0 0 % £ .0
0D .0
1 .0 0 .0 .0 0 .0 .0 .0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
S 18909  -47.7  -113.9 81,0 7247 0 0 0
i 2114 43 1904 238 1100.1 0 0 0
5 214.1 0 -193.4 23.5 1116.5 .0 .0 .0
6 211.4 43 -190.4 938 1100.1 0 ‘0 0
7 189.8 47.9 -114.5 80.3 T283 .0 .0 .0
8 .0 .0 .0 .0 1] .0 .0 .0
9 0 .0 .0 0 0 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAOD
APOIO REACAD
43)
1 .00
1:
TENSOES NORMAIS DEVIDO AQS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
FZ 12PROT. CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -
SECAD SUP INF SUP. INF. SUP INF. SUP. INF
-1 421.8 213.6 -8.0 25.0 0 0 -28.0 83.0
0 415.3 250.7 -20.0 57.0 0 0 -75.0 220.0
1 698.3 470.4 13.0 -56.0 97.0 -429.0 -61.0 268.0
2 258.8 999.5 37.0 -163.0 172.0 -758.0 -54.0 238.0
3 271.2 1033.4 55.0 -241.0 224.0 -989.0 -47.0 209.0
4 424.0 856.4 66.0 -290.0 256.0 -1132.0 -41.0 179.0
S 496.7 769.5 71.0 -312.0 268.0 -1181.0 -34.0 149.0
6 474.4 785.5 69.0 -306.0 256.0 -1132.0 -27.0 119.0
7 370.1 891.7 62.0 -272.0 224.0 -989.0 -20.0 89.0
8 221.8 1037.3 47.0 -209.0 172.0 -758.0 -14.0 60.0
. 9 %429 966.0 27.0  -119.0 97.0  -429.0 7.0 30,0
TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO
TEMPO T=0
NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSADQ = + / TRACAD = -
3)F3=F2+23PROT.
F4=F3+G3
F5=F4+T .QMAX
FB=F4+I,QMIN
SECAD F3 F4 F5 Fb
-1 s 421.8 413.8 413.8 385.8
-1 I 213.6 238.6 238.6 321.6
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0 s 415.3 395.3 395.3 320.3
0 I 250.7 307.7 307.7 527.7
1l s 698.3 711.3 808.3 650.3
1 1 470.4 414.4 -14.6 682.4
2 s 258.8 295.8 467.8 241.8
2 1 999.5 836.5 78.5 1074.5
3 8 352.2 407.2 631.2 360.2
3 1 1758.1 1517.1 528.1 1726.1
4 5 447.8 513.8 769.8 472.8
4 I 1956.5 1666.5 534.5 1845.5
s s 520.2  591.2  859.2  557.2
5 I 1886.0 1574.0 393.0 1723.0
6 S 498.2 567.2 823.2 540.2
6 I 1885.6 1579.6 447.6 1698.6
7 S 450.4 512.4 736.4 492.4
7 1 1619.0 1347.0 358.0 1436.0
8 s 221.8 268.8 440.8 254.8
8 I 1037.3 828.3 70.3 888.3
9 s 242.9 269.9 366.9 262.9
9 1 966.0  847.0  418.0  877.0
1.
TENSAD MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INF1NITO)
SECAD RETRACAD DEFORM. RELAXACAOD PERDA TENSAD FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO
-1 526.5 .0 630.0 1156.5 -1234.1
1] 526.5 .0 630.0 1156.5 -1234.1
1 526.5 .0 630.0 1156.5 -1234.1
2 526.5 .0 630.0 1156.5 -1234.1
3 487.3 1237.3 630.0 2354.6 8736.0
4 460.3 1784.1 630.0 2874.3 9038.0
5 460.0 1692.4 630.0 2782.4 9270.7
8 460.3 1694.3 630.0 5784.5 9127.8
E 4871 1117.5 £30.0 323406 8851.6
8 526.5 0 630.0 1156.5 -1234.1
. 9 526.5 0 630.0 11563 193401
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAD
ESFORCO ESFORC MOM TENSAD TENSAD MOM TENSAD TENSAD
NORMAL CORT. IS0ST IS0ST ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
&) M ) amn amn w am) (/M)
SECAD
-1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
0 .0 .0 .0 Z .0 .0 E .0
0D .0
1 .0 0 0 0 .0 .0 .0 0
2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
3 149.6 -37.6 -89.7 63.8 570.8 .0 .0 .0
4 160.4 -3.3 -144.5 18.0 834.6 .0 .0 .0
5 164.6 .0 -148.7 18.0 858.8 .0 .0 .0
[ 162.0 3.3 -145.9 18.2 842.9 .0 .0 .0
7 151.5 38.3 -91.4 64.1 580.7 .0 .0 .0
8 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
9 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AD HIPERESTATICO DA PROTENSAD
APQOIO REACAD
43)
i .00
= E

TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES

(EM T/M2)
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F2 13PROT. CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -
SECAQ SUP. INF. SUP. INF. SUP INF. SUP. INF.
-1 342.6 194.0 .0 .0 0 0 0 .0
0 321.1 245.8 . .0 0 0 .0 .0
1 614.2 353.9 -8.0 25.0 0 0 -28.0 83.0
2 311.8 703.5 -20.0 57.0 0 0 -75.0 220.0
3 367.7 680.6 13.0 -56.0 97.0 -429.0 -61.0 268.0
4 516.7 528.2 37.0 -163.0 172.0 -758.0 -54.0 238.0
5 587.1 453.9 55.0 -241.0 224.0 -989.0 -47.0 209.0
6 564.4 468.6 66.0 -290.0 256.0 -1132.0 -41.0 179.0
7 463.1 560.3 71.0 -312.0 268.0 -1181.0 -34.0 149.0
8 309.0 694.9 69.0 -306.0 256.0 -1132.0 =27.0 119.0
. 9 270.0 702.7 62.0 -272.0 224.0 -989.0 -20.0 89.0
TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO
TEMPO T=INFINITO
NOTAS :
1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAQ = + ¥ TRACAQ = -
3)F3=F2+23PROT.
F4=F3+G3
F5=F4+I .QMAX
F6=F4+I.QMIN
SECAQ F3 F4 FS F6
=%. 5 342.6 342.6 342.6 342.6
-1 I 194.0 194.0 194.0 194.0
0 s 321.1 321.1 321.1 321.1
0 I 245.8 245.8 245.8 245.8
1 s 614.2 606.2 606.2 578.2
1 1 353.9 378.9 378.9 461.9
2 s 311.8 291.8 291.8 216.8
2 1 703.5 760.5 760.5 980.5
3 s 431.5 444.5 541.5 383.5
3.1 1251.4 1195.4 766.4 1463.4
4 s 534.7 571.7 743.7 517.7
4 1 1362.8 1199.8 441.8 1437.8
5 S 605.1 660.1 884.1 613.1
5 I 1312.7 1071.7 82.7 1280.7
6 S 582.6 648.6 904.6 607.6
6 I 1311.5 1021.5 -110.5 1200.5
7 s 527.2 598.2 866.2 564.2
7 1 1141.0 829.0 -352.0 978.0
8 s 309.0 378.0 634.0 351.0
g8 I 694.9 388.9 -743.1 507.9
9 s 270.0 332.0 556.0 312.0
9 1 702.7 430.7 -558.3 519.7
1

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAO DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL

1 49. 50. 99.

2 42. 42. 83.

3 34. 34. 68.
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Verificagdo das tensdes normais em cada fase de carregamento viga de bordo

Fases de verificagdo das tensdes

F1=G1 + 12 Protensdo

F3 = F2 + 22 Protensao

F5 = F4 + CMminima

F2=F1+G2 F4=F3+G3 F6 = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secdo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase2 | 22 Prot | Fase 3
Ts (tfim2) - - - - - 0 0
Stzeal | g's tfim2)|  -15 496 481 -59 422 0 422
Gi (tfim2) 17 130 147 66 213 0 213
os (tfm2) - = - = - 0 0
So G's (tim2) -52 600 548 -133 416 0 416
oi (thim2) 58 45 102 148 250 0 250
os (tfim2) - - - - - 0 0
Si G's (tfim2) 120 521 641 57 698 0 698
Gi (tfim2) -132 666 534 -63 471 0 471
os (tfim2) - - - - - 0 0
Sz o's(tim2)| 259 -231 28 231 258 0 258
Gi (tfim2) -286 1540 1254 -254 1000 0 1000
Ts (tfim2) = = - = - -11 -11
Ss G's (tfim2) 361 -451 -90 361 271 81 352
Gi (tfim2) -398 1830 1432 -398 1034 725 1759
s (tHm2) - - - - - -130 -130
S4 o's (tim2)| 424 -448 -23 448 425 24 448
ai (tfim2) -467 1817 1350 -494 856 1100 1956
os (tfim2) - - - - - -133 -133
Ss o's (thm2)| 450 -445 4 492 496 23 519
Gi (tfim2) -495 1807 1312 -542 770 1117 1886
Ts (tfim2) - - - = - -130 =130
Ss o's (tim2)| 437 -443 -6 480 474 24 498
ai (tfim2) -481 1795 1315 -529 786 1100 1886
os (tim2) - - - - - -12 -12
S7 G's (tfim2) 385 -440 -55 425 370 80 451
Gi (tim2) -425 1785 1360 -468 892 727 1620
os (tfim2) - - - - - 0 0
Sa o's (tim2)| 296 -401 -105 327 222 0 222
Gi (tfim2) -326 1723 1397 -360 1037 0 1037
Gs (tfim2) - - - - - 0 0
Se o's (thm2)| 169 -111 58 185 243 0 243
Gi (tfim2) -186 1356 1170 -204 967 0 967
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Secédo G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxi Fase 5 | Fase 6

os (tfim2) -13 -13 -44 0 -57 -13

St2Bal | g's (tfm2) -8 413 -28 0 385 413
Gi (tfim2) 25 238 83 0 320 238

os (tim2) | -30 -30 17 0 147 -30

So G's (tfim2) -20 396 -75 0 322 396
ai (tfim2) 57 307 220 0 527 307

s (tim2) 23 23 -108 172 -85 195

S1 G s (tiim2) 13 710 51 97 650 808
Gi (tim2) -56 415 268 -429 683 -14

Os (tfim2) 65 65 -96 305 -31 370

Sz a’s (tfim2) 37 295 -54 172 241 467
Gi (tfim2) -163 838 238 -758 1076 80

os (tfm2) | 97 86 -84 397 2 483

Sa G s (tfim2) 55 407 -47 224 359 631
Gi (tfim2) -241 1519 209 -989 1727 530

os (tfim2) 117 -13 -72 455 -85 441

S4 G's (tfim2) 66 514 -41 256 474 771
ol (fim2) | -290 1666 179 -1132 1845 534

Os (tfim2) 126 -7 -60 475 -67 467

Ss a's (tfim2) 71 590 -34 268 556 858
Gi (tfim2) -312 1574 149 -1181 1723 393

Os (tfim2) 123 -7 -48 455 -55 448

Ss G s (tim2) 69 567 -27 256 540 824
Gi (tfim2) -306 1580 118 -1132 1699 448

os (tim2) 109 97 -36 397 61 494

S7 G's (tiim2) 62 512 -20 224 492 736
Gi (tfim2) -272 1348 89 -989 1437 359

Os (tfim2) 84 84 -24 305 60 389

Sa T s (tfim2) 47 269 -14 172 256 441
Gi (tfim2) -209 828 60 -758 888 70

os (tfim2) 48 48 -12 172 36 220

S o’s (tHm2) 27 270 -7 97 263 367
Gi (tfim2) -119 848 30 -429 878 419
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac Ac = ot=00 - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMmaxima
12 prot
Tempo T =00 Tempo T=0 AG
Secdo |os (t/m2) (tf?r;Z) oi (tim2) |os (tm2) ( tfj’r; 2 |® (tfm2) |os (t/m2) (ﬁf;Z} ai (tf/m2)
SExtBal . 0 0 - 0 0 - 0 0
S1/2Bal - 418 110 - 496 130 - -78 -21
0 - 508 38 - 600 45 - -92 -6
1 - 433 553 n 521 666 - -88 -113
2 2 -188 1253 - -231 1540 = 44 -286
3 - -367 1491 - -451 1830 - 84 -339
4 < 371 1506 - 448 1817 E 77 -311
5 - -372 1509 - -445 1807 - 74 -298
6 - -369 1495 = -443 1795 - 74 -300
7 - -362 1468 = 440 1785 - 78 -316
8 = -324 1392 - -401 1723 . 77 -331
9 - -90 1099 - 111 1356 - 21 257
10 . 0 0 - 0 0 - 0 0
2° prot
Tempo T = oo Tempo T=0 Ao
Segao |os (tfim2) (H?;Z) oi (tfim2) |os (tm2) ( tf?r;2) oi (tfim2) [os (tfim2) (ﬂ;‘r;z) i (tfim2)
SExtBal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S1/2Bal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 -9 64 571 11 81 725 2 A7 -154
4 -99 18 835 -130 24 1100 31 -6 -265
5 -102 18 859 -133 23 1117 31 -5 -258
6 -100 18 843 -130 24 1100 30 ) 257
7 -10 64 581 -12 80 727 2 -16 -147
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Perda total de protensao

Agtotal
Segao |os (t/im2) (tf?;2} oi (tf/m2)
SextBal 0 0 0
S1/2Bal 0 -78 =21
0 0 -92 -5
1 0 -88 -113
2 0 44 -286
3 2 67 -493
4 31 71 -576
5 31 68 -556
6 30 68 -557
7 2 62 -463
8 0 77 -331
9 0 21 -257
10 0 0 0
Tempo T =00
Secéo Fased4 | Actotal | Fase 7 | CMminima | CMmaxima| Fase 8 | Fase 9
os (tfim2) -13 0 -13 -44 0 -57 -13
SizBal | G's (tfm2)| 413 -78 335 -28 0 307 335
Gi (tfim2) 238 -21 217 83 0 300 217
os (im2) | -30 0 -30 117 0 147 230
So G's (tfim2) 396 -92 304 -75 0 229 304
ai (tfim2) 307 -6 301 220 0 521 301
as (tfim2) 23 0 23 -108 172 -85 195
S1 c's (tim2)] 710 -88 622 -61 97 562 719
Gi (tfim2) 415 -113 302 268 -429 570 -126
s (tim2) 65 0 65 -96 305 -31 370
S G's (tim2) 295 44 339 -54 172 285 511
Gi (tfim2) 838 -286 551 238 -758 790 -207
a5 (tfim2) 86 2 88 -84 397 4 485
Ss g's (tim2)| 407 67 473 -47 224 426 697
Gi (tfim2) 1519 -493 1026 209 -989 1234 37
os (tfim2) -13 31 18 -72 455 -54 473
S4 G's (tfim2) 514 71 585 -41 256 545 842
oi (tfm2) 1666 -576 1089 179 -1132 1268 -42
os (m2) | 7 31 23 60 475 .36 498
Ss o's (thm2)| 590 68 658 -34 268 625 926
oi (tfim2) 1574 -556 1018 149 -1181 1167 -163
as (tfim2) -7 30 23 -48 455 -25 478
Ss o's (thm2)| 567 68 636 -27 256 609 892
Gi (tfim2) 1580 -557 1023 119 -1132 1142 -109
os (tim2) | 97 2 99 -36 397 63 497
S7 G s (tim2) 512 62 574 -20 224 554 798
oi (im2) | 1348 -463 885 89 -989 974 -104
os (tfm2) | 84 0 84 24 305 60 389
Ss o's (thm2)| 269 77 346 -14 172 333 518
Gi (tfim2) 828 -331 497 60 -758 556 -261
os (tim2) | 48 0 48 12 172 36 220
Se G's (tfim2) 270 21 291 -7 97 284 388
i (tfm2) 848 -257 590 30 -429 620 162
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Verificagdo das tensdes normais em cada fase de carregamento viga central

Fases de verificagdo das tensdes

F1=G1 + 12 Protensdo

F3 = F2 + 22 Protensao

F5 = F4 + CMminima

F2=F1+G2 F4=F3+G3 F& = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secdo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase2 | 2° Prot | Fase 3
Ts (tfim2) - - - - - 0 0
StieBal |o's (thm2)|  -15 496 481 -37 444 0 444
Gi (tfim2) 17 130 147 41 188 0 188
os (tfim2) & - - - - 0 0
So g's(tim2)| -52 600 548 -89 460 0 460
Gi (tfim2) 58 45 102 99 201 0 201
as (tfim2) - - - - - 0 0
S1 g's(timz)| 120 521 641 120 761 0 761
Gi (tfim2) -132 666 534 -132 401 0 401
Os (tfim2) - - - - - 0 0
S2 o's (thm2)| 259 -231 28 302 330 0 330
Gi (tim2) -286 1540 1254 -333 921 0 921
Gs (tfim2) - - - - - -11 -11
Ss G's (tfim2) 361 -451 -90 439 349 81 430
Gi (tfim2) -398 1830 1432 -483 949 725 1674
Os (tfim2) - - - - - -130 -130
Sa c's (tim2)| 424 -448 -23 530 507 24 530
Gi (tfim2) -467 1817 1350 -584 766 1100 1866
s (tfim2) - = = - - -133 -133
Ss o's (thm2)| 450 -445 4 576 580 23 603
i (tfim2) -495 1807 1312 -634 678 1117 1794
s (tfim2) = = - - - -130 =130
Ss o's (tim2)| 437 -443 -6 551 546 24 569
i (tfim2) -481 1785 1315 -607 707 1100 1807
s (tfim2) - = 5 = - -12 -12
S7 G's (thm2)| 385 -440 -55 482 427 80 507
i (tfim2) -425 1785 1360 -531 830 727 1557
s (tim2) = - - = - 0 0
Ss o's (tim2)| 296 -401 -105 367 262 0 262
i (tim2) -326 1723 1397 -404 993 0 993
Ts (tfim2) = - - - - 0 0
Sg G's (tim2) 169 -111 58 206 264 0 264
Gi (tfim2) -186 1356 1170 -227 943 0 943
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Secéo G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
os (tim2) | 4 4 31 0 34 4
Stzsal |o's wm2)| 2 442 19 0 422 442
Gl (ifim2) 7 195 59 0 255 195
os (fim2) | __-15 15 82 0 -96 15
So  [o'stim2)| g 450 52 0 399 450
o (im2) | 28 230 158 0 388 230
os im2) | 15 15 75 127 -60 142
St [o'sm2) g 769 42 70 728 840
ol (im2) | -39 363 193 325 556 37
s im2) | 39 39 75 225 37 263
Sz |osim2)| 5 352 42 125 310 476
o @im2) | _-100 822 193 576 | 1015 246
os tm2) | 56 45 59 293 13 338
Ss  [o'stm2)| 4 461 a3 163 429 624
ai (tfim2) -144 1529 150 -752 1680 778
os (tim2) | 67 63 50 335 113 273
S¢ |osm2)| 4 568 28 186 540 754
ol (m2) | 173 | 1694 129 860 | 1822 833
os im2) | 72 61 42 350 103 289
Ss [o'swm2)| 44 643 23 194 620 837
o (m2) | 185 | 1610 107 898 | 1717 712
0
s im2) | 70 60 34 335 93 276
Ss  |osaimz)| 39 608 19 186 590 794
o (fm2) | 180 | 1627 86 860 | 1713 767
0
os tim2) | 62 50 25 293 25 343
§7 [o'stm2)f 55 542 14 163 528 704
ol (fm2) | _-160 | 1397 64 752 | 1462 646
0
os (tHm2) 48 48 -17 225 3 273
S8 |osim2)| oy 288 9 125 279 413
ai (tfim2) -123 871 43 -576 914 295
0
os (im2) | 27 27 8 127 19 154
Se |ostim2)| 45 279 5 70 274 349
ol @im2) | -70 874 21 325 895 548
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac AG = ot=00 - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMmaxima
Secéo Fase 4 Actotal Fase 7 | CMminima | CMmaxima| Fase 8 | Fase 9
os tim2) | 4 0 4 31 0 34 4
Stzeal | o's (Wm2)| 449 78 363 19 0 344 163
o (m2) | 195 21 175 59 0 234 175
os (tim2) |15 0 15 82 0 -96 15
So |o's@m2)| 450 92 358 52 0 306 358
o @im2) | 230 5 223 158 0 381 223
os im2) |15 0 15 75 127 -60 142
St |o'sWim2)| 469 -88 681 42 70 639 752
o (im2) | 363 113 250 193 325 444 75
os (tim2) | 39 0 39 75 225 37 263
Sz [o'stim2)| 459 44 395 42 125 353 520
Gi (tim2) 822 -286 535 193 -576 729 -41
os (tfim2) 45 2 48 -59 293 -11 341
Ss  [o'stim2)| g 67 528 -33 163 495 690
o (m2) | 1529 | -493 | 1036 150 752 | 1187 285
s (im2) |63 31 31 50 335 .82 304
Se  [o'stim2)| gog 71 639 28 186 611 825
ol (im2) | 1694 | 576 | 1117 129 860 | 1246 257
s (tfim2) -61 31 -30 -42 350 -72 320
S5 [o'stim2)| g4z 68 711 23 194 688 905
ol (fim2) | 1610 | -556 | 1054 107 898 | 1161 156
os (fim2) | 60 30 29 34 335 63 306
Ss  [o'stim2)| gog 68 677 19 186 658 863
o (m2) | 1627 | -557 | 1070 86 860 | 1156 210
s (im2) | 50 2 53 25 293 27 346
S7 |ostim2)| gqp 62 604 | -14 163 | 590 | 766
o (imz) |_1397 | _-463 934 64 752 999 183
os (tim2) | 48 0 a8 a7 225 31 273
8o |o'stm2)| ,gg 77 365 9 125 356 490
o (tm2) | 871 -331 539 43 576 582 37
os im2) | 27 0 27 8 127 19 154
So  |o'sWim2)| 579 21 300 5 70 295 370
o @im2) | 874 257 616 21 325 638 291
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Os quadros a seguir apresentam o calculo do cisalhamento

Esforgos cortantes caracteristicos

Vimax = Vg1 k + Vg2 k + Vgak + Vpk + 0,5 * Vg, max
Vk.min = Vgt k + Vgzk + Vgak + Vpk + 0,5 * Vg, min
onde: Vpk = Vp'™™ + V" em tempo t = oo

fex (MPa) = 30.0
fyk (MPa) = 500.0

Segdo | Vi (t) | Voau (t) | Vasi () | Vox () | Vamaxk (t) | Vamink (t) | V™ (D [ Vi™ (th

1/2 bal -3.4 -8.7 -5.6 20.0 29.7 0.0 17.1 2.3
0 esq -6.2 -10.6 -7.3 0.0 32.3 0.0 -24.0 -7.9
0 dir 14.5 16.5 13.6 0.0 44.5 0.0 66.8 44.6
1 10.8 13.5 11.0 -40.1 38.1 -1.1 14.4 -5.2

2 8.3 10.5 8.4 -29.5 321 -4.2 13.8 -4.3

3 5.7 7.5 59 -38.1 26.5 7.7 -22.9 -5.8

4 3.1 4.5 3.3 -3.3 21.3 -11.6 18.2 1.8

5 0.4 0.7 0.7 0.0 16.6 -15.9 10.1 -6.1

6 2.2 -2.3 -1.9 3.3 12.2 -20.6 -13.4 3.0

7 4.8 -5.3 -4.4 38.3 83 -25.8 27.9 10.8
8 -7.5 -8.3 -7.0 6.5 4.8 -31.4 -32.0 -13.8

9 -10.1 -11.3 -9.6 26.0 29 -37.4 -23.7 -3.5
10 -13.5 -14.2 -12.2 0.0 27 -43.9 -61.8 -38.5

¢ bainha (M) = 0.055

Verificagdo do concreto

d= Hviga + hlaje = 0.15

Vsd = 1,40 * (Vg1 + Vg2 + Vg3 ) + 0,80 *Vp + 1,40 * Vg
Vrd2=0.3‘fcd*bw.nom*d

Secao | Ve (tf) | bw(m) |42 (m)| b, (m) d(m) Vg2 (1)
1/2 bal 34.7 0.50 0.028 0.500 1.45 435.0
0 esq -33.7 0.50 0.028 0.500 1.45 435.0
0 dir 124.7 0.50 0.028 0.500 1.45 435.0
1 66.9 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7

2 56.5 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7

3 29.5 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7

4 42 .1 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7

5 25.7 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7

6 -34.8 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7

7 25.7 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7

8 -70.0 0.18 0.028 0.153 1.45 1327

9 -72.3 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7
10 -117.3 0.50 0.028 0.500 1.45 435.0

Para todas as segdes Vig; > Vg
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Msdu = 1,40 * ( Mgt + Mgz + Mg3 ) + 1,40 * Mg

Parcela do esforgo cortante absorvida pelo concreto

Secéo | Mgik Mg2.k Ma3 k Maq .k Msdu (tf.m)
1/2 bal -3.0 -11.6 -7.2 -24.3 -64.6
0 esq -10.2 -26.1 -16.9 -64.7 -165.0
0 dir -10.2 -26.1 -16.9 -64.7 -165.0
1 19.5 9.3 12.2 93.0 187.6
2 423 376 353 164.5 3915
3 58.8 58.8 52.2 214.6 538.2
4 69.2 73.0 63.0 2456 631.1
5 73.3 80.2 67.8 256.3 668.5
6 71.2 78.3 66.4 2456 646.0
7 62.8 69.3 59.0 2146 567.9
8 48.3 53.3 45.4 164.5 436.0
9 27.5 302 25.7 93.0 247.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ved=25*[1* Trd * bw.nom * d Bi=1+(Mo/ Msau)=<2
T = 0,0351 * ( fox ) ° MPa Mo = 0,90 *( p' P * W ! 4 g Pret = yy ool
Trd (MPa) = 0.339
1"prot.00 2%prot. 00
seggo [P " lwet md) O we md) | Motttm) | By
(tf/m?) (tfim?)
1/2 bal 418 0.197 0 0.865 74.06 2.000
0 esq 508 0.197 0 0.865 90.06 1.546
0 dir 508 0.197 0 0.865 90.06 1.546
1 553 0.148 0 0.217 73.65 1.393
2 1253 0.148 0 0.217 166.95 1.426
3 1491 0.148 571 0.217 310.02 1.576
4 1506 0.148 835 0.217 363.63 1.576
5 1509 0.148 858 0.217 368.66 1.551
6 1495 0.148 843 0.217 363.81 1.563
7 1468 0.148 581 0.217 309.00 1.544
8 1392 0.148 0 0.217 185.40 1.425
9 1089 0.148 0 0.217 146.35 1.593
10 0 0.197 0 0.865 0.00 1.000
Segao |b,™" (m)| d(m) Ved (tf)
1/2 bal 0.500 1.450 122.8
0 esq 0.500 1.450 94.9
0 dir 0.500 1.450 94.9
1 0.153 1.450 26.1
2 0.153 1.450 26.7
3 0.153 1.450 29.5
4 0.153 1.450 29.5
5 0.153 1.450 291
6 0.153 1.450 29.3
7 0.153 1.450 28.9
8 0.153 1.450 26.7
9 0.153 1.450 29.8

Rev. 00

164 Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

[ 170 [ o500 [ 1450 [ 614 ]

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Secdo | Ved(th | Ved(th | Vwa(th)
1/2bal | 347 122.8 0.00
0 esq 33.7 94.9 0.00
Odir | 1247 94.9 29.80
1 66.9 26.1 40.78
2 56.5 26.7 29.79
3 295 295 0.00
4 421 295 12.54
5 257 29.1 0.00
6 34.8 29.3 556
7 257 28.9 0.00
8 70.0 26.7 4329
9 72.3 29.8 42.50
10 117.3 61.4 55.84

Ciélculo da taxa volumétrica de armagao transversal
Vwd = Vsd - Ve Asw/s=Vws/(0,90*d *fywd)

pw=(Aswl/s)*(1/bw)

Aswis pwu

Secdo | bw(m) | Vwd(tf) (@i 2 m) | (emm?)
1/2 bal 0.50 0.0 0.00 0.00
0 esq 0.50 0.0 0.00 0.00
0 dir 0.50 29.8 5.25 10.51
1 0.18 40.8 7.19 39.93
2 0.18 29.8 5.25 2917
3 0.18 0.0 0.00 0.00
4 0.18 12.5 2.21 12.28
5 0.18 0.0 0.00 0.00
6 0.18 5.6 0.98 5.45
7 0.18 0.0 0.00 0.00
8 0.18 43.3 7.63 42.39
9 0.18 425 7.49 41.61
10 0.50 55.8 9.84 19.68

Calculo do Fator de Fadiga
&0\.\!:(Vmax-V:}f(bw'd’pwu)-(Vmin-Vc)f(bw'd*pwu)
Afsd™ = 850 kgffem?

f.f. = Aow [ Afsd
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5 Owmax Owmin
Segao | V™ (th) | Vot | Ve | P
(cm¥em?) | (tim?) | (t#im?)
1/2 bal 17.10 227 81.90 0.00000 0 0
0 esq -24.04 -7.87 63.30 0.00000 0 0
0 dir 66.84 44 .57 63.30 0.00105 54 0
1 14.39 -5.21 17.39 0.00389 0 0
2 13.79 -4.34 17.82 0.00292 0 0
3 -22 .87 -5.80 19.68 0.00000 0 0
4 18.21 1.78 19.69 0.00123 0 0
5 10.10 -6.12 19.38 0.00000 0 0
6 -13.39 3.04 19.52 0.00054 0 0
7 27.89 10.82 19.29 0.00000 0 0
8 -31.97 | -13.84 17.80 0.00424 265 0
9 -23.67 -3.49 19.89 0.00416 70 0
10 -61.83 | -38.53 40.95 0.00197 181 0
Acw £
(tim?)
0 1.00
0 1.00
54 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00
265 1.00
70 1.00
181 1.00
Calculo dos estribos e seus espagamentos
pw=(Aswl!s)*(1/bw)>15(cm¥m?
S=2*AS‘Ipema;(pw’f.f. *bw)
¢ (mm) = 10.00 As1pema (cm2) = 0.785
- pwu x f.f | Espagam.
Segéo bw (m) pwu pwu x f.f (Médio) (m)
172 bal 0.50 0.00 .00
15.0 20.9
Uesqg 0.50 0.00 0.00
0 dir 0.50 T0.51 T0.51
25.2 18.3
il 0.18 39.93 S5.93
34.5 252
Z 018 2917 2917
15.0 58.1
3 0.18 0.00 0.00
15.0 58.1
7 0.18 1228 T2.28
15.0 58.1
5 0.18 0.00 0.00
15.0 58.1
i 0.18 5.45 5.45
15.0 58.1
7 0.18 0.00 0.00
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i) 312
[ 8 [ 018 [ 423 72739

720 208
[ 9 [ 038 [ &8l 2761

30.6 15.1
[0 050 [ 1968 958
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Verificagdo dos Aparelhos de Apoio
Apoios1e 4
Viga de Bordo

Dimensées do aparelho

a(m)= 0.30
b(m)=0.50

Tens&o normal maxima
Gmax = Nmax/(a*b)
Nmax = Ng1 + Ngz + Ng3 + Ncm_max
Omax (tim?)= 833.5
Tensé&o normal minima
Omin=Nmin/(a*b)
Mmin = Ng1 + Ngz + Nga + NcM_min
Omin ( tfim?)= 4625
Viga Central

Dimensdes do aparelho

a(m)= 030
b (m)= 0.50

Tens&o normal maxima
Gmax=Nmax/(a*b)
Nmax = Ngt + Ng2 + Nga + Ncm_max
Omax (tfim? )= 510.6
Tens&o normal minima
Gmin=Nmn/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ng2 + Ng3 + Ncm_min

Gmin (tfim?)= 3929

Esforcos atuantes

N1 (tf) = 20.7
Ngz (tf) = 27.8
Nogs (tf) = 20.9

Ncm_max (tf) = 55.6

NCM_m'm (tf) = 0.0

Nmax (tf) = 125.0

<1.500 tf/m?

Nmin (tf) = 69.4

> 200 tf/m®

Esforcos atuantes

Na1 (tf) = 20.7

Ngz (tf) = 26.6

Nga (tf) = 11.6
Nem_max (tf) = 17.7
Nem_min () = 0.0

Nmax (tf) = 76.6

< 1.500 tfim?

Nmin (tf) = 58.9

> 200 tfim?
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Apoios2e3
Viga de Bordo

Dimensdes do aparelho

Esforcos atuantes

a(m)=0.30 Ng1 (tf) = 13.9
b(m)= 0.40 Ngz (tf) = 15.4
Nga (tf) = 12.5
Ncm_max (tf) = 55.6
Nem_min (tf) = 0.0
Tens&o normal maxima
Gmax = Nmax/(a*b)
MNmax = Ng1 + Ngz + Nga + NcM_max Nmax (tf) = 97.4

Omax ( tfim? ) =
Tensao normal minima

Gmin=Nmn/(a*b)

811.9 <1.500 tf/im?

Nmin = Ng! + Ngz + Nga + NCM_min Nmin (tf) = 41.8

Gmin ( tfim?) =
Viga Central

Dimensées do aparelho

a(m)= 0.30
b (m) = 0.40

Tensado normal maxima

Gmax = Nmax/(a*b)

348.2 > 200 tfim®

Esforgos atuantes

Ng1 (tf) = 13.9
Ngz (tf) = 17.7
Ngs (tf) = 7.4

NcM_max l:tf) =177
Ncm_min (tf) = 0.0

Nmax = Ngt + Ng2 + Nga + Ncm_max Nmax (tf) = 56.6

2
Omax ( tim® ) =
Tens&o normal minima

Gmin=Nmn/(a*b)

471.7 < 1.500 tf/m®

Nmin = Ng1 + Ng2 + Ng3 + Ncm_min Nmin (tf) = 38.9

Gmin ( tfim? ) =

3245 > 200 tfim®
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Verificagdo do Estado Limite Ultimo (Verificagdo a Ruptura das Secdes § e Sy)

Verificagao da Se¢ao do Meio do Vao (S)

Tg |
, _ 1

ﬂ‘
L Mae p (m) = 2.525
L @ hge () = 0.200
L b a(m)=0.120
b (m) = 0.100
c ¢ (m) = 0.830
d (m) = 0.150
e (m)= 0.200
e f(m) = 0.500
g (m)=0.310
h (m) = 0.180
i (m) = 0.800
H (m) = 1.400

I

L

Materiais:
Concreto:  fy (MPa) = 35.0 E. (kgﬂcmz) = 330,000

Ago: CP-190-RB B (kgflcm?) = 1,950,000
Tensodes de peso proprio + protensdao em t = oo

gy = oy da secdo S; na Fase 7

-
hyiga - o, = 0, da se¢do S; na Fase 7
| P s
: o, (tffim?) = 658.3
H o (tim?) = 1018.3
‘—
f ¥ A Gi

Tensdes no ago de protensio apos as perdas (t =00
=00

Gop = Oep Praprot, + Osp amprot, Osp - (tFiM?) = 95,898

Solicitagbes atuantes na segao §

My (tf.m) = 73.3
Mgz (tf.m) = 80.2 M, (t.m) = 256.3
Mgs (tf.m) = 67.8

Calculo do C.G. da armadura de protenséc

— —.r-d‘
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12 camada: 2® camada: 3% camada:
n° cabos = 3 n®cabos =3 n® cabos = 1
dy (m) = 0.08 d; (m)=0.2 ds (m) = 0.32
C.G (cm) = 0.166
Calculo do pré-alongamento da armadur:

85ppné-alcmg. = Gspl=m / Esp ESF'pre-arong. = 0.0049

Calculo da deformagéao especifica devida a descompressao do concrets

4 Og
o OB = [(H-e)* (0i-05) /H] +0y¢
" .56 (tfim’) = 975.6
l;:spl:tesr.carl1p. & U:C-G-“Bb‘”‘[ E; sspdesmmp' = 0.00030
s C.G. cabos
5 ¢ e (m)= 0.166
-+ Gj

12 Tentativa:

Deformada admitida para a segéo S €. (%o) = 3.5
Esp (%00) =10.0

Ec
EAN
7 X x=[Sc’r(ec"'ssp)]*[H'e"'hla]s]
x (m)=0.372
H
y=08"x y (m) = 0.297
Esp
el \
Calculo da resultante de compressac

. by .
‘ ' ~ by(m)=2525
| | ™ b (m) = 0200
y 4 a(m)= 0.120
A b b (m) = 0.100
g (m) = 0.310
h (m)=0.180
i (m) = 0.800
y; (m) = 0.000
X (M) = 0.000
y (m) = 0.297

Ree=0,85*fy* (A, +A, +Az) /1,4 A, (m%) = 0.505
A, (m?) = 0.078
A (m?) = 0.000
R (tf) = 1238.8
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Calculo da resultante de tragac

total _ . pré-along, descomp.
Bp “Eyp +Egp * &g

Eep ™™ (%0) = 15.21
Da tabela do livro de concreto protendido do Prof. Walter do Couto Pfeil tem-se:
asp (kgflem?) = 15,721
A, 512T (em?) = 5.92 AL (em?) = 414
Ret = Agp ™ * oy Rg (tf) = 651.5

Como Ry < R, devemos diminuir o valor de x para reduzir a mesa de compresséo e
consequientemente Rec.

Logo devemos ter: R =Ry (tf) = 651.5

A = A+ Ay =Ry /(0,85 * fy)

i
|

;r hee Ay (m?) = 0.505

¥;
i AP (m?) = 0.307
Ag= AR A, A4 (m®) = 0.000 (vt < hiaje)
logo: y2 (m) = 0.000
yi(m)=0.1214 vyt <hlaje
x=y/0,8 x (m) = 0.152
Calculo do C.G da mesa comprimida
Yoo = (A " Y T ZA Yc.e. (m) = 0.0607
£
hlaje:‘_ i jx jl(y b - Rr.c
z
H
Es Rg
;T —\ —_—r

z=H+hge-Ycg-© z(m)=1.374
Assim temos:
M,=R.*z M, (tf.m) = 894.9
Mg =1,4* (Mg + Mgz + Mgz + Mp) M, (tf.m) = 668.5

Entao: M,/My= 1.34 >1,00 (Atende)
Ruptura unicamente pelo escoamento do aco
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Verificagao da Sec¢ao do Apoio ()
by

Ts
Gy

— .
. . —% i::,e by (M) = 2.525
:f b hlaje (ITI) =0.200
a(m)=0.120

b (m) = 0.048
c(m)=1.232

c f (m) = 0.500
i (m) = 0.800

L H (m) = 1.400

]f—l

Bl

—

Materiais:
Concreto:  fy (MPa) = 35.0 E. (kgffcm?) = 330,000

Ago: CP-190-RB -7 (kgffem?) = 1,950,000
Tensdes de peso proprio + protensao em t = 0o

oy = oy da se¢do Sy na Fase 7

v
Nyiga ox o; = 6, da se¢do Sy na Fase 7
oy (tfim?) = 304.1
H o, (tfim?) = 300.7
f ¥ E— Gi

Tensdes no aco de protensido apos as perdas (t =00
=00

O = 05 pprct. + O 2mpro, o5~ (tim?) = 89,611

Solicitagbes atuantes na segdo §

Mg, (tf.m) = -10.2

Mg (tf.m) = -26.1 M, (tf.m) = -64.7

Mgs (tf.m) = -16.9

—Iq
— d
2 ds
ds
1% camada: 2* camada; 3% camada:
n° cabos = 1 n® cabos = 1 n° cabos = 1
dy (m) = 0.10 d; (m)=0.3 ds (M) = 0.55
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42 camada:
n° cabos = 1
dy (m) = 0.85

C.G (cm) = 0.450

Calculo do pré-alongamento da armadur:
EEFIl:lr&alor‘lg i Uspl=°° / Esp E:spprvé-ah:mg. = 0.0046

Calculo da deformagao especifica devida a descompressao do concret

e 6.8 = (e (6,-05) [ H] + o
S C.G. cabos
=

0.7 % (tim?) = 303.0
85pdesoumu:r. = ccC.G. cabos /E, Sspﬂescomp. = 0.00009

e (m)=0.450

12 Tentativa:

Deformada admitida para a segéo € (%o) = 3.5
Esp (%00) =10.0

hIBj

e Egp x=[Ec!(8c+85p”'[H'3+hlaje]

x (m)=0.298
H y=08"*x y (m) = 0.239
X
B¢

Calculo da resultante de compresséc

|
f(m) = 0.500
y (m) = 0.239
Ree=0,85*fg* (y*f) /1,4
y
——

R (tf) = 253.4
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Calculo da resultante de tragac
85‘,Imal = 8‘wr.vr\'%alorlg + Espdesoomp. + Ssp
Eep ™™ (%) = 14.69

Da tabela do livro de concreto protendido do Prof. Walter do Couto Pfeil tem-se:

asp (kgflcm?) = 15,669
A, 512T (em?) = 5.92 A (em?) = 23.7
Ret = Agp ™ * oy Ry (t) = 371.0

Como Ry > R, devemos manter o valor de x e com isso também a area de compresséo.

R = Ry (tf) = 253.4

Célculo do C.G da area comprimida

Yoo = (A " Y 1 ZA Yee. (M) =0.119
Rst
gy
z
Ree
y -
£ '
zZ=H-yecg-€ z(m)=0.831
Assim temos:
My =R "2 M, (ttm) = 210.5
My =1.4" (Mg + Mgz + Mg + M) My (tf.m) = 165.0

Entio: M,/My= 1.28 >1,00 (Atende)
Ruptura pelo esmagamento do concreto
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6.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Quatro linhas de apoio com pilares de respectivamente 2,00 m, 2,20 m, 1,60 m e 2,70
m de altura para as obras de 78,00 m com um vao de 24,00 m e dois vaos de 24,00 m

com balancos de 3,00 m.
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Calculo da Infraestrutura - ( 1 vao de 24,00m e 2 vaos de 24,00m com balangos de 3,00m )

1 - Sistema estrutural
; s - - i ]
1 l.

;3 Caa— 1723 —— £'3 Pe—r J' ]
w I T iy '
o o |
= 2 &
== —— BT ]
1

froy ssem—— ST T e i

L* (m) = 24.00
L2 (m) = 24.00
L‘““’3 (m) = 24.00

L°-5%9 (m) = 3.00

L*®-%(m) = 3.00

2 - Célculo dos esforcos solicitantes horizontais

2.1 - Direcao longitudinal

2.1.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas

............................ \
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Ka= 0.333
1 (tf/m®) = 1.80
Hoortina )
Eterra Hcortlna (m) =1.90
H L**™ (m) = 13.00
pterra > / p:arra = K. x Tsnlox Hcartina
a
p" ™ (tf/m?) = 1.140
Ele"a ((pberra oortina]!z) x thra
Eterra (tf) = 14.1
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2.1.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas

q™" (tfm?) = 0.50

qsob
a R ] \
g (tfm?) = 0.50
sob
£ [ [poorina L (m) = 13.00
Hcor‘tlna (m) = 190
b | p** = Kax q*
50|
P p™® (tfim?) = 0.167
Esob = pSDIJ x LODI’E X HCOI‘lII‘IE
Eeop (tf) = 4.1

2.1.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos

TVT Ka=0.75

—— Pila
nar ysolo (tm®) = 1.80
ATERRO h"®"(m) = 2.00
hahetro bpl ar (m) = 0.80
Eterra '_-/ hamlm P4 (m) =270
b"™" (m) = 0.80
orra TTT77

prerra = Ka X Ysom x patere
pterra F1 {tﬂ,mz) =270
p:erra P4 (tf,‘mz) =365

Et!"a - ((plelra X ham"f)}jlz) X 3 X bpi]al
Eterra F1 (tf) =648
Eierrapa (tf) = 11.81

2.1.4 - Deformagdes impostas

Para simular os efeitos de retracdo do concreto, deformacao imediata e lenta do
concreto devidas a protenséo e variagdo ambiental de temperatura assumiremos
queda de temperatura e coeficiente de dilatag&o térmica respectivamente de:

AB (°C)= -65 o = 0.00001
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2.1.5 - Frenagem e aceleragao

30% do peso do veiculo tipo

Ffrer: >
5% da carga de multidao
peoneentade (i) = 45.0 Larg™® (m) = 13.00 L"*" (m) = 24.00
g™ (tm?) = 0.5 LP#-%9 (m) = 3.00 LY%2 (m) = 24.00
Larg®™™ (m) = 13.00 L**-9" (m) = 3.00 LY%* (m) = 24.00

Linha de influéncia da reacdo maxima em P1 e P4

Nmin

Nmax ‘

Lpiaca Liaje Lot Loz Lises Liaje Lgiaca
1

12 Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peeneeni=de
5% da carga de multidao = 0,05 x q™" x (L°°®- 0,80) x L*®-*59"V%°" para PTC
5% da carga de multidao = 0,05 x g™" x (L°2- 0,80)/2 x L*-253*V4! hara PMC

13.50

Ff!en {“-) >
8.24  ponte totalmente carregada
412  ponte metade carregada

2% Hipotese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x P

5% da carga de multidao = 0,05 x g™" x (L°"™- 0,80) x LPA-4Ir"a02a03 harg PTC
5% da carga de multiddo = 0,05 x g™" x (L°2- 0,80)/2 x LP2L-dvae2naed nara pMC

13.50

F™ (tf) >
15.56 ponte totalmente carregada
7.78 ponte metade carregada

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte

179



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Linha de influéncia da reagdo maxima em P2 e P3

Ninax Nein
[ % |
==x NS_——7n E o °
Lowes  Lia l Ltor Lyioz Lvaes Lisje Lotaca

12 Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peereenade -
5% da carga de multidao = 0,05 x ™" x (L™ - 0,80) x LY*"*¥®2 para PTC
5% da carga de multiddo = 0,05 x ™" x (L°®®- 0,80)/2 x LY*"*V%2 para PMC

13.50

Ffren ([f} >_
14.64 ponte totalmente carregada
7.32 ponte metade carregada

2% Hipétese - Nmin

concentrado

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x P ) _
5% da carga de multido = 0,05 x g™ x (L*- 0,80) x L**-**4"20%29" parg pTC
5% da carga de multiddo = 0,05 x q™" x (L°°™- 0,80)/2 x L "-esa*vao3+bal.dit 004 pMC

13.50

Ff!en {“-) >
9.15  ponte totalmente carregada
4.58  ponte metade carregada

2.2 Diregao transversal
2.2.1 - Vento na superestrutura

o calculo da pressao do vento sera feito de acordo com o prescreve a NBR-6123

p™= Cx* (V,2)/16

Vi=Vo*S(*5," Sy Cx= 1.60

Rev. 00
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nto
/—p" L

huenm (m) = 200+ hwga + 9‘8124- epau

AVAV)

Fvenvtu
\ hv&nlﬁ
[ h**" (m) = 3.700

L°*™® (m) = 78.000

Vo, (mis) = 40.00 S,=1.00 Vi (m/s) = 40.0
Sy =1.00 S3=1.00 p*™ (tfim?) = 0.160
men (lf) = pvento X Lobra X h\renlo
Fuento (tf) = 46.2

3 - Célculo das rijezas dos apoios
3.1 - Linha de apoio 1
3.1.1 - Aparelhos de apoio (30x50)

n°® de aparelhos de apoio (n) = 5
S1 apar (M) = 0.15
k pIrar‘ls\-' = kl.“m":'lr.mg - ( n* G " S ) / hburr

G (tf/m? = 100.0
thIT (m} = 0.04

K"P (tf/m) = 1,875.0

3.1.2 - Pilares (80x80)

fckgyar (MPa) = 20
Nigtal = Niravessa + Hpiiar + Nbjoco/2
Nigtas = 4.15
n® de pilares (n) = 2
- longitudinal
K=n*3* E*J/(HY
4, e (M*) = 0.0341
Ec (t/m?) = 9,5 x (fckj + 8)
Ec (tffm?) = 2,884,760
K", (tffm) = 8,266.0
- transversal
K=n*3* E*J/(H)
JrEnsY e (M*) = 0.0341
Ec (tffm?) = 2,884,760
K™Y, (tffm) = 8,266.0
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3.1.3 - Rigidez do conjunto
K =1 [ ((1/kneop) + (1/kpilar))
- longitudinal

K™%, (tfim) = 1,528.3
- transversal
K™Yo (t/m) = 1,528.3
3.2 - Linha de apoio 2
3.2.1 - Aparelhos de apoio (30x40)

n° de aparelhos de apoio (n) = 10
St apar (M?) = 0.12
G (lf!mz) = 100 knanp"an“ i kl“eoplung =(nN*G*S)/hpoy
h(m)= 0.04

K™ (tf/m) = 3,000.0
3.2.2 - Pilares (80x100)

fckpiar (MPa) = 20
hlotal = htravessa + Hpiar + hblocc""2
Nigta = 4.25
n® de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H)
4, e (M*) = 0.0427
Ec (tfm?) = 9,5 x (fckj + 8) '
Ec (tf/m?) = 2,884,760
K", (tfim) = 9,620.2

- transversal
K=n*3* E*J/(HY)
JIY, e (M*) = 0.0867
Ec (tffm?) = 2,884,760
K™Y, (tifm) = 15,031.5

3.2.3 - Rigidez do conjunto
K™ =1/ ((1/kneop) + (1/Kpitar))
- longitudinal
KP°"e -, (tfim) = 2,286.9

- transversal

KImeY-eon (tf/m) = 2,500.9
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3.3 - Linha de apoio 3
3.3.1 - Aparelhos de apoio (30x40)

n° de aparelhos de apoio (n) = 10
transv = kneoplung i ( n* G . S ) / hborr

St apar (M?) = 0.12
G (tfim?) = 100 K"
h (m) = 0.04

K" (tf/m) = 3,000.0

3.3.2 - Pilares (80x100)

fckp"ar (MPa) = 20
hlotal -l htravessa + Hpilal + hblc»ccf2

Nigta = 3.75
n° de pilares (n) = 2

- longitudinal
K=n*3* E*J/(H’)

J°, e (M*) = 0.0427
Ec (tfm?) = 9,5 x (fckj + 8)
Ec (tffm?) = 2,884,760
K", (tfim) = 14,004.1

- transversal
K=n*3* E*J/(HY)

JUE e (M®) = 0.0667
Ec (t/m?) = 2,884,760
ransy (tfim) = 21,881.4

3.3.3 - Rigidez do conjunto
K =1/ ((1/kneop) + (1/Kpiiar))

- longitudinal
KoM~ (tfim) = 2,470.7

- transversal
Ktransv-wn1'3 (tf/m) = 2,638.3

3.4 - Linha de apoio 4
3.4.1 - Aparelhos de apoio (30x50)
n° de aparelhos de apoio (n) = 5

S1apar (M%) = 0.15
knewuan = kl-Implong = ( n*G*$§ ) / hborr

G (tfim?) = 100
h (m) = 0.04

K" (tf/m) = 1,875.0
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3.4.2 - Pilares (80x80)

fckpiar (MPa) = 20
hloual - hlrﬁves&a + Hpﬂal + hblucn"r2
Nigta = 4.85
n°® de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3*" E*J/(H)
Jo e (M*) = 0.0341
Ec (tfm?) = 9,5 x (fckj + 8) "
Ec (tf/m?) = 2,884,760
K", (tfim) = 5,178.6

- transversal
K=n*3* E*J/(HY
Jtranva olar (md) = 0.0341
Ec (tff/m?) = 2,884,760
K™=, (tf/m) = 5,178.6

3.4.3 - Rigidez do conjunto
KW =1/ ((1/Kneop) + (1/Kpiiar))
- longitudinal
K" =<, (tfim) = 1,376.6
- transversal

KUY Son, (tf/m) = 1,376.6

3.5 - Célculo dos coeficientes de distribuicao

H=ki/ Zki
- longitudinal
LK, = 7,662.5
[, = 0.1995
p°", = 0.2984
n°", = 03224
w, = 0.1797
- transversal

L K™ = 8,044.1

p=", = 0.1900
p®, = 0.3109
e, = 0.3280
W, = 0.1711

Rev. 00

184

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

Resumo
Linha Rigidez Coef. de distribuicéo
Apoio longitudinal | transversal | longitudinal| transversal
1 1,528.3 | 1,528.3 | 0.19946 | 0.18999

2 2,286.9 | 2,500.9 | 0.29845 | 0.31090

3 2,470.7 | 2,638.3 | 0.32244 | 0.32798

4 1,376.6 [ 1,376.6 [ 0.17865 | 0.17113
Total 7,662.5 | 8,044.1 1.0 1.0

4 - Distribuicao dos esforgos longitudinais

F' () = Esforco X yong ™"

F“ (tf) = Esforgo X pyong ™"
F* () = Esforgo X pong ™

F* (tf) = Esforgo X pyong *°°*

4.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas por linha de apoio

F'(th = 2.81
F2 (tf) = 4.20
F (tf) = 4.54
F* (th = 2.53

4.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas por linha de apoio
F'(t = 0.82
F2(th = 1.23
F?(tf) = 1.33
F* (tf) = 0.74

4.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos (para cada pilar)
(aplicado diretamente sobre os pilares)

Pilar ®°°' (tf) = 6.48
Pilar ®°° (tf) = 11.81

4.4 - Deformagdes impostas por linha de apoio

centro elastico longitudinal

X,,:M F=Ki*X*a*A0
o Z K. Xc.e Longitudinal (M) = 38.6
Apoio  [Kiong (tfim){ Xi (m) F (tf)
1 1,528.3 | 35.58 35.34
2 22869 | 11.58 17.21
3 24707 | 1242 19.95
4 1,376.6 | 36.42 32.59
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4.5 - Frenagem e acelerag&o por linha de apoio

Hipotese de Nyax
-PTC

F'(tf) =
F* (tf) =
F* () =
F* (tf) =

-PMC

F' (th =
F2 (th =
Fo (th =
F(th =

27
4.4
4.7
24

27
4.0
4.4
24

Hipotese de Nyin

-PTC

-PMC

F'(th = 3.1
F? (tf) = 4.0
F* (tf) = 4.4
F* (th = 2.8

F'(tf)= 2.7
F2(tf) = 4.0
F3 (tf) = 4.4
F* (tf) = 2.4

5 - Distribuig@o dos esforgos transversais por linha de apoio

5.1 - Vento na superestrura

L1

L1

vento
F

Qiddid

Xce.

FTi = Fuento* KiTrans * [ ( 1/ ZkiTrans ) + (A * Xi ) / ( Z(kiTrans * X%)) ]

L1 (m) = 39.00
Xe.e.Transversal (M) = 38.53

A(m)= 0474
Fuento (tf) = 46.18

mwan

EEEEH

Linha |[Kivans (tm)[ X (M) (K rrans * X FT[ (tf)
1 1,5628.3 | -35.53 [1928884| 8.51

2 2,500.9 -11.53 | 332232 14.22

3 2,638.3 12.47 | 410525 | 15.30

4 1,376.6 36.47 | 1831355 8.15

TOTAL 8,044.1 4502996 46.18
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6 - Calculo dos Esforgos na Infra-Estrutura provenientes da superestrutura

PTC
L (m)=12.20
B*p 6" ¢
|
P\{oso 2.0 05*0 Fj“
| v Y I
| : |
P=2%6 ¢ Mt=6*¢*(05*L-05+05*L-250)
p=05*p*L mt=0
Trem-Tipo Flexao
Vao tedrico (m) [0 P (tf) p (tf/m)
L1 23.65 1.234 14.8 7.530
L2 23.30 1.237 14.8 7.545
L3 23.65 1.234 14.8 7.530
Trem-Tipo Torsao
Vao tedrico (m) @ Mt mt
L1 23.65 1.234 68.1 0.000
L2 23.30 1.237 68.3 0.000
L3 23.65 1.234 68.1 0.000
PMC
6*¢ 6*p
[}
_\'0,50 2.0 05*¢ IJ_
[ A 4 y I
| L |

P=2%6 ¢

p=05*¢*050*L

Trem-Tipo Flexdo

|
Mt=6*¢*(05*L-05+05*L-250)

mt=050*"¢*050*L*025"L

Vao tedrico (m) [0 P (tf) p (tf/m)
L1 23.65 1.234 14.8 3.765
L2 23.30 1.237 14.8 3.773
L3 23.65 1.234 14.8 3.765

Trem-Tipo Torséo

Vao tedrico (m) [0 Mt mt
L1 23.65 1.234 68.1 11.48
L2 23.30 1.237 68.3 11.51
L3 23.65 1.234 68.1 11.48
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Reacgdes de Carga Mdvel nos Apoios

Apoio P1
F P P
15115
g
|
FANR
Lplaca L1 |
| I
Lplaca (M) = 3.00 a(m)= 0.000 d(m)= 1.063
Lbal (m) = 3.00 b (m)= 0.563 e (m)= 1.000
L1 (m)= 2365 c(m)=1.127

Reacao Maxima

Np=P*[c+maiorf(a+b;b+d;d+e)]+q*[(Lea+L1)*c+c*Lplaca]/2

PTC PMC
P (tf) = 14.8
q (tfim) = 7.530

Np (t) = 173.1
ML (tf.m) = 0.0

Reacgdo Minima

PTC PMC

Np (tf) = 0.0
ML (tfm) = 0.0

Apoio P2

Dois vaos carregados

P(tf) = 14.8
q (tfim) = 3.765

Np (tf) = 110.2

ML (tf.m) = 0.0

Np (tf) = 0.0

ML (tf.m) = 0.0

P_L1(th) = 14.8 P_L2(tf) = 14.8
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Lpiaca (M) = 3.00 a(m) = 0.000 f(m) = 0.951 P1(t) = 14.8

Loal () = 3.00 b (m) = 0.063 g(m)=1.015 P2 (tf) = 14.8

L1 (m) = 23.65 c(m)= 0.127 h (m) = 1.015 P3 (tf) = 14.8
L2 (m) = 23.30 d (m) = 0.063 m (m) = 0.951
Li (m) = 0.35 e (m) = 0.000 k(m)= 1.15

Reagdo Maxima

Ne=P1* f+(P2/2)*g+ql*[g*( L1+Li)/2]
Nd=(P2/2)*h+P3*m+ q2*[h*(L2+Li)/2)]

M= (Nd-Ne)*Li

PTC PMC
q1 (tfim) = 7.530 q1 (tfim) = 3.765
g2 (tf/m) = 7.545 q2 (tim) = 3.773
Ne (t) = 113.3  Nd (t) = 112.2 Ne (tf) = 67.5 Nd (tf) = 66.9
Np (tf) = 225.5 Np (tf) = 134.4
ML (tf.m) = -0.39 ML (tf.m) = -0.19

Reacdo Minima

Ne=P* [c+maioria+b;b+d;d+e)]+ql1*c*( Lplaca+ Lbal ) /2

Nd=0
ML=-Ne*Li
PTC PMC
P (tf)= 14.8 P (tf) = 14.8
g1 (tf/m) = 7.530 g1 (tf/m) = 3.765
Ne (tf) = -6.6 Ne (tf) = -5.2
ML (tf.m) = 2.32 ML (tf.m) = 1.82

Apenas um vao carregado

Vao esquerdo

16 P 15 P
y
'k AN PR
! (=] =
J o
1 C)_
~
loaca | Loa | L1 Ly | L2 |
k=15-Li
Lpiaca (m) = 3.00 a(m) = 0.000 f(m) = 0.888
Loal (M) = 3.00 b (m) = 0.063 g (m) = 0.951
L1 (m) = 23.65 ¢ (m)= 0.127 h (m) = 1.015
L2 (m) = 23.30 d (m) = 0.063 k (m) = 1.150
Li (m) = 0.35 e (m) = 0.000
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Reacdo Maxima

Ne=P*(f+g+h)+ql*[h*( L1+Li)/2]

Nd=0
ML =-Np *Li

PTC
P(th= 14.8
q1 (tffm) = 7.530

Ne (tf) = 134.0
ML (th.m) = -46.9

Reacdo Minima

Ne=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+qgl

PMC
P (tf) = 14.8
q1 (tifm) = 3.765

Ne (tf) = 88.1
ML (tf.m) = -30.8

*¢*( Lplaca + Lbal ) /12

Nd=0
ML=-Np*Li
PTC PMC
P (tf)= 14.8 P (tf)= 14.8
q1 (tf/m) = 7.530 q1 (tffm) = 3.765
Ne (tf) = -6.6 Nd (tf) = -5.2
ML (tf.m) = 2.32 ML (tf.m) = 1.82
Vao direito
A 15 A 15 FE q2
fo) o) v y * 3
JAN
Lglaca I Lbal Il L1
Lplaca (m) = 3.00 a(m)= 1.015
Lbal (m) = 3.00 b (m)= 0.951
L1 (m)= 23.65 c(m)= 0.886
L2 (m)= 23.30
Li{m)= 0.35 k (m)= 1.150
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Reacdo Maxima

Ne=0
Nd=P*(a+b+c)+g2*[a*( L2+Li)/2]
Me = Np * Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P ()= 14.8
q1 (tfim) = 7.545 q1 (tfm) = 3.773
Nd (tf) = 132.9 Nd (tf) = 87.6
ML (tf.m) = 46.5 ML (tf.m) = 30.7
Reacdo Minima
Ne=Nd=0
ML=0
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P(tf) = 14.8
g1 (tfim) = 7.545 q1 (tfm) = 3.773
Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
Apoio P3
Dois vaos carregados
q3
P3 P2 P1
g2 1.5 1.5 q3

L3 | Loal | Lplaca
| | |
k=15-Li
P_L2 (tf)= 14.8 P_L3(tf)= 14.8
Lpiaca (m) = 3.00 a(m)= 0.000 f(m)= 0.951 P1(tf) = 14.8
Lbal (m) = 3.00 b (m)= 0.063 g(m)=1.015 P2 (tf) = 14.8
L2 (m)= 23.30 c(m)= 0.127 h(m)=1.015 P3 (tfy = 14.8
L3 (m)= 23.65 d(m)= 0.063 m (m) = 0.951
Li(m)=0.35 e (m)= 0.000 k (m)=1.150
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Reacdo Maxima

Ne=P3* m+(P2/2)*g+q2*[g*( L2+Li)/2]
Nd=P1* f+(P2/2)*h+q3*[h*( L3+Li)/2]
ML= (Nd-Ne)*Li

PTC PMC
g2 (tff/m) = 7.545 g2 (tffm) = 3.773
g3 (tf/m) = 7.530 q3 (tffm) = 3.765
Ne (tf) = 112.2 Ne (tf) = 66.9
Nd (tf) = 113.3 Nd (tf) = 67.5
Np (tf) = 225.5 Np (tf) = 134.4
ML (tf.m) = 0.39 ML (tf.m) = 0.20
Reagdo Minima
Ne=0
Nd=P* [c+maior{a+b;b+d;d+e)]+qg3*c*( Lplaca+ Lbal ) /2
ML= Nd * Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf) = 14.8
g3 (tffm) = 7.530 q3 (tfim) = 3.765
Nd (tf) = -6.6 Nd (tf) = -5.2
ML (tf.m) = -2.32 ML (tf.m) = -1.82
Apenas um vao carregado
Vao esquerdo
q2 P 15 5 1,5 £
‘{ | A 4 . g To]
P . P4 7AN
=
. o
| (=] m
<
\\
I L2 (Li (L L1 | Lbai | Lplaca |
I T T | 1 | |
Lptaca (M) = 3.00 a(m)= 1.015
Lbal (m) = 3.00 b (m)= 0.951
L2 (m)= 23.30 c(m)= 0.886
L3 (m) = 23.65
Li(m)= 0.35 k (m)= 1.150
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Reacdo Maxima

Ne=P*(a+b+c)+q2*[a*( L2+Li)/2]

ML =-Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf)= 14.8
q1 (tfim) = 7.545 gl (tfim) = 3.773
Ne (tf) = 132.9 Ne (tf) = 87.6
ML (tf.m) = -46.5 ML (tf.m) = -30.7
Reacdo Minima
Ne=Nd=0
ML=0
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf)= 14.8
q1 (tfim) = 7.545 ql (tfim) = 3.773
Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
Vo direito
P15
L
< A A
| o
(=]
2
|
| L2 [Li | Li| L3 | Lva
I | | I |
k=15-Li
Lpiaca (m) = 3.00 a(m)= 0.000 f(m)= 0.888
Lbal (m) = 3.00 b (m)= 0.063 g (m)= 0.951
L2 (m)= 23.30 c(m)= 0127 h{m)= 1015
L3 (m)= 23.65 d (m)= 0.063 k(m)= 1.150
Li(m) = 0.35 e (m) = 0.000
Reacdo Maxima
Nd=P*(f+g+h)+qg3*[h*( L3+Li)/2]
ML= Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf) = 14.8
q3 (tffm) = 7.530 g3 (tffm) = 3.765
Nd (tf) = 134.0 Nd (tf) = 88.1
ML (tf.m) = 46.9 ML (tf.m) = 30.8
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Reacgdo Minima

Nd=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+q3*c*( Lplaca+ Loal ) /2

ML=Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf)= 14.8
g1 (tf/m) = 7.530 q1 (tffm) = 3.765
Nd (tf) = -6.6 Nd (tf) = -5.2
ML (tf.m) = -2.32 ML (tf.m) = -1.82
]
VAN
} L3 1| Lbal I Lplaca l
Lplaca (M) = 3.00 a(m) = 0.000 d(m)= 1.063
Lbal (m) = 3.00 b (m)= 0.563 e (m) = 1.000
L3 (m) = 23.65 c(m)= 1.127

Reacdao Maxima

Np=P*[c+maior(a+b;b+d;d+e)]+q*[(Lba+L1)*c+cCc*Lplaca]/2

PTC PMC
P (tf) = 14.8 P(tf)= 14.8
q (tffm) = 7.530 q (tfim) = 3.765
Np (tf) = 173.1 Np (tf) = 110.2
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
Reacgdo Minima
PTC PMC
Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
Resumo das Reagdes nos Apoios
1 vao carregado
Apoio Maxima Minima
P PTC PMC PTC PMC

Np (tf) [Mup (tf.m)] Np (t) |Mup (tf.m)| Np (tf) [Mup (tf.m)[ Np (if) [Muip (tf.m)

P1 173.1 0.0 110.2 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0

P2 134.0 -46.9 88.1 -30.8 -6.6 2.3 -5.2 1.8
P3 134.0 46.9 88.1 30.8 -6.6 -2.3 -5.2 -1.8
P4 173.1 0.0 1102 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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2 vaos carregados
. Maxima Minima
fpoi PTC PMC PTC PMC
Np (tf) [Mip (tf.m)| Np (tf) [Mio (tfm)| No (1) [Mup (tf.m)] Np (tf) |[Mip (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 225.5 -0.4 134.4 -0.2 -6.6 2.32 -5.2 1.82
P3 225.5 0.4 134.4 0.2 -6.6 -2.32 5.2 -1.82
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Momento Transversal de Carga Mével nos Apoios

Apoio P1
M MT MT
1,515
mt ——
| Lplaca Lbal l L1 |
| [ | |
Lpiaca (m) = 3.00 a(m)= 1.000 d (m) = 0.937
Loal (m) = 3.00 b (m)= 1.000 e (m)= 0.873
L1 (m) = 23.65 ¢ (m)= 1.000
MT-p=MT *[1,000 + maior(a+b;b+c;c+d;d+e)]+
+mt*(L1*1,000/2+1,000*Lbal+b*Lpacal?2)
PTC PMC
MT (tf) = 68.1 MT (tf) = 68.1
mt (tf.m/m) = 0.00 mt (tf.m/m) = 11.48
Mt-p (tf.m) = 204.4 Mt-p (tf.m) = 391.9
Apoio P2

Dois vaos carregados

MT1 MT2 MT3
i / 1,50 / 1,50 / n
5 ] AN| AN| _
( : ; {
Lk 4 kK !
2 ol ® o o]
| =] (=] |
| (=] (=] |
: L1 il o L2 ,
| | [ |
k=15-Li
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Mt_L1 (tf.m) = 68.1 Mt_L2 (tf.m) = 68.3

L1 (m) = 23.65 a(m) = 1.000 k(m)=1.15  MT1 (if) = 68.1
L2 (m) = 23.30 b (m) = 0.951 MT2 (f) = 68.3
Li (m) = 0.35 ¢ (m) = 0.951 MT3 (f) = 68.3

Mte=MT1* b+MT2*a/2+mt1*[(1,00"L1/2)+Li*1,00]
Mt-d=MT3* c+MT2*a/2+mt2*[(1,00*L2/2)+Li*1,00]

PTC PMC
mt1 (tf.m/m) = 0.00 mt1 (t.m/m) = 11.48
mt2 (tf.m/m) = 0.00 mt2 (tf.m/m) = 11.51
Mt-e (tf.m) = 98.97 Mt-e (tf.m) = 238.78
Mt-d (tf.m) = 99.05 Mt-d (tf.m) = 237.12
Mt-p (tf.m) = 198.0 Mt-p (tf.m) = 475.9

Apenas um vao carregado

Vao esquerdo

MT MT MT
- (150 /150 ([
O I NI ;
2 gl o
=
L L1 |L1 | Li 1 L2 |
| [ [ | |
k=15-Li
L1 (m) = 23.65 a(m) = 0.888 k (m)= 1.15
L2 (m) = 23.30 b (m) = 0.951
Li (m) = 0.35 ¢ (m)= 1.000

Mt-e=MT* (a+b+ ¢)+mt*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]

MT (th.m) = 68.1

PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.00 mt (th.m/m) = 11.48
Mt-e (tf.m) = 193.5 Mt-e (tf.m) = 333.3
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Vo direito
T T T
/M 1,50 } 1,50 % mt?
; AN — — .
AN yAN o o
© 8_ o E
i L1 Loy Ly L2 |
[ [ | | 1
L1 (m) = 23.65 a(m)= 1.000 k (m) = 1.150
L2 (m) = 23.30 b (m) = 0.951
Li (m)= 0.35 ¢ (m)= 0.886

Mt-d=MT* (a+b+ c)+mt*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 68.3
PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.00 mt (tf.m/m) = 11.51
Mt-d (tf.m) = 193.7 Mt-d (tf.m) = 331.8
Apoio P3
Dois vaos carregados
MT1 MT2 MT3
oy AR W' W™
‘{ | N Al -ll -
Lk ko
2 o e - &2
' o =] ;
i =] =] )
| L2 (b Ly L3 |
T l
k=15-Li
Mt_L2 (tf.m) = 68.3 Mt_L3 (tf.m) = 68.1
L2 (m)= 23.30 a(m)= 1.000 k(m)=1.15 MT1 (tf) = 68.3
L3 (m) = 23.65 b (m) = 0.951 MT2 (tf) = 68.3
Li(m) = 0.35 c(m)= 0.951 MT3 (tf) = 68.1

Mt-e=MT1* b+MT2*a/2+mi2*[(1,00*L2/2)+Li*1,00]
Mt-d=MT3* c+MT2*a/2+mt3*[(1,00"L3/2)+Li*1,00]
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PTC PMC
mt2 (tf.m/m) = 0.00 mt2 (tf.m/m) = 11.51
mt3 (tf.m/m) = 0.00 mt3 (tE.m/m) = 11.48
Mt-e (tf.m) = 99.05 Mt-e (tf.m) = 237.12
Mt-d (tf.m) = 98.97 Mt-d (tf.m) = 238.78
Mt-p (t.m) = 198.0 Mt-p (tf.m) = 475.9

Apenas um vio carregado

Vao esquerdo

MT MT MT
o (150 ( 150
N S NS N E— 2
i T N\ AN
' 2 gl o
S
1 L2 | Li | Li 1 L3 |
| [ | | |
L2 (m) = 23.30 a(m) = 0.886 k(m)= 1.15
L3 (m) = 23.65 b (m) = 0.951
Li (m) = 0.35 ¢ (m) = 1.000

Mt-e=MT* (a+b+ c)+mt*[(1,00*L2/2)+Li*1,00]

MT (th.m) = 68.3

PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.00 mt (tf.m/m) = 11.51
Mt-e (tf.m) = 193.7 Mt-e (tf.m) = 331.8
Véo direito
MT MT MT
150 180 (o

) N[ NI AN| |
WA 1

L L2

|
L2 (m) = 23.30 a(m) = 1.000 k(m)= 1.150
L3 (m) = 23.65 b (m) = 0.951
Li(m)= 0.35 c(m)= 0.888

Mt-d=MT* (a+b+ c)+mt*[(1,00*L3/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 68.1
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PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.00 mt (tf.m/m) = 11.48
Mit-d (thm) = 193.5 Mt-d (tf.m) = 333.3
Apoio P4
M MT MT
i 15 A5

| Lbal |

| L3 Lpaca |
| [ [ |
Lpiaca (m) = 3.00 a(m)= 1.000 d (m) = 0.937
Leal (m) = 3.00 b (m)= 1.000 e (m)= 0.873
L3 (m) = 23.65 c(m)= 1.000
MT-p=MT *[ 1,000+ maior(a+b:b+c;c+d;d+e)]+
+mt*(L3*1,000/2+1,000*Lbal+b*Lplacal2)
PTC PMC
MT (tf) = 68.1 MT (tf) = 68.1

mt (tf.m/m) = 0.00

Mt-p (tf.m) = 204.4

Resumo dos momentos transversais

Maximo
1 Vao Carregado | 2 V&os Carregados
Apoio | MT (tf.m) [ MT (tf.m) [ MT (tf.m) [ MT (tf.m)
PTC PMC PTC PMC
P1 204.4 391.9 0.0 0.0
P2 193.5 333.3 198.0 4759
P3 193.5 333.3 198.0 4759
P4 204.4 391.9 0.0 0.0
Esforgos Permanentes
Esforgos verticais
Vio L1
Vigas de Bordo ( V1 =Vs)
Apoio g1 g2 g3 Ryg (tf)
P1 Rv (tf) 20.69 27.82 20.86 69.37
P2 Ruv (tf) 13.89 15.39 12.50 41.78

mt (tf.m/m) = 11.48

Mt-p (tf.m) = 391.9
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Vigas Centrais (V2=Vz=V4)

Apoio g1 g2 g3 Rg (tf)
P1 Ruv (tf) 20.69 26.60 11.64 58.93
P2 Ruv (tf) 13.89 17.70 7.36 38.95

Vo (L2)

Vigas de Bordo ( V1 =Vs)

Apoio g1l g2 g3 Rg (tf)
P2 Ry (tf) 14.24 16.28 13.03 43.55
P3 Rv(th | 1424 | 1628 | 13.03 43.55

Vigas Centrais (V2=Vz=V4)

Apoio g1 g2 g3 Rg (tf)
P2 Rv(th | 14.24 | 18.21 7.60 40.05
P3 Ruv (tf) 14.24 18.21 7.60 40.05

Vo (L3)

Vigas de Bordo ( V1 =Vs)

Apoio g1l g2 g3 Rg (tf)
P3 Ry (tf) 13.89 15.39 12.50 41.78
P4 Rv(th | 2069 | 27.82 | 20.86 69.37

Vigas Centrais (V2=Va=Va)

Apoio g1 g2 g3 Rg (tf)
P3 Ry (tf) 13.89 17.70 7.36 38.95
P4 Ry (tf) 20.69 26.60 11.64 58.93

Momentos longitudinais

ML= (Nd-Ne)*Li

Ne Nd
_l_, Apoio | Ne(t) | Nd(th) [ Li(m) [ML(tFm)

P1 3155 0.0 0.0 0.0
, P2 2004 | 207.3 | 0.35 24
Li, P3 207.3 | 2004 | 035 24
; P4 315.5 0.0 0.0 0.0

Resumo dos esforcos permanentes

Apoio | Ng (tf) [ M (tf.m)
P1 315.5 0.0
P2 407.7 2.4
P3 407.7 -2.4
P4 315.5 0.0
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Resumo dos Esforgos em Servigco Provenientes da Superestrutura

1 Véo Carregado - Maxima

Permanentes Carga Mével PTC Carga Mével PMC
Apoio | Rg1+g2+g3 | MLgi+g2+g3| MTg1+g2+ga| Np (tf) [ML (tf.m) [M7 (tf.m) | Np (tf) (ML (tf.m) [MT (tf.m)
P1 315.5 0.0 0.0 173.1 0.0 204.4 110.2 0.0 391.9
P2 407.7 2.4 0.0 134.0 -46.9 193.5 88.1 -30.8 333.3
P3 407.7 -2.4 0.0 134.0 46.9 193.5 88.1 30.8 333.3
P4 315.56 0.0 0.0 173.1 0.0 204.4 110.2 0.0 391.9
1 Vao Carregado - Minima
Carga Movel PTC Carga Moével PMC
Apoio Np (tf) [ML (tf.m) [MT (tf.m) | Np (tf) [McL (tf.m) [MT (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 -6.6 2.3 0.0 -5.2 1.8 0.0
P3 -6.6 -2.3 0.0 -5.2 -1.8 0.0
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Vaos Carregados - Maxima
Carga Mével PTC Carga Movel PMC
Apoio Np (tf) [ML (tf.m) [MT (tf.m) | Np (tf) [MwL (tf.m) [MT (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 225.5 -0.4 198.0 134.4 -0.2 475.9
P3 225.5 0.4 198.0 134.4 0.2 475.9
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Vaos Carregados - Minima
Carga Movel PTC Carga Mével PMC
Apoio Np (tf) [ML (tf.m) [M1 (tf.m) | Np (tf) [McL (tf.m) |[Mr (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 -6.6 2.3 0.0 -5.2 1.8 0.0
P3 -6.6 -2.3 0.0 -5.2 -1.8 0.0
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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7 - Dimensionamento da Travessa de P1

| Ly

{’ {’

| Fa |
I 1

Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
f. (MPa) = 20.0
f, (MPa) = 500.0

a(m)= 0.800
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da secéo
I—{ S(m2)=1.20
a g=S*250
Nirav=g * LT g (tfim) = 3.0
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
Dtravessa
Rw1 Rz Rva R4 / Rus
Fuento v y y v
) % = % % =

| u |, AI, Le ,!’

Ly (m) = 2.65

- Peso Préprio

g (tfim) = 3.000

V
Rv1 (tf) = 69.37
Rvz (tf) = 58.93
Rua (tf) = 58.93
Ruva (tf) = 58.93
Rus (tf) = 69.37
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- Carga Movel
Np
MT_P
Ri=Np/n+ (M1 *xi)/I(x) XcE (m) = 5.90
X1 (m)=5.30 X3 (m) = 0.00 X5 (m) = -5.30 n=5

X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
£(xi)® (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado

Np (tf) = 173.1
Mr-p (tf.m) = 204.4

Rv1 (tf) = 50.0

Rz (tf) = 42.3

R (tf) = 34.6

R4 (1) = 26.9

Rus (tf) = 19.2
PMC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 110.2
Mr-p (tf.m) = 391.9

Rvi (tf) = 51.6

Rvz (tf) = 36.8

Rva (tf) = 22.0

Rva (tf) = 7.2

Rus (tf) = -7.5
- Vento

Fuvento (tf) = 8.51

Os esfor¢os na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Secao do apoio
bw (m) = 0.80
Mg (ttm)= -148.9 (reacéo de carga permanente das vigas )
Mg1 (tf.m)= -103.2 (reagao de carga mével das vigas)
Mg2 (tf.m)= -6.9 (vento na superestrutura)

Mda=140"*Mg+ 140 * Mqg1 + 0,70 * Mgz
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Md (tf.m) = 357.8

a = fed*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 357.8 738883
c = Md
x (m) = 0.367
Z=d-04"x z(m)= 1.253 x/d= 0262
kmd = 0.160
As (cm?) = 65.67
b) Sec¢ao do vao
bw(m)= 0.80
Mg (tf.m)= 22.1 (reacdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (ttm)= 17.5 (reacé@o de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= 0.2 (vento na superestrutura)
Md=140*Mg+ 1,40 * Mgt + 0,70 * Mq2
Md (tf.m) = 55.5
a = fed*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 555 1114782
¢ = Md
x (m) = 0.052
Z =d-0,4"x z(m)= 1.379 x/d= 0037
kmd = 0.025

As’ (cm?) = 9.25
c) Armadura minima
As_min =0,15 % ( bw * ht )
As_min (cm?) = 18.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Sec¢do do apoio a esquerda

bw (m) = 0.80

Vg (tf) = 77.2 (reac&o de carga permanente das vigas )

Vg (th= 51.6 (reacdo de carga movel das vigas)

Vsd = 1,40*Vg + 1,40Vq
Vsd (tf) = 180.3
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Verificagao do Concreto

Vsd < VRa2
onde: VRd2=0,30*fea *bw * d

VRaz (tf) = 480.0
Contribuigdo do Concreto
Ved =25*P1 *tmd *bw™d

TR = 0,0351 * ( fex )** (MPa) Tra (MPa) = 0.259
B:=1,00 (concretoarmado)

Ve () = 724
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwi/(090*d*fyd)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?

Vad (tf) = 107.9
Agds= 197 (cmzfm)
pw= 2461 (cm’/m?)

b) Secao do apoio a direita
Vg (tfy = 98.3 (reagdo de carga permanente das vigas )
Va1 (tf)y = 66.8 (reag@o de carga movel das vigas)
Vg2 (tfy = 2.1 (vento na superestrutura)
Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vqg1 + 0,5*1,40*Vq2
Vsd (tf) = 232.6
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Aswfsszf(o,gotd’fyd)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?
Ved (tf) = 72.4
Vwd (tf) = 160.2

Asls= 292  (cm%m)
pw= 3655 (cm’m?)
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Por
coo

0
con

0

tico Plano Travessa Pl Ponte 27x24x27 - 78,00m
rdenadas dos nos

1 0.0000 3.4000

2 0.6000 3.4000

3 2.6000 3.4000

4 2.6000 0.0000

5 3.2500 3.4000

6 5.9000 3.4000

7 8.5500 3.4000

8 9.2000 3.4000

9 9.2000 0.0000

10 11.2000 3.4000

11 11.8000 3.4000
dicoes de contorno

4 111

9 111
os de material

1 2884760.0000 0.2000 0.0000100000 2.5000

os de secao
1 1.200E40000 1.200E+0000 2.250E-0001 1.0
2 6.400E-0001 6.400E-0001 3.410E-0002 1.0

propriedades dos elementos

1 1 2 1 1

2 2 3. I 1

3 3 5 1 1

4 5 6 1 1

5 6 7 1 1

& 7 g8 1 1

7 8 10 1 1

8 10 11 1 1

9 3 4 1 2

10 g g 1 2
0
numero de carregamentos 4
carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais
2 PY -63.370
5 PY -58,930
6 PY -58.,930
7 PY -58.9%930
10 PY -69.370
0
cargas nos elementos
10 0.000 0.000 wYya =3.000
27U 0.000 0.000 wya -3.000
30 0.000 0.000 wYya -3.000
4 0 0.000 0.000 wYa =-3.000
50 0.000 0.000 WYA =-3.000
6 U 0.000 0.000 wWwYa =-3.000
TU 0.000 0.000 WwYa =-3.000
B U 0.000 0.000 wYa -3.000
0
fim
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carregamento 2 PTC
cargas nodais

2 PY -50.000

BY -42,300

PY -34.600

7 PY -26.900

10 PY -19.200

0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2 PY -51.600

J oy n

5 PY -36.800
6 PY =-22.000
7 PY =7.200
10 PY 7500
0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais
PX 8.510

O

im
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa Pl Ponte 27x24x27 - 78,00m

DATA : 3/23/2006(quinta-feira)
HORA t 10:11:42 aMm
ARQUIVO DE DADOS 1 2-travessapl_27x24x27_78,00m.s1t

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forga - nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais
né sistema coordenada coordenada
X Y
1 global 0.00e+0000 3.40E+40000
2 global 6.00E-0001 3.40e+0000
3 global 2.60e+0000 3.40e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 3.40e+0000
6 global 5.90e+0000 3.40e+0000
7 global 8.55E+0000 3.40E+0000
8 global 9.20e+0000 3.40e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 3.40e+0000
11 global 1.18e+0001 3.40E+0000

restricdes nodais

~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0e+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

coordenada

Z
.00E+0000
.00E+0000
. 00E+0000
00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000

(=l=l= oo lelelele ]

nimero de nés

numeroc de nos com restricgdo

propriedades dos elementos
barra material secdo né inicial no final comprimento
1 1 1 1 2 6.00e-0001
2 1 1 2 3 2.00e+0000
3 1 1 3 5  6.50E-0001
4 1 1 5 6  2.65e+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
B 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00e-0001
9 L 2 3 4 3.40E+0000
10 1 2 8 9 3.40E+0000
nimero de elementos
propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...ovnvnnnn 2.000e-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material
. propriedades das secdes
tipo drea x area y  inércia z
1 1.20e+0000 1.20e+0000 2.25e-0001
2 6.40e-0001 6.40e-0001 3.41e-0002
médulos de flexdo
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000
nimero de tipos secdes

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais
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né sistema forca forca momento
X y z
2 global 0.00 -69.37 0.00
5 global 0.00 -58.93 0.00
6 global 0.00 -58.93 0.00
7 global 0.00 -58.93 0.00
10 global 0.00 -69.37 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -3.0e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -3.0E+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0E+0000
fim do carregamento ...... 1
carregamento 2- PTC
cargas nodais
né sistema forca forca momento
b z
2 global 0.00 -50.05 0.00
5 global 0.00 -42.30 0.00
6 global 0.00 -34.60 0.00
7 global 0.00 -26.90 0.00
10 global 0.00 -19.20 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC

né sistema forca forca momento
X y z

2 global 0.00 -51.60 0.00

5 global 0.00 -36.80 0.00

6 global 0.00 -22.00 0.00

7 global 0.00 -7.20 0.00

10 global 0.00 7.50 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - Vento

cargas nodais

né sistema forga forca momento
X z
1 global 8.51 0.05 0.00
fim do carregamento ...... 4
nimero de carregamentos ...... 4
resultado da renumeracao nodal

perfil antes da renumeracdo : 23
perfil apés a renumeragdo : 21

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1.2E+0002
Existe probabilidade de que o nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja

c ar r egamento 1
Titulo : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
X z
1 global -7.65197e-0006 ~l.340?2EA000§ 4.09876€E-0004
2 global -7.65197E-0006 -1.09445E-0003 4.09709€-0004
3 global -7.65197E-0006 -3.23132e-0004 1.82585E-0004
4 global 2.79775E-0031 -6.11574E-0030 -2.91494E-0031
5 global -6.14476E-0006 -2.83706E-0004 8.42271E-0005
6 global 2.66750E-0018 -3.13439e-0004 1.32835e-0019
7 global 6.14476E-0006 -2.83706E-0004 -8.42271E-0005
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8 global 7.65197E-0006 -3.23132e-0004 -1.82585€E-0004
9 global -2.79775E-0031 -6.11574E-0030 2.91494e-0031
10 global 7.65197E-0006 -1.09445e-0003 -4.09709e-0004
11 global 7.65197E-0006 -1.34072E-0003 -4.09876E-0004
reacdoes nos apoios

né sistema forga forca momento

X Zz
4 global -8.03 1?5.4£ 8.36
9 global 8.03 175.47 -8.36
Resultante -0.00 350.93 2070.49

NOTA:

0(s) momento(s) resultante(s) é(sao) em relagdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio |
{ o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )
orga forca momento
X 2
-0.000 0.00% 0.000
e s f or ¢ o s na s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 1.80 -0.54
2 Tocal 2 -0.00 -71.17 0.54
3 0.00 77.17 -148.88
3 Tocal 3 -8.03 98.29 129.95
5 8.03 -96.34 -66.69
4 Tocal 5 -8.03 37.41 66.69
6 8.03 -29.46 21.92
5 Tocal 6 -8.03 -29.47 ~21.92
7 8.03 37.42 -66.69
6 Tocal 7 -8.03 -96.35 66.69
8 8.03 98.30 =129.95
7 Tocal 8 -0.00 77.17 148.88
10 0.00 -71.17 -0.54
8 Tocal 10 0.00 1.80 0.54
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 175.46 8.03 18.93
4 -175.46 -8.03 8.36
10 Tocal 8 175.47 -8.03 -18.93
9 =175.47 8.03 -8.36
c a r r e gameneto 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -1.14756E-0004 -9.29936E-0004 2.87749E-0004
2 global -1.14756E-0004 -7.57287e-0004 2.87749E-0004
3 global -1.14756E-0004 -2.15169e-0004 1.33683E-0004
4 global 1.03970e-0031 -4.07238e-0030 -4.19397e-0032
5 global -1.14196e-0004 -1.83319e-0004 6.42456e-0005
6 global -1.11912e-0004 -1.98474e-0004 2.59330e-0006
7 global -1.09629e-0004 -1.26988E-0004 1.92674E-0005
8§ global -1.09068e-0004 -1.03423e-0004 -2.02132e-0006
9 global -1.03970E-0031 -1.95744E-0030 1.74711e-0031
10 global -1.09068e-0004 -2.12971E-0004 -6.11828e-0005
11 global -1.09068E-0004 -2.49681E-0004 -6.11828e-0005
. reacgdes nos apoios
né sistema forca forca momento
x y z
4 global -2.98 116.84 1.20
9 glebal 2.98 56.16 -5.01
Resultante 0.00 173.00 816.65

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacidc a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacao a origem )
orga forca momento
X y z
0.000 -0.000 0.000
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e s for ¢os n_a s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
3 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -50.00 -0.00
3 0.00 50.00 -100.00
3 Tocal 3 -2.98 66.84 91.06
5 2.98 -66.84 -47.62
4 local 5 -2.98 24.54 47.62
6 2.98 -24.54 17.41
5 Tocal 6 -2.98 -10.06 -17.41
7 2.98 10.06 -9.25
b Tocal 7 -2.98 -36.96 9.25
8 2.98 36.96 -33.27
7 Tocal 8 0.00 19.20 38.40
10 -0.00 -19.20 -0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 0.00
11 -0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 116.84 2.98 8.94
4 -116.84 -2.98 1.20
10 Tocal 8 56.16 -2.98 =5.13
9 -56.16 2.98 -5.01
c ar r egamento 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b z
1 global -2.16549E-0004 —l.UZQOlE—OOD% 3.28783e-0004
2 global -2.16549E-0004 -8.31742E-0004 3.28783E-0004
3  global -2.16549E-0004 -2.08626E-0004 1.69786E-0004
4 global 6.66183E-0032 -3.94854E-0030 5.79655E-0032
5 global -2.16190E-0004 -1.52645E-0004 9.46885E-0005
6 global -2.14727E-0004 -1.25740e-0004 5.00042e-0006
7 global -2.13264E-0004 -4.44542E-0005 6.55550E-0005
8 global -2.12905e-0004 5.86823E-0006 8.28342e-0005
9 global -6.66183E-0032 1.11064E-0031 1.96783E-0031
10 global -2.12905e-0004 2.12749e-0004 1.05944e-0004
11 global -2.12905e-0004 2.76316E-0004 1.05944e-0004
reacoes nos apoios
né sistema forga forcga momento
4 z
4 global -1.91 113.25 -1.66
9 global 1.91 -3.19 -5.65
Resultante 0.00 110.10 257.92
NOTA: i o
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de eguilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )
forca forca momento
X 5 z
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢ os n_a s b a r r a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 -0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -51.60 -0.00
3 0.00 51.60 -103.20
3 Tocal 3 -1.91 61.69 95.04
5 1.91 -61.69 -54.94
4 Tocal 5 -1.91 24.89 54.94
6 1.91 -24.89 11.01
5 Tocal 6 -1.91 2.89 -11.01
7 1.91 -2.89 18.66
6 local rd -1.91 -4.31 -18.66
8 1.91 4.31 15.85
7 Tocal 8 0.00 -7.50 -15.00
10 -0.00 7.50 -0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 113.29 1.91 8.16
4 -113.29 -1.91 -1.66
10 Tocal 8 -3.19 -1,91 -0.85
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9 3.19 1.91 -5.65
c ar r e gamento 4
Titulo : WVento
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y 2.

1 global 1.94913e-0004 4.21484E-0005 -1.47462E-0005
2 global 1.93438e-0004 3.33007e-0005 -1.47462E-0005
3 global 1.88521E-0004 3.80817E-0006 -1.47462E-0005
4 global 1.51052e-0031 7.20752e-0032 -2.71659e-0031
5 global 1.87737E-0004 -2.73184e-0006 -8.46854E-0006
6 global 1.84540E-0004 -9.79612e-0007 3.19479e-0006
7 global 1.81343e-0004 2.03604E-0006 -7.51501E-0006
8 global 1.80559E-0004 -3.80817E-0006 -1.35588E-0005
9 global 1.45559E-0031 -7.20752E-0032 -2.61124€-0031
10 global 1.80559e-0004 -3.09259e-0005 -1.35588E-0005
11 global 1.80559e-0004 -3.90612E-0005 -1.35588E-0005

reacdes nos apoios

né sistema forga forca momento
X z

4 global -4.33 -2.0; 7.79
9 global -4.18 2.07 7.49
Resultante -8.51 0.00 28.93

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 0.000 0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 51 -0.00 -0.00
2 -8.51 0.00 -0.00
2 Tocal 2 8.51 -0.00 0.00
3 -8.51 0.00 -0.00
3 Tocal 3 4.18 -2.07 -6.94
5 -4.18 2.07 5.60
4 Tocal 5 4.18 -2.07 -5.60
6 -4.18 2.07 0.12
5 Tocal 6 4.18 -2.07 -0.12
7 -4.18 2.07 -5.36
6 Tocal 7 4.18 -2.07 5.36
8 -4.18 2.07 -6.71
7 Tocal 8 -0.00 0.00 0.00
10 0.00 -0.00 0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 -0.00
11 0.00 0.00 -0.00
9 local 3 -2.07 4.33 6.94
4 2.07 -4.33 7.79
10 Tocal 8 2.07 4.18 6.71
9 -2.07 -4.18 7.49

Fim Do Programa
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8 - Dimensionamento da Travessa de P2

| Ly

{’

|

1

Lr(m)= 11.80

hr (m)= 1.50
fex (MPa) = 20.0
f (MPa) = 500.0

a(m)= 1.200
h (m) = 1.500
h
d(m)= 1.40 d é a altura efetiva da secgdo
| S (m2) = 1.80
a g=8*250
Nirav=g * LT g (tf/m) = 4.50
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
Orravessa
Ruvi Rv2 Rvs Rua / Rus
Fuento v v v
; % = 1= == e

L
A

|

- Peso Proprio

Lv(m) = 2.65

g (tffm) = 4.500

Rv1 (tf) = 85.33
Rvz (tf) = 79.00
Rvz (tf) = 79.00
Rw4 (tf) = 79.00
Rus (tf) = 85.33

Rev. 00
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- Carga Movel
Np
Mr_p
Ri=Np/n+(Mr*x)/E(x) XcE (m) = 5.90
X1 (m) = 5.30 X3 (m) = 0.00 X5 (m) = -5.30 n=5

X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
(%)% (m) = 70.225

PTC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 134.0 N (tf) = 132.9
Mre (tf.m) = 193.5 Mg (tf.m) = 193.7
Rvi (tf) = 41.4 Rvi (tf) = 41.2
Rz (tf) = 34.1 Rz (tf) = 33.9
Ra (if) = 26.8 R (tf) = 26.6
Ru (tf) = 19.5 Rva (1) = 19.3
Rus (tf) = 12.2 Rus (tf) = 12.0

PMC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 88.1 Na (tf) = 87.6

Mre (tf.m) = 333.3 Mt (tf.m) = 331.8
Rui (tf) = 42.8 Ru1 (tf) = 42.6
Rz (tf) = 30.2 Rez (tf) = 30.0
Rua(th = 17.6 Rua (tf) = 17.5
Rua (tf) = 5.0 Rua (tf) = 5.0
Rvs (tf) = 7.5 Rus (tf) = -7.5

PTC - 2 Vaos Carregados

Ne () = 113.3 Ng (t) = 112.2 NP (tf) = 225.5
Mre (tfm) = 99.0 Mr.d (tf.m) = 99.0 MT-p (tf.m) = 198.0
Rui (tf) = 30.1 Rvi (tf) = 29.9 Rvi (tf) = 60.0
Rz (tf) = 26.4 Rvz (tf) = 26.2 Rvz (tf) = 52.6
R (tf) = 22.7 Rva (tf) = 22.4 Rva (tf) = 45.1
Ruwa (tf) = 18.9 Rv4 (tf) = 18.7 Ruva (tf) = 37.6
Rus (tf) = 15.2 Rvs (tf) = 15.0 Rvs (tf) = 30.2

PMC - 2 Vaos Carregados

Ne (tf) = 67.5 Na (tf) = 66.9 N (tf) = 134.4
Mr.e (tf.m) = 238.8 Mra (tf.m) = 237.1 Mrp (tf.m) = 475.9
Rvi (tf) = 31.5 Rvi (tf) = 31.3 Rvi (tf) = 62.8
R (ff) = 22.5 R (tf) = 22.3 Rv2 (tf) = 44.8
Rus (tf) = 13.5 Rws (tf) = 13.4 Rva (tf) = 26.9
Ru4 (tf) = 4.5 Rva (tf) = 4.4 Rva (tf) = 8.9
Rus (tf) = -4.5 Rus (t) = 4.5 Rvs (tf) = -9.0

Rev. 00
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- Vento
Fuento (tf) = 14.22

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Secao do apoio
bw (m) = 1.20
Mg (thm) = -185.9 (reacgdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (ttm) = -125.6 (reacao de carga movel das vigas)
Mq2 (tf.m) = -11.8 (vento na superestrutura)
Mg = 1,40 * Mg + 1,40 * Mg1 + 0,70 * Mqz2

Md (tf.m) = 444.3

a = fcd*bw*0,272 a b c A
= -0,68*bw*d*fcd 466.286 -1632 4443 1834760
c=Md
X (m) = 0.298
Z=d-0,4* z(m)= 1.281 x/d= 0213
kmd = 0.132

As (cm?) = 79.77

b) Secdo do vao

bw (m)= 1.20
Mg (tf.m) = 36.5 (reacdo de carga permanente das vigas )
Mq1 (thm)= 20.9 (reacdo de carga moével das vigas)
Mg2 (ttm) = 0.1 (vento na superestrutura)

Mg = 1,40 * Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 80.4

a = fcd*bw*0,272 a b c A
= -0,68"bw*d*fcd 466.286 -1632 804 2513424
c=Md
x (m) = 0.050
Z = d-0,4*x z(m)= 1.380 x/d= 0.036
kmd = 0.024
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As (cm?) = 13.40
c¢) Armadura minima

As min=0,15% (bw * ht)

As_min (cm?) = 27.0

Direcdo Longitudinal

a(m)= 0.80
d(m)=1.40
Li (m) = 0.35

fyk (MPa) = 500.0

ex=Li-a/4
Fid=Nd*ex/d
As = Fu [ fyd
ex(m)= 0.150
Apoio esquerdo
Ng (tf) = 41.78
Ne (tf) = 42.8 ( reag@o maxima viga extrema )
Na (tf) = 118.4
Fd (tf) = 12.7
As (cm?)=29
Apoio direito
Ng (if) = 43.55
Ne (tf) = 42.6 ( reag@o maxima viga extrema )
Nad (tf) = 120.6
Fta (tf) = 12.9
As (cm?)= 3.0
logo sera adotado :
As (cm®) = 3.0
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Dimensionamento ao Cisalhamento
Parcela do esforgo cortante

a) Secao do apoio a esquerda

bw (m) = 1.20
Vg (tf)= 87.0 (reagdo de carga permanente das vigas )
Vg (tf)= 41.4 (reagdo de carga mdvel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
Vq (tf) = 42.8 (reagao de carga movel das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
Vq (tf) = 60.0 (reacdo de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
Vq (tf) = 62.8 (reacdo de carga mével das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)
Vsd =140*Vg+1,40*Vq
Vsd (tf) = 193.8 PTC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 195.8 PMC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 219.8 PTC - 2 Vaos Carregados
Vsd (tf) = 223.8 PMC - 2 Vaos Carregados
Verificagdo do Concreto
Vsd < VRd2

Contribuigdo do Concreto

onde: VRa2=0,30 *fed * bw * d

Vraz (tf) = 720.0

Ved=25%B1*td *bw*d

TrRa= 0,0351 * ( fo )*° (MPa) TRe (MPa) = 0.259
B1=1,00 (concretoarmado )

Ved (tf) = 108.6

Calculo da Armadura Transversal

Vwd = Vad - Ved
Asw!s=Vwd/(0,90*d*fy)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?

Rev. 00
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Vwd (tf) = 85.2

Vwd (tf) = 87.1

Viwa (1) = 111.2

Vuwd (1) = 115.1
pw =
pw =
pw =
pw =

b) Secao do apoio a direita

Vg (th = 133.4
Vq (t) = 54.4
Vq (tf) = 50.9
Vq (t) = 82.2
Vq (tf) = 75.2
Va2 (th) = 3.5

AnJs= 155
AnJs= 159
An/s= 203
Ands= 210

1500 (cm?m?)
1500 (cm?m?)
16.92 (cm*m?)

17.51 (cm*m?)

(cm?/m)
(cm3/m)
(cm?/m)

(cm?/m)

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados
PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

(reacéo de carga permanente das vigas )

(reacdo de carga mdvel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)

(reac&o de carga movel das vigas - PMC_1 Vao Carregado)

(reagao de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)

(reagao de carga mével das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

(vento na superestrutura)

Vsd=1,40*Vg+140*Vql+0,5*140*Vg2

Vsd (tf) = 265.3

Vsd (tf) = 260.4

Vsd (tf) =

304.2

Vsd (tf) = 294.5

Calculo da Armadura Transversal

Vi (tf) = 156.7
Viwa (tf) = 151.8
Vwd (tf) = 195.6
Vwd (tf) = 185.9

Anls= 286
Aglsm 277
Awls= 357
Agds= 339

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 Vao Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

(cm?/m)
(cm?/m)
(cm®/m)

(cm®/m)

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

Rev. 00
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pw= 2384 (cm’/m?) PTC - 1 Vo Carregado
pw= 23.09 (cm’m?) PMC - 1 Vo Carregado
pw= 2975 (cm’/m?) PTC - 2 V&os Carregados
pw= 2827 (cm’im?) PMC - 2 Vaos Carregados

Parcela dos momentos torsores

| MTsd = 1,40 * M1_g + 1,40 * M1_p

a |
I Eafacel =g |
e
AV 4

Asw/s=MTsd/(2*Ae*fyd)

pr:(Ast'S)fbw

a(m) = 1.200 e (m) = 0.200
c fl b b (m) = 1.500 f(m) = 0.250
¢ (m) = 1.300
d (m) = 0.950

MeNTR NN

fy (MPa) = 500.0

Ae=c*d Ae (m2) = 1.235
Mr=(Ne-Nd)*Li
Para 1 vao carregado
Mt_cm = maior ( Ne ; Nd ) * Li
Para 2 vaos carregados

Mr_cm=( Ne-Nd)*Li

Carga Ne (tf) | Nd(tf) | Li(m) [Mr (tf.m)
Peso Prop. 41.78 43.55 0.35 0.62
1Véao-PTC 41.4 41.2 0.35 14.5
1Vao - PMC 42.8 426 0.35 15.0
2 Véos - PTC 30.1 29.9 0.35 -0.08
2 Vaos - PMC 31.5 31.3 0.35 -0.08

Esforgo de projeto

Mrd =1,40*Mt_g + 1,40 * M1_cm

CM 1 Véao Carregado |2 Vaos Carregados
o PTC PMC PTC PMC
Mrg (tf.m)] 212 21.8 0.8 0.8
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1 Vao Carregado 2 Vaos Carregados
PTC PMC PTC PMC
Asw/s pwt  (em2 Asw/s pwt  (cm2 Asw/s pwt (cm2 Aswls Pwt (cm2
Face bw (M) {cm2 / m) I m2) (em2 / m) I m2) (em2/m) 1 m2) (cm2 / m) 1 m2)
1 0.25 2.0 7.9 2.0 8.1 0.1 0.3 0.1 0.3
2 0.20 2.0 9.8 2.0 10.2 0.1 0.4 0.1 0.4
Verificagao do concreto
MT_d < TRD1
Trot = 0,50 * fed * Ae * bw
fex (MPa) = 20.0
Face bw (M) TrRD1
1 0.25 220.5
2 0.20 176.4
Verificagdao das Solicitagoes Combinadas
MT_sd / TRD1 + Vsd / VRD2 < 1
1 V&o Carregado
PTC PMC
Face Mr s Voo Soma MI_se Ve, Soma
TrRD1 VRD2 TrD1 VRD2
1 0.096 0.368 0.464 0.099 0.362 0.461
2 0.120 0.368 0.488 0.124 0.362 0.485
2 Vaos Carregados
PTC PMC
Face M sa Vso Soma Mr s Va1 Soma
TRD1 VRrD2 TrD1 VRD2
1 0.003 0.423 0.426 0.003 0.409 0.412
2 0.004 0.423 0.427 0.004 0.408 0.413
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Por
coo

0
con

0

tico Plano Travessa PZ Ponte 27x24x27 - 78,00m
rdenadas dos nos

1 0.0000 3.5000

2 0.6000 3.5000

3 2.6000 3.5000

4 2.6000 0.0000

5 3.2500 3.5000

6 5.9000 3.5000

7 8.5500 3.5000

8 9.2000 3.5000

9 9.2000 0.0000

10 11.2000 3.5000

11 11.8000 3.5000
dicoes de contorno

4 111

9 111
os de material

1 2884760.0000 0.2000 0.0000100000 2.5000

os de secao
1 1.800E40000 1.800E+0000 3.380E-0001 1.0
2 8.000E-0001 8.000E-0001 6.667E-0002 1.0

propriedades dos elementos

1 1 2 1 1

2 2 3. I 1

3 3 5 1 1

4 5 6 1 1

5 6 7 1 1

& 7 g8 1 1

7 8 10 1 1

8 10 11 1 1

9 3 4 1 2

10 g g 1 2
0
numero de carregamentos 6
carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais
2 PY -85.330
5 PY -79.000
6 PY -79.000
7 PY -79.000
10 PY -B5.330
0
cargas nos elementos
10 0.000 0.000 WwYA -4.500
27U 0.000 0.000 WYyA -4.500
30 0.000 0.000 WYA -4.500
4 0 0.000 0.000 WYA -4.500
50 0.000 0.000 WYA -4.500
6 U 0.000 0.000 WYA -4.500
TU 0.000 0.000 WYA -4.500
B U 0.000 0.000 WYA -4.500
0
fim

Rev. 00
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carregamento 2

cargas nodais

2 PY -41.400
5 PY -34.100
6 PY -26.800
7 PY -19.500
10 PY -12.200
0

fim
carregamento
cargas nodais
2 PY -42.800
5 PY -30.200
6 PY -17.600
7 PY =-5.000
10 PY 7.500
0

fim

carregamento 4

cargas nodais

PY
PY
PY
PY

-60.
-52.
-45.
-37.
-30.

000
600
100
600
200

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 V3o Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

carregamento 5 PMC - 2 Vdos Carregados
cargas nodais

2

5

6

H
10
0
fim

PY
PY
PY
PY
PY

-62.
-44,
=28
-8.
:

800
800
900
900
000

carregamento & Vento
cargas nodais

1
0
fim

PX

14.
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P2 Ponte 27x24x27 - 78,00m

DATA : 3/23/2006(quinta-feira)
HORA t 10:13:22 aM
ARQUIVO DE DADOS 1 4-travessap2_27x24x27_78,00m.s1t

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forga - nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais

né sistema coordenada coordenada coordenada

X y z

1 global 0.00e+0000 3.50e+0000 0.00e+0000

2 global 6.00e-0001 3.50e+0000 0.00e+0000

3 global 2.60e+0000 3.50e+0000 0.00e+0000

4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000

5 global 3.25e+0000 3.50e+0000 0.00e+0000

6 global 5.90e+0000 3.50e+0000 0.00e+0000

7 global §.55E+0000 3.50e+0000 0.00e+0000

8 global 9.20e+0000 3.50e+0000 0.00e+0000

9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000

10 global 1.12e+0001 3.50E+0000 0.00E+0000

11 global 1.18e+0001 3.50E+0000 0.00e+0000

nimero de nés ...... 11

restricdes nodais
~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

numeroc de nos com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo né inicial no final comprimento
1 1 1 1 2 6.00e-0001
2 1 1 2 3 2.00e+0000
3 1 1 3 5  6.50E-0001
4 1 1 5 6  2.65e+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
B 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00e-0001
9 L 2 3 4 3.50E+0000
10 1 2 8 9  3.50E+0000
nimero de elementos ...... 10
propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...ovnvnnnn 2.000E-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material ...... 1
. propriedades das secdes
tipo drea x area y  inércia z
1 1.80e+0000 1.80e+0000 3.38e-0001
2 8.00e-0001 B8.00e-0001 6.67e-0002
médulos de flexdo
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000
nimero de tipos se¢des ...... 2

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais
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né sistema forca forca momento

X z

2 global 0.00 —85.3§ 0.00

5 global 0.00 -79.00 0.00

6 global 0.00 -79.00 0.00

7 global 0.00 -79.00 0.00

10 global 0.00 -85.33 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4, 5e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4.5e+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -4, 5e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -4, 5e+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4.5e+0000
fim do carregamento ...... 1

carregamento 2 - PTC - 1Vvio Carregado

cargas nodais
né sistema forca forca momento
b z
2 global 0.00 -41.45 0.00
5 global 0.00 -34.10 0.00
6 global 0.00 -26.80 0.00
7 global 0.00 -19.50 0.00
10 global 0.00 -12.20 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC - 1 vio Carregado

cargas nodais

né sistema forca forca momento

X y z
2 global 0.00 -42.80 0.00
5 global 0.00 -30.20 0.00
6 global 0.00 -17.60 0.00
7 global 0.00 -5.00 0.00
10 global 0.00 7.50 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - PTC - 2 Vaos Carregados

cargas nodais

né sistema forga forca momento
b z

2 global 0.00 —60.05 0.00
5 global 0.00 -52.60 0.00
6 global 0.00 -45.10 0.00
7 global 0.00 -37.60 0.00
10 global 0.00 -30.20 0.00

fim do carregamento ...... 4

carregamento 5 - PMC - 2 vdos Carregados

cargas nodais

né sistema forca forcga momento
X z

global 0.00 —62.85 0.00

5 global 0.00 -44 .80 0.00
6 global 0.00 -26.90 0.00
7 global 0.00 -8.90 0.00
10 global 0.00 9.00 0.00

fim do carregamento ...... 5

carregamento 6 - vento

cargas nodais
né sistema forca forga momento
X z
1 global 14,22 0.05 0.00
~ fim do carregamento ...... ]
nimero de carregamentos ...... 6

resultado da renumeracacon nodal
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perfil antes da renumeragdo : 23
a renumeragao : 21

perfil apd

5

DECAIMENTO MﬂXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1.1
Existe probabilidade de que d
corretos nos deslocamentos calculados seja

£+0002

o_numero de algarismos

Titulo : Peso Proprio

deslocamentos nod

sistema

=3
o

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

= 2D 00~ T L e L P b

e

P : re
no sistema

4 global
9 global

=5
~5
-5

2,

-4

e

-2
5
5

ac

deslocamento

X
.83354E-0006
.83354E-0006
.83354€E-0006
13935€e-0031
.68451E-0006
.30475€E-0018
.68451E-0006
.83354E-0006
.13935E-0031
.83354E-0006
.83354E-0006

des
forca

X
-9.18
9.18

n

deslocamento

y
-1.11170e-0003
-9.26306E-0004
-3.49392E-0004
-5.36940E-0030
-3.40239e-0004
-4.15576E-0004
-3.40239e-0004
-3.49392e-0004
-5.36940E-0030
-9.26306E-0004
-1.11170e-0003

0 s apoi
forcga

230.3§
230.38

ais
rotacao

Z
.08413e-0004
.08247e-0004
.19866E-0004
.20871e-0031
.97390e-0005
.19256€E-0019
.97390e-0005
.19866E-0004
.20871E-0031
.08247e-0004
-3.08413E-0004

05

I L0 L P b L

[
e

momento

Z
9.48
9.48

Resultante
NOTA:

2718.48

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem

do sistema globa

diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga forca momento
% z
-0.000 ~D.005 -0.000
e s for ¢ os n a s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 2.70 -0.81
2 Tocal 2 -0.00 -88.03 0.81
3 0.00 97.03 -185.87
3 Tocal 3 -9.18 133.35 163.22
5 9.18 -130.42 -77.49
4 Tocal 5 -9.18 51.42 77.49
6 9.18 -39.50 42.98
5 local 6 -9.18 -39.50 -42.98
7 9.18 51.43 -77.49
6 Tocal 7 -9.18 -130.43 77.49
8 9.18 133.35 -163.22
7 Tocal 8 0.00 97.03 185.87
10 -0.00 -88.03 -0.81
8 Tocal 10 -0.00 2.70 0.81
11 0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 230.38 9.18 22.65
4 -230.38 -9.18 9.48
10 Tocal 8 230.38 -9.18 -22.65
9 -230.38 9.18 -9.48
car r e gamento 2
Titulo @ PTC - 1 vao Carregado
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y z
1 global -7.73249E-0005 -5.44667E-0004 1.60784E-0004
2 global -7.73249e-0005 -4.48197E-0004 1.60784E-0004
3 global -7.73249e-0005 -1.44971E-0004 7.58653E-0005
4 global 5.81584E-0032 -2.22789E-0030 -4.61512E-0033
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5 global -7.70125E-0005 -1.25485E-0004 3.80989€-0005
6 global -7.57390E-0005 -1.25814E-0004 4.33904€-0006
7 global -7.44655E-0005 -7.63147E-0005 1.87615E-0005
8 global -7.41532E-0005 -5.82524€E-0005 1.06935E-0005
9 global -5.81584E-0032 -8.95213E-0031 1.15472e-0031
10 global -7.41532e-0005 -8.15088E-0005 -1.43308e-0005
11 global -7.41532e-0005 -9.01073e-0005 -1.43308E-0005
reacoes nos apoios

né sistema forca forca momento

X .t
4 global -2.50 95.5% 0.20
9 global 2.50 38.41 -4.95
Resultante 0.00 134.00 597.15

NOTA:

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem

do sistema global.

diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga forca momento
X % z
0.000 -0.000 -0.000
e s for ¢os n a s b a r r a s
barra sistema no forga forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 -0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -41.40 -0.00
3 0.00 41,40 -82.80
3 Tocal 3 -2.50 54.19 74.26
5 2.50 -54.19 -39.04
4 Tocal 5 -2.50 20.09 39.04
6 2.50 -20.09 14.20
5 Tocal 6 -2.50 -6.71 -14.20
7 2.50 6.71 -3.58
6 Tocal 7 -2.50 -26.21 3.58
8 2.50 26.21 -20.62
7 Tocal 8 0.00 12.20 24.40
10 -0.00 -12.20 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 95.59 2.50 8.54
4 -95.59 -2.50 0.20
10 Tocal 8 38.41 -2.50 -3.78
9 -38.41 2.50 -4,95
c ar r e gamen¢to 3
Titulo : PMC - 1 Vdo Carregado
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -1.31513e-0004 -6.00824E-000£ 1.83946E-0004
2 global -1.31513e-0004 -4.90457e-0004 1.83946e-0004
3 global -1.31513e-0004 -1.41527e-0004 9.61557e-0005
4 global 3.85620E-0032 -2.17497e-0030 5.56647E-0032
5 global -1.31306e-0004 -1.08605e-0004 5.54897e-0005
6 global -1.30462E-0004 -8.23592E-0005 7.49243E-0006
7 global -1.29617e-0004 -2.38291E-0005 4.24590e-0005
8 global -1.29410E-0004 7.91544E-0006 5.29434E-0005
9 global -3.85620E-0032 1.21643E-0031 1.35289e-0031
10 global -1.29410e-0004 1.41247e-0004 6.83273E-0005
11 global -1.29410e-0004 1.82243E-0004 6.83273E-0005
_ reacgdes nos apoios
né sistema forca forca momento
X z
4 global -1.65 93.35 -2.39
9 global 1.65 -5.22 -5.80
Resultante 0.00 88.10 186.42

NOTA:

o(s) momenta(sg %‘esunante(s) é(sdao) em relacdo a origem

do sistema global.

n

1

om

ca de

l . €9 e f
rio de momento é feito em relacdo a origem )

uilibrio
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forca forca momento
X z
0.000 -0.000 -0.000
e s for ¢os n_a s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
norma'! cortante etor
1 local 1 -0.00 0.00 -0.00
2 0.00 -0.00 0.00
2 local 2 -0.00 -42.80 -0.00
3 0.00 42.80 -85.60
3 Tocal 3 -1.65 50.52 77.42
5 1.65 -50.52 -44 .58
4 Tocal 5 -1.65 20.32 44,58
] 1.65 -20.32 9.26
5 Tocal 6 -1.65 2.72 -9.26
7 1.65 -2.72 16.47
6 Tocal 7 -1.65 -2.28 -16.47
8 1.65 2.28 14.99
7 Tocal 8 0.00 -7.50 -15.00
10 -0.00 7.50 0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 -0.00
11 0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 93.32 1.65 8.18
4 -93.32 -1.65 -2.39
10 Tocal 8 -5.22 -1.65 0.01
9 922 1.65 -5.80
c ar r e gamen¢to 4
Titulo : PTC - 2 vidos Carregados
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% y z
1 global -7.99509e-0005 -7.66102E-0004 2.22069E-0004
2 global -7.99509e-0005 -6.32861E-0004 2.22069E-0004
3 global -7.99509E-0005 -2.15307e-0004 9.89980E-0005
4 global 9.78710E-0032 -3.30880E-0030 -4.44859e-0032
5 global -7.94252e-0005 -1.94964E-0004 4.52861E-0005
6 global -7.72822E-0005 -2.11724E-0004 4.46416E-0006
7 global -7.51391e-0005 -1.44631e-0004 1.27444e-0005
8 global -7.46134E-0005 -1.26684E-0004 -1.06754E-0005
9 global -9.78710E-0032 -1.94686E-0030 1.57602E-0031
10 global -7.46134E-0005 -2.58546E-0004 -7.26211e-0005
11  global -7.46134E-0005 -3.02119E-0004 -7.26211E-0005
. ) reacgodoes nos apoios
né sistema forga forga momento
% y z
4 global -4,20 141.97 1.91
9 global 4.20 83.53 -6.76
Resultante 0.00 225.50 1132.76
NOTA: :
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X 5 &
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢os na s b a r r a s
barra sistema n forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 -0.00 -0.00
2 0.00 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -60.00 -0.00
3 0.00 60.00 -120.00
3 local 3 -4.20 81.97 107.21
5 4.20 -81.97 -53.93
4 Tocal 5 -4.20 29.37 53.93
6 4.20 -29.37 23.89
5 Tocal 6 -4.20 -15.73 -23.89
7 4,20 15.73 -17.80
B Tocal 7 -4,20 -53.33 17.80
8 4,20 53.33 -52.46
7 Tocal 8 0.00 30.20 60.40
10 -0.00 -30.20 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
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9 Tocal 3 141.97 4,20 12.79
4 -141.97 -4.20 1.9
10 Tocal 8 83.53 -4.20 -7.94
9 -83.53 4.20 -6.76
car r egamento 5
Titulo : PMC - 2 vdos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
® y z
1 global -1.87830E-0004 -8.77512E-0004 2.68002E-0004
2 global -1.87830E-0004 -7.16711E-0004 2.68002E-0004
3 global -1.87830E-0004 -2.08531E-0004 1.39188E-0004
4 global 5.84833E-0032 -3.20467E-0030 7.59146E-0032
5 global -1.87516E-0004 -1.61598E-0004 7.96691E-0005
6 global -1.86235E-0004 -1.26077E-0004 1.06692E-0005
7 global -1.84954E-0004 -4.06938E-0005 6.01450E-0005
8 global -1.84640E-0004 4.70128E-0006 7.36520E-0005
9 global -5.84833E-0032 7.22484e-0032 1.96673E-0031
10 global -1.84640E-0004 1.84939e-0004 9.21127e-0005
11 global -1.84640E-0004 2.40207E-0004 9.21127e-0005
reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
X z
4  global -2.51 137.55 -3.26
9 global 2.51 -3.10 -8.44
Resultante 0.00 134.40 317.28
NOTA: o o
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X y z
0.000 -0.000 -0.000
e s for ¢os n a s b a r r a s
barra sistema noé forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 -0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -62.80 -0.00
3 0.00 62.80 -125.60
3 Tocal 3 -2.51 74.70 113.56
5 2.51 -74.70 -65.01
4 Tocal 5 -2.51 29.90 65.01
6 2.51 -29.90 14.23
5 Tocal 6 -2.51 3.00 -14.23
7 2.51 -3.00 22.18
[ Tocal 7 -2.51 -5.90 -22.18
8 2.51 5.90 18.34
7 Tocal 8 0.00 -9.00 -18.00
10 -0.00 9.00 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
11 0.00 -0.00 -0.00
9 Tocal 3 137.50 2.51 12.04
4 -137.50 -2.51 -3.26
10 Tocal 8 -3.10 -2.51 -0.34
9 3.10 2.51 -8.44
c ar r e gamento 6
Titulo : wvento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
® z
1 global 1.97958e-0004 4.94286E-000§ -1.69696€E-0005
2 global 1.96315e-0004 3.92469e-0005 -1.69696E-0005
3 global 1.90838e-0004 5.30773e-0006 -1.69696E-0005
4 global 1.69044E-0031 B8.15683E-0032 -3.17561E-0031
5 global 1.89966E-0004 -2.28740e-0006 -9.88800E-0006
6 global 1.86410E-0004 -1.17857E-0006 3.28865E-0006
7 global 1.82855e-0004 1.45028E-0006 -8.74081E-0006
8 global 1.81983E-0004 -5.30773E-0006 -1.55410E-0005
9 global 1.62377E-0031 -8.15683E-0032 -3.04064E-0031
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10 global 1.81983E-0004 -3,63897E-0005 -1.55410E-0005
11 global 1.81983E-0004 -4.57143e-0005 -1.55410e-0005
reacodes nos apoios
né sistema forca forca momento
4 global —?.2; —3.55 13.6%
9 global -6.97 3.50 13.05
Resultante -14.22 0.00 49.77

NOTA:

0(s) momento(s) %’esu‘ltante(s) é(sdao) em relagdo a origem

do sistema global.

d i

—
o =

ferencga de equilibrio |
equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 0.000 0.000
e s for ¢os n a s b a r r a s
sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
Tocal 1 14.22 -0.00 0.00
2 -14.22 0.00 -0.00
Tocal 2 14.22 -0.00 0.00
3 -14.22 0.00 -0.00
Tocal 3 6.97 -3.50 -11.76
5 -6.97 3.50 9.49
Tocal 5 6.97 -3.50 -9.49
6 -6.97 3.50 0.21
Tocal 6 6.97 -3.50 -0.21
7 -6.97 3.50 -9.06
Tocal 7 6.97 -3.50 9.06
8 -6.97 3.50 -11.34
Tocal 8 -0.00 -0.00 0.00
10 0.00 0.00 -0.00
Tocal 10 0.00 0.00 -0.00
11 -0.00 -0.00 -0.00
Tocal 3 -3.50 #:25 11.76
4 3.50 -7.25 13.63
Tocal 8 3.50 6.97 11.34
9 -3.50 -6.97 13.05

Fim Do Programa
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9 - Dimensionamento da Travessa de P3

| Ly |

Lt (m)= 11.80

hy (m) = 1.50
f. (MPa) = 20.0
f,« (MPa) = 500.0

{ l

| z |
I 1

a(m)= 1.200
h (m) = 1.500
h
d(m)= 1.40 d é a altura efetiva da secao
] S(m2)=1.8
a g=8%250
Nirav=g * LT g (tffm) = 4.50
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
gtmuessa
Rt Rvz R Ruva Rus
| | | I V- |
Frento v v v v
) % [ Ee—0 = =
| L o e |, Ly i
A A A A A
Lv(m) = 2.65
v V
- Peso Préprio
g (tffm) = 4.500 Rwi (i) = 85.33
Rz (tf) = 79.00
R (tf) = 79.00
Ruva (tf) = 79.00
Rus (tf) = 85.33
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- Carga Movel
Ne
MT_P
Ri=Np/n+(Mr*x)/E(x) XcE (m)= 5.90
X1 (m) = 5.30 X3 (m) = 0.00 X5 (m) = -5.30 n=5

X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
2(xi)? (m) = 70.225

PTC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 132.9 Na (tf) = 134.0
Mte (tf.m) = 193.7 Mr.d (tf.m) = 193.5
Rvi (i) = 41.2 Rvi (tf) = 41.4
Rz (tf) = 33.9 Rvz (tf) = 34.1
Rva (tf) = 26.6 Rua (tf) = 26.8
Rua (tf) = 19.3 Rua (tf) = 19.5
Rs (tf) = 12.0 Rus (tf) = 12.2

PMC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 87.6 Na (tf) = 88.1
MT-e (tf.m) = 331.8 Mr-a (tf.m) = 333.3
Rvi (tf) = 42.6 Rvi (tf) = 42.8
Rz (tf) = 30.0 Rva (tf) = 30.2
R (tf) = 17.5 Rus (tf) = 17.6
Ruva (tf) = 5.0 Rva (tf) = 5.0
Rus (tf) = -7.5 Rus (tf) = -7.5

PTC - 2 Vaos Carregados

Ne (tf) = 112.2 Ne (tf) = 113.3 NP (tf) = 225.5
M- (tf.m) = 99.0 Mt (tf.m) = 99.0 Mre (tfm) = 198.0
Rvi (tf) = 29.9 Rvi (f) = 30.1 Rvi (tf) = 60.1
Rz (tf) = 26.2 Rz (tf) = 26.4 Rvz (tf) = 52.6
Rua (tf) = 22.4 Rua (ff) = 22.7 Rva (tf) = 45.1
Ruva (tf) = 18.7 Rwa (tf) = 18.9 Rva (tf) = 37.6
Rvs (tf) = 15.0 Rus () = 15.2 Rvs (tf) = 30.2

PMC - 2 Vaos Carregados

Ne (tf) = 66.9 Na (tf) = 7.5 Np (tf) = 134.4
Mr-e (tf. m) = 2371 Mr-d (tf.m) = 238.8 Mt (tf.m) = 4759
Rvi (tf) = 31.3 Rvi (tf) = 31.5 Rvi (tf) = 62.8
Rz (tf) = 22.3 Rvz (tf) = 22.5 Rvz (tf) = 44.8
Rva (tf) = 13.4 Rva (tf) = 13.56 Rva (tf) = 26.9
Rv4 (tf) = 4.4 Rua (tf) = 4.5 Rva (tf) = 8.9
Rus (tf) = -4.5 Rus (tf) = 4.5 Rvs (tf) = 9.0
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- Vento
Fvento (tﬂ = 15.30

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Secdo do apoio
bw (m) = 1.20
Mg (tfm)= -185.9 (reacdo de carga permanente das vigas )
Mag1 (ttm) = -125.6 (reacdo de carga moével das vigas)
Mg2 (tft.m)= -11.2 (vento na superestrutura)
Md = 1,40 * Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 443.9

a = fed*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466286 -1632 4439 1835517
c=Md
x (m) = 0.297
Z = d-0,4*x z(m)= 1.281 x/d= 0212
kmd = 0.132

As (cm®) = 79.69
b) Secdo do vao

bw (m) = 1.20

Mg (tf.m) = 36.5 (reacdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (tf.m)= 20.9 (reacao de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= 0.1 (vento na superestrutura)

Md=1,40* Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 80.3
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466.286 -1632 80.3 2513593
c=Md
x (m) = 0.050
Z = d-0,4"x z(m)= 1.380 x/d= 0036

kmd = 0.024
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As (cm?) = 13.39
c) Armadura minima
As_min = 0,15 % ( bw * hT)
As_min (cm?) = 27.0

Direcdo Longitudinal

N
; | T a(m)= 0.80
i d(m)= 1.40
: Li (m) = 0.35
As i
! d
! fyk (MPa) = 500.0
' =k ex=Li-al4
ex_{ |
o Fta=Nd * ex/ db
3 As = Ftd / fyd
—~~——
ex(m) = 0.150
Apoio esquerdo
Ng (tf) = 43.55
Ne (if) = 42.6 ( reagéo maxima viga extrema )
Nd (tf) = 120.6
Fia (tf) = 12.9
As (cm?)= 3.0
Apoio direito
Ng (tf) = 41.78
Np (tf) = 42.8 ( reagdo maxima viga extrema )
Na (tf) = 118.4
Fu (tf) = 12.7
As (cm?)=29
logo sera adotado :
As (cm?)= 3.0
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Dimensionamento ao Cisalhamento
Parcela do esfor¢o cortante
a) Secéo do apoio a esquerda
bw (m) = 1.20

Vg (tf) = 97.0 (reacd@o de carga permanente das vigas )
Vg (tf) = 41.4 (reac@o de carga movel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
Vq (tf) = 42.8 (reac@o de carga movel das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
Vaq (tf) = 60.1 (reagéo de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
Vg (tf) = 62.8 (reagdo de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

Vsd=14*Vg+14*Vq

Vsd (tf) = 193.8 PTC - 1 Véao Carregado
Vsd (tf) = 195.8 PMC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 220.0 PTC - 2 Vaos Carregados
Vsd (tf) = 223.8 PMC - 2 Vaos Carregados
Verificagao do Concreto
Vsd < VRd2

onde: VRd2=0,30 *fea * bw * d

Vraz (tf) = 720.0
Contribuigéo do Concreto
Ved=2,5*P1*ta *bw*d
TRd = 0,0351 * ( fek )*° (MPa) TRd (MPa) = 0.259

B1=1,00 (concreto armado )

Vea (tf) = 108.6
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved

Asw/!s=Vwa/(0,90*d*fys)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?

Rev. 00
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Por
coo

0
con

0

tico Plano Travessa P3 Ponte 27x24x27 - 78,00m
rdenadas dos nos

1 0.0000 3.1000

2 0.6000 3.1000

3 2.6000 3.1000

4 2.6000 0.0000

5 3.2500 3.1000

6 5.9000 3.1000

7 8.5500 3.1000

8 9.2000 3.1000

9 9.2000 0.0000

10 11.2000 3.1000

11 11.8000 3.1000
dicoes de contorno

4 111

9 111
os de material

1 2884760.0000 0.2000 0.0000100000 2.5000

os de secao
1 1.800E40000 1.800E+0000 3.380E-0001 1.0
2 8.000E-0001 8.000E-0001 6.667E-0002 1.0

propriedades dos elementos

1 1 2 1 1

2 2 3. I 1

3 3 5 1 1

4 5 6 1 1

5 6 7 1 1

& 7 g8 1 1

7 8 10 1 1

8 10 11 1 1

9 3 4 1 2

10 g g 1 2
0
numero de carregamentos 6
carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais
2 PY -85.330
5 PY -79.000
6 PY -79.000
7 PY -79.000
10 PY -B5.330
0
cargas nos elementos
10 0.000 0.000 WwYA -4.500
27U 0.000 0.000 WYyA -4.500
30 0.000 0.000 WYA -4.500
4 0 0.000 0.000 WYA -4.500
50 0.000 0.000 WYA -4.500
6 U 0.000 0.000 WYA -4.500
TU 0.000 0.000 WYA -4.500
B U 0.000 0.000 WYA -4.500
0
fim
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carregamento 2

cargas nodais

2 PY -41.400
5 PY -34.100
6 PY -26.800
7 PY -19.500
10 PY -12.200
0

fim
carregamento
cargas nodais
2 PY -42.800
5 PY -30.200
6 PY -17.600
7 PY =-5.000
10 PY 7.500
0

fim

carregamento 4

cargas nodais

PY
PY
PY
PY

-60.
-52.
-45.
-37.
-30.

100
600
100
600
200

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 V3o Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

carregamento 5 PMC - 2 Vdos Carregados
cargas nodais

2

5

6

H
10
0
fim

PY
PY
PY
PY
PY

-62.
-44,
=28
-8.
:

800
800
900
900
000

carregamento & Vento
cargas nodais

1
0
fim

PX

19

300
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P3 Ponte 27x24x27 - 78,00m

DATA : 3/23/2006(quinta-feira)
HORA t 10:14:57 aMm
ARQUIVO DE DADOS 1 BG-travessap3_27x24x27_78,00m.s1t

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forga - nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais
né sistema coordenada coordenada coordenada
X y z
1 global 0.00e+0000 3.10e+0000 0.00e+0000
2 global 6.00e-0001 3.10e+0000 0.00e+0000
3 global 2.60e+0000 3.10e+0000 0.00e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 3.10e+0000 0.00e+0000
6 global 5.90e+0000 3.10e+0000 0.00e+0000
7 global §.55E+0000 3.10e+0000 0.00e+0000
8 global 9.20e+0000 3.10e+0000 0.00e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 3.10e+0000 0.00E+0000
11 global 1.18e+0001 3.10E+0000 0.00e+0000
nimero de nés ...... 11

restricdes nodais
~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

numeroc de nos com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo né inicial no final comprimento
1 1 1 1 2 6.00e-0001
2 1 1 2 3 2.00e+0000
3 1 1 3 5  6.50E-0001
4 1 1 5 6  2.65e+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
B 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00E-0001
9 L 2 3 4 3.10E+0000
10 1 2 8 9  3.10e+0000
nimero de elementos ...... 10
propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...ovnvnnnn 2.000E-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material ...... 1
. propriedades das secdes
tipo drea x area y  inércia z
1 1.80e+0000 1.80e+0000 3.38e-0001
2 8.00e-0001 B8.00e-0001 6.67e-0002
médulos de flexdo
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000
nimero de tipos se¢des ...... 2

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais
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né sistema forca forca momento

X z

2 global 0.00 —85.3§ 0.00

5 global 0.00 -79.00 0.00

6 global 0.00 -79.00 0.00

7 global 0.00 -79.00 0.00

10 global 0.00 -85.33 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4, 5e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4.5e+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -4, 5e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -4, 5e+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4.5e+0000
fim do carregamento ...... 1

carregamento 2 - PTC - 1Vvio Carregado

cargas nodais
né sistema forca forca momento
b z
2 global 0.00 -41.45 0.00
5 global 0.00 -34.10 0.00
6 global 0.00 -26.80 0.00
7 global 0.00 -19.50 0.00
10 global 0.00 -12.20 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC - 1 vio Carregado

cargas nodais

né sistema forca forca momento

X y z
2 global 0.00 -42.80 0.00
5 global 0.00 -30.20 0.00
6 global 0.00 -17.60 0.00
7 global 0.00 -5.00 0.00
10 global 0.00 7.50 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - PTC - 2 Vaos Carregados

cargas nodais

né sistema forga forca momento
b z

2 global 0.00 —60.15 0.00
5 global 0.00 -52.60 0.00
6 global 0.00 -45.10 0.00
7 global 0.00 -37.60 0.00
10 global 0.00 -30.20 0.00

fim do carregamento ...... 4

carregamento 5 - PMC - 2 vdos Carregados

cargas nodais

né sistema forca forcga momento
X z

global 0.00 —62.85 0.00

5 global 0.00 -44 .80 0.00
6 global 0.00 -26.90 0.00
7 global 0.00 -8.90 0.00
10 global 0.00 9.00 0.00

fim do carregamento ...... 5

carregamento 6 - vento

cargas nodais
né sistema forca forga momento
X z
1 global 15.30 0.05 0.00
~ fim do carregamento ...... ]
nimero de carregamentos ...... 6

resultado da renumeracacon nodal
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perfil antes da renumeracdo : 23
perfil apés a renumeracdo : 21

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL:

Existe probabilidade de que d
corretos nos deslocamentos calculados seja

8.6E+0001

o_numero de algarismos

c ar r egamento 1
Titulo : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y z
1 global -6.81188E-0006 -1.06159e-0003 3.04497E-0004
2 global -6.81188E-0006 -8.78542E-0004 3.04331E-0004
3 global -6.81188E-0006 -3.09462E-0004 1.15950E-0004
4 global 2.48968E-0031 -5.35123e-0030 -2.18807E-0031
5 global -5.47015e-0006 -3.02603E-0004 3.65939e-0005
6 global -8.04415e-0019 -3.82107e-0004 6.64201E-0020
7 global 5.47015e-0006 -3.02603e-0004 -3.65939e-0005
& global 6.81188E-0006 -3.09462E-0004 -1.15950E-0004
9 global -2.48968E-0031 -5.35123e-0030 2.18807e-0031
10 global 6.81188E-0006 -8.78542E-0004 -3.04331e-0004
11 global 6.81188e-0006 -1.06159e-0003 -3.04497e-0004
. : reacoes nos apoios
né sistema forca forcga momento
x z
4 global -10.72 230.3§ 9.42
9 global 10.72 230.38 -9.42
Resultante 0.00 460.76 2718.48
NOTA: )
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga forca momento
% z
0.000 AD.DOE -0.000
e s for ¢ os n a s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 -0.00 -0.00
2 0.00 2.70 -0.81
2 Tocal 2 -0.00 -88.03 0.81
3 0.00 97.03 -185.87
3 Tocal 3 -10.72 133.35 162.06
5 10.72 -130.43 -76.34
4 Tocal 5 -10.72 51.43 76.34
6 10.72 -39.50 44.14
5 local 6 -10.72 -39.50 -44.14
7 10.72 51.42 -76.34
6 Tocal 7 -10.72 -130.43 76.34
8 10.72 133.35 -162.06
7 Tocal 8 0.00 97.03 185.87
10 -0.00 -88.03 -0.81
8 Tocal 10 -0.00 2.70 0.81
11 0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 230.38 10.72 23.81
4 -230.38 -10.72 9.42
10 Tocal 8 230.38 -10.72 -23.81
9 -230.38 10.72 -9.42
car r e gamento 2
Titulo @ PTC - 1 vao Carregado
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y z
1 global -6.61831E-0005 -5.20635E-0004 1.57944E-0004
2 global -6.61831E-0005 -4.25868E-0004 1.57944E-0004
3 global -6.61831E-0005 -1.28323E-0004 7.30253E-0005
4 global 6.76822E-0032 -2.21896E-0030 3.27572E-0034
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5 global -6.58184E-0005 -1.10556€E-0004 3.55867E-0005
6 global -6.43313e-0005 -1.15957E-0004 2.89657E-0006
7 global -6.28443e-0005 -6.92650E-0005 1.79593E-0005
8 global -6.24795e-0005 -5.16750E-0005 9.98288E-0006
9 global -6.76822E-0032 -8.93567E-0031 1.19293e-0031
10 global -6.24795e-0005 -7.63528E-0005 -1.50415e-0005
11 global -6.24795E-0005 -8.53777E-0005 -1.50415E-0005
reacoes nos apoios

né sistema forca forca momento

X £
4 global -2.91 95.5§ -0.01
9 global 2.91 38.47 -5.14
Resultante 0.00 134.00 597.15

NOTA:

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem

do sistema global.

diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga forca momento
X % z
0.000 -0.000 -0.000
e s for ¢os n a s b a r r a s
barra sistema no forga forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 -0.00
2 -0.00 -0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -41.40 -0.00
3 0.00 41,40 -82.80
3 Tocal 3 -2.91 54.13 73.75
5 2.91 -54.13 -38.57
4 Tocal 5 -2.91 20.03 38.57
6 2.91 -20.03 14.51
5 Tocal 6 ~2.91 -6.77 -14.51
7 2.91 6.77 -3.43
6 Tocal 7 -2.91 -26.27 3.43
8 2.91 26.27 -20.50
7 Tocal 8 -0.00 12.20 24.40
10 0.00 -12.20 0.00
8 Tocal 10 ~-0.00 -0.00 -0.00
11 0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 95.53 2.91 9.05
4 -95.53 -2.91 -0.01
10 Tocal 8 38.47 -2.91 -3.90
9 -38.47 2.91 -5.14
c ar r e gamen¢to 3
Titulo : PMC - 1 Vdo Carregado
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -1.12037e-0004 -5.?4?22E-000£ 1.80181e-0004
2 global -1.12037&-0004 -4.66614E-0004 1.80181e-0004
3 global -1.12037e-0004 -1.25215e-0004 9.23905e-0005
4 global 4.48768e-0032 -2.16522e-0030 6.35828e-0032
5 global -1.11796E-0004 -9.45958E-0005 5.20672E-0005
6 global -1.10810e-0004 -7.58891E-0005 5.00654E-0006
7 global -1.09824e-0004 -2.33962E-0005 4.01703e-0005
8 global -1.09582e-0004 6.87291E-0006 5.05902E-0005
9 global -4.48768E-0032 1.18846E-0031 1.42463E-0031
10 global -1.09582E-0004 1.35498E-0004 6.59740E-0005
11 global -1.09582e-0004 1.75082E-0004 6.59740E-0005
_ reacgdes nos apoios
né sistema forca forca momento
X z
4 global -1.93 93.23 -2.74
9 global 1.93 -5.12 -6.13
Resultante 0.00 88.10 186.42

NOTA:

o(s) momenta(sg %‘esunante(s) é(sdao) em relacdo a origem

do sistema global.

n

1

om

ca de

l . €9 e f
rio de momento é feito em relacdo a origem )

uilibrio
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forca forca momento
X y z
0.000 0.000 0.000
e s for ¢os n_a s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
norma'! cortante etor
1 local 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 local 2 -0.00 -42.80 -0.00
3 0.00 42.80 -85.60
3 Tocal 3 -1.93 50.42 76.87
5 1.93 -50.42 -44.10
4 Tocal 5 -1.93 20.22 44,10
] 1.93 -20.22 9.47
5 Tocal 6 -1.93 2.62 -9.47
7 1.93 -2.62 16.41
6 Tocal 7 =1.93 -2.38 -16.41
8 1.93 2.38 14.86
7 Tocal 8 -0.00 -7.50 -15.00
10 0.00 7.50 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 93.22 1.93 8.73
4 -93.22 -1.93 -2.74
10 Tocal 8 -5.12 -1.93 0.14
9 5.12 1.93 -6.13
c ar r e gamen¢to 4
Titulo : PTC - 2 vidos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% y z
1 global -6.89943E-0005 -7.33601E-0004 2.19015E-0004
2 global -6.89943E-0005 -6.02192E-0004 2.19015E-0004
3 global -6.89943E-0005 -1.90790E-0004 9.57390e-0005
4 global 1.14326E-0031 -3.29915e-0030 -3.92393e-0032
5 global -6.83781E-0005 -1.72431e-0004 4.24067e-0005
6 global -6.58662E-0005 -1.94876E-0004 2.98291E-0006
7 global -6.33543E-0005 -1.30079e-0004 1.24219e-0005
8 global -6.27382e-0005 -1.12250E-0004 -1.07503e-0005
9 global -1.14326E-0031 -1.94105e-0030 1.61714e-0031
10 global -6.27382e-0005 -2.44262e-0004 -7.26959e-0005
11 global -6.27382E-0005 -2.87880E-0004 -7.26959€-0005
. ) reacgodoes nos apoios
né sistema forga forga momento
® z
4  global -4.,92 142.0% 1.69
9 global 4,92 83.57 -6.96
Resultante 0.00 225.60 1132.82
NOTA: :
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.
diferen a de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X 5 &
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢os na s b a r r a s
barra sistema n forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 -0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -60.10 -0.00
3 0.00 60.10 -120.20
3 local 3 -4.92 81.93 106.63
5 4.92 -81.93 -53.37
4 Tocal 5 -4.92 29.33 53.37
6 4.92 -29.33 24.36
5 Tocal 6 -4.,92 -15.77 -24.36
7 4.92 15.77 -17.42
B Tocal 7 -4,92 -53.37 17.42
8 4,92 53.37 -52.10
7 Tocal 8 -0.00 30.20 60.40
10 0.00 -30.20 0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 -0.00
11 -0.00 -0.00 0.00
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9 Tocal 3 142.03 4,92 13.57
4 -142.03 -4.92 1.69
10 Tocal 8 83.57 -4.92 -8.30
9 -83.57 4.92 -6.96
car r egamento 5

Titulo : PMC - 2 vdos Carregados

deslocamentos nod

-4
'

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
® y z

1 global -1.60047E-0004 -8,39350E-0004 2.62566E-0004

2 global -1.60047E-0004 -6.81810e-0004 2.62566E-0004

3 global -1.60047E-0004 -1.84502e-0004 1.33752E-0004

4 global 6.80604E-0032 -3.19042E-0030 B8.72531e-0032

5 global -1.59680E-0004 -1.40892e-0004 7.47346E-0005

6 global -1.58185E-0004 -1.16196E-0004 7.12240€E-0006

7 global -1.56689E-0004 -3.93598E-0005 5.69300E-0005

8 global -1.56322e-0004 3.96709e-0006 7.03572E-0005

9 global -6.80604E-0032 6.85991€-0032 2.06884E-0031

10 global -1.56322e-0004 1.77615e-0004 8.8817Be-0005
11 global -1.56322e-0004 2.30906E-0004 8.8B178E-0005

reacdes nos apoios

né sistema forca forca momento
X y z

4  global -2.93 137.35 -3.76

9 global 2.93 -2.95 -8.91

Resultante 0.00 134.40 317.29

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

difere a de qguilibrio
(o equ111br10 de momento é fewto em relacdo a origem )
forca forca momento
X % z
0.000 0.000 0.000
e s for ¢os n a s b a r r a s
barra sistema noé forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 -0.00 -0.00
2 0.00 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -62.80 -0.00
3 0.00 62.80 -125.60
3 Tocal 3 -2.93 74.55 112.76
5 2.93 -74.55 -64.30
4 Tocal 5 -2.93 29.75 64.30
6 2.93 -29.75 14,55
5 Tocal 6 -2.93 2.85 -14.55
7 2.93 -2.85 22.11
6 Tocal 7 -2.93 -6.05 -22.11
8 2.93 6.05 18.18
7 Tocal 8 -0.00 -9.00 -18.00
10 0.00 9.00 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 137.35 2.93 12.84
4 -137.35 -2.93 -3.76
10 Tocal 8 -2.95 -2.93 -0.18
9 2.95 2.93 -8.91
c arr egamento 6
Titulo : wvento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
X z
1 global 1.59344e-0004 4.626?9E-000§ -1.60865E-0005
2 global 1.57576E-0004 3.66160E-0005 -1.60865E-0005
3 global 1.51683e-0004 4.44302E-0006 -1.60865E-0005
4 global 1.82501E-0031 7.68289e-0032 -3.06058e-0031
5 global 1.50751E-0004 -2.75248E-0006 -9.34994€-0006
6 global 1.46953E-0004 -1.48075E-0006 3.28181E-0006
7 global 1.43154E-0004 1.70073E-0006 -7.90862E-0006
8 global 1.42222E-0004 -4.44302E-0006 -1.42916E-0005
9 global 1.72885E-0031 -7.68289E-0032 -2.88567E-0031
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10 global 1.42222e-0004 -3.30263E-0005 -1.42916€E-0005
11 global 1.42222e-0004 -4.16013e-0005 -1.42916€E-0005
. reacodes nos apoios

né sistema forca forca momento

x y z
4 global -7.86 -3.31 13.18
9 global -7.44 3.31 12.42
Resultante -15.30 -0.00 47.43

NOTA:

0(s) momento(s) %’esu‘ltante(s) é(sdao) em relagdo a origem

do sistema global.

diferenca de equilibrio |
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 -0.000 0.000
e s for ¢os n a s b a r r a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
% Tocal 1 15.30 -0.00 0.00
2 -15.30 0.00 -0.00
2 Tocal 2 15.30 -0.00 0.00
3 -15.30 0.00 -0.00
3 Tocal 3 7.44 -3.31 -11.18
5 =7.44 331 9.03
4 Tocal 5 7.44 -3.31 -9.03
6 -7.44 303 0.27
5 Tocal 6 7.44 -3.31 -0.27
7 -7.44 3.31 -8.50
6 Tocal 7 7.44 -3.31 8.50
8 -7.44 3.31 -10.65
7 Tocal 8 0.00 -0.00 -0.00
10 -0.00 0.00 0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 -0.00
11 0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 -3.31 7.86 11.18
4 3.31 -7.86 13.18
10 Tocal 8 3.31 7.44 10.65
9 -3.31 -7.44 12.42

Fim Do Programa
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Vud (tf) = 85.2

Vuwd (tf) = 87.1

Vud (tf) = 111.4

Vuwa (tf) = 1151
pow =
pw=
pw=
pw=

b) Segéo do apoio a direita

Vg (th = 133.4
Vq (i) = 54.4
Vq (t) = 50.9
Vq (t = 82.2
Vq (t) = 75.2
Vg2 (t = 3.3

Ayfs= 155 (cm*m) PTC -1 Vao Carregado
Agls= 159 (cm?m) PMC -1 Vao Carregado
Ay/s= 203 (cm*m) PTC -2 Vaos Carregados

As/s=  21.0 (cm?%m) PMC -2 Vaos Carregados

15.00 (cm’/m?) PTC - 1 VAo Carregado
15.00 (cm?m?) PMC - 1 Vo Carregado
16.94 (cm’/m?) PTC - 2 Vaos Carregados
1751 (cm’/m?) PMC - 2 Vaos Carregados

(reagdo de carga permanente das vigas )

(reacéo de carga moével das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
(reacé@o de carga moével das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
(reac@o de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
(reagé@o de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

(vento na superestrutura)

Vsd=140"Vg+140*Vq1+0,5*140*Vq2

Vsd (tf) =
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =

Vsd (tf) =

265.2 PTC - 1 Vao Carregado
260.3 PMC - 1 Vao Carregado
3041 PTC - 2 Vaos Carregados
2943 PMC - 2 Vaos Carregados

Calculo da Armadura Transversal

Vud (tf) = 156.6
Vwd (tf) = 151.6
Vwd (tf) = 195.5

Vwd (tf) = 185.7

Asfs= 286 (cm?m) PTC -1 Vao Carregado
Agls=  27.7 (cm*m) PMC -1 Vao Carregado
As/s= 357 (cm?m) PTC -2 Vaos Carregados

Ay/s= 339 (cm®m) PMC -2 Vaos Carregados

Rev. 00
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pw= 2382 (cm’m?) PTC - 1 Vo Carregado
pw= 2307 (cm?m?) PMC - 1 Va0 Carregado
pw= 2974 (cm’m?) PTC - 2 Vios Carregados
pw= 2825 (cm’/m?) PMC - 2 V&os Carregados

Parcela dos momentos torsores

N
| a ; MTsa = 1,40 * M7 g + 1,40 * M1 p
| Egfacet = 1
e | Asw/s=MTsd/(2*Ae* fyd)
SN
A pwT = (Asw/s )/ bw
a(m) = 1.200 e (m) = 0.200
c b (m) = 1.500 f(m) = 0.250
¢ (m) = 1.300
d (m) = 0.950
- fyk (MPa) = 500.0
| d | -
! | Ae=c*d Ae (m2) = 1.235

Mt =(Ne-Nd)*Li
Para 1 vao carregado
Mr_cm = maior ( Ne ; Nd ) * Li
Para 2 vaos carregados

Mr_cm=(Ne-Nd)*Li

Carga Ne (tf) | Nd(tf) [ Li(m) [Mr (tf.m)
Peso Prop. 43.55 41.78 0.35 0.62
1Vao - PTC 41.2 41.4 0.35 14.5
1Vao - PMC 42.6 42.8 0.35 15.0
2 Vaos - PTC 29.9 30.1 0.35 0.08
2 Vaos - PMC 31.3 31.5 0.35 0.08

Esforgo de projeto

Mtd = 1,40 * M1_g + 1,40 * M1_cm

cM 1 Vao Carregado |2 Vaos Carregados
o PTC PMC PTC PMC
Mrd (tf.m)] 21.2 21.8 1.0 1.0

Rev. 00
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1 Vao Carregado 2 Vaos Carregados
PTC PMC PTC PMC
Aswls |pwt (cm2| Asw/S |pwt (cm2| Asw/S |pmt (m2| Asw/s [pmt (em2
Face bw (M) (cm2 / m) 1 m2) (em2/ m) I m2) (em2 /m) { m2) {cm2 { m) 1 m2)
1 0.25 2.0 7.9 2.0 8.1 0.1 04 0.1 0.4
2 0.20 2.0 9.8 2.0 10.2 0.1 0.5 0.1 0.5
Verificagao do concreto
Mt_d < TrD1
Trot1 = 0,50 * fed * Ae * bw
fex (MPa) = 20.0
Face bw (m) Tro1
1 0.25 220.5
2 0.20 176.4
Verificagdo das Solicitagdes Combinadas
Mrt_sd / TRD1 + Vsd / VRD2 < 1
1 Vao Carregado
PTC PMC
Face | Mrse Y | gomg | Mrse Vi | Soma
TrRD1 VRD2 TROD1 VRD2
1 0.096 0.368 0.464 0.099 0.361 0.460
2 0.120 0.368 0.488 0.124 0.361 0.485
2 Vaos Carregados
PTC PMC
MT sd. Vsd MT sd. Vsd
Fece TRDA VRD2 Soma TrD1 VRD2 Soma
1 0.004 0.422 0.427 0.004 0.409 0.413
2 0.006 0.422 0.428 0.008 0.409 0.414
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10 - Dimensionamento da Travessa de P4

| Lt |
[ I
hy
Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
/]/ /L fo (MPa) = 20.0
i z I fy (MPa) = 500.0
a(m)= 0.800
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da secéo
|—{ S(m2)=1.20
a g=S*250
Nirav=g * LT g (tf/m) = 3.00
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
Otravessa

F

vento L 4 v L4 L
p— = == = =
o L ow L o L
7 A A A 7
A Lv(m)= 2.65 /I
V V
- Peso Préprio
g (tffm) = 3.000 Ruv1 (tf) = 69.37
Rvz (tf) = 58.93
Rua (tf) = 58.93
R4 (tf) = 58.93
Rus (tf) = 69.37
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- Carga Movel
Np
MT_P
Ri=Np/n+ (M1 *xi)/I(x) XcE (m) = 5.90
X1 (m)=5.30 X3 (m) = 0.00 X5 (m) = -5.30 n=5

X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
£(xi)® (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado

Np (tf) = 173.1
Mr-p (tf.m) = 204.4

Rv1 (tf) = 50.0

Rz (tf) = 42.3

R (tf) = 34.6

R4 (1) = 26.9

Rus (tf) = 19.2
PMC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 110.2
Mr-p (tf.m) = 391.9

Rvi (tf) = 51.6

Rvz (tf) = 36.8

Rva (tf) = 22.0

Rva (tf) = 7.2

Rus (tf) = -7.5
- Vento

Fvento (tf) = 8.15

Os esfor¢os na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexao

a) Secao do apoio
bw (m) = 0.80

Mg (tf.m) = -148.8  (reacgdo de carga permanente das vigas )
Mgt (tfm)= -103.2 (reacéo de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= -8.0 (vento na superestrutura)
Ma=140*Mg+ 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 358.5
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a = fed*bw*0,272 a b c A
= -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 3585 737925
¢ =Md
x (m) = 0.368
Z = d-0,4*x z(m)= 1.253 x/d= 0263
kmd = 0.160

As” (cm?) = 65.83

b) Secao do vao

bw (m)= 0.80
Mg (tt.m)= 17.5 (reagdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (ttm)= 158 (reacéo de carga movel das vigas)
Mq2 (tt.m)= 0.1 (vento na superestrutura)

Mda=1,40*Mg+ 1,40 * Mgt + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 46.5
a = fcd*bw*0,272 a b c A
=-0,68"bw*d*fed 310.857 -1088 46.5 1125889
c = Md
x (m)= 0.043
Z=d-04"x z(m)= 1.383 x/d=0.031
kmd = 0.021
As’ (cm?) = 7.74
c) Armadura minima
As_min = 0,15 % ( bw * hT )
As_min (cm?) = 18.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Sec¢do do apoio a esquerda
bw (m) = 0.80
Vg (tf)y = 77.2 (reacdo de carga permanente das vigas )

Vg (tf)= 51.6 (reagéo de carga mavel das vigas)

Vsd = 1,40 * Vg + 1,40 * Vq
Vsd (tf) = 180.3
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Verificagdo do Concreto

Vsd < VRa2
onde: Vrdz =0,30 *fed * bw * d

VRaz (tf) = 480.0
Contribuicao do Concreto
Ved=25*"P1 " *bw™d

Trd= 0,0351 * (fek )** (MPa) TRd (MPa) = 0.259
B1=1,00 (concreto armado )

Ved () = 72.4
Célculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwd/(0,90*d*fya)
pw=(Aswls)/bw >15cm?/ m?

Vwd (tf) = 107.9
As/s= 197  (cm’/m)
pu= 2461 (cm’/m?)

b) Secao do apoio a direita
Vg (tf) = 98.3 (reagdo de carga permanente das vigas )
Va1 (tf)y = 67.0 (reacao de carga movel das vigas)
Vg2 (tf)= 2.4 (vento na superestrutura)
Vsd=140*Vg+140*Vqgl+05*140*Vqg2
Vsd (tf) = 233.1
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwd/(0,90*d*fy)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?
Ved (tf) = 72.4
Vwd (tf) = 160.7

Ag/s= 293 (cm®/m)
pw= 3666 (cm’m?)
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Por
coo

0
con

0

tico Plano Travessa P4 Ponte 27x24x27 - 78,00m
rdenadas dos nos

1 0.0000 4.1000

2 0.6000 4.1000

3 2.6000 4.1000

4 2.6000 0.0000

5 3.2500 4.1000

6 5.9000 4.1000

7 8.5500 4.1000

8 9.2000 4.1000

9 9.2000 0.0000

10 11.2000 4.1000

11 11.8000 4,1000
dicoes de contorno

4 111

9 111
os de material

1 2884760.0000 0.2000 0.0000100000 2.5000

os de secao
1 1.200E40000 1.200E+0000 2.250E-0001 1.0
2 6.400E-0001 6.400E-0001 3.410E-0002 1.0

propriedades dos elementos

1 1 2 1 1

2 2 3. I 1

3 3 5 1 1

4 5 6 1 1

5 6 7 1 1

& 7 g8 1 1

7 8 10 1 1

8 10 11 1 1

9 3 4 1 2

10 g g 1 2
0
numero de carregamentos 4
carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais
2 PY -63.370
5 PY -58,930
6 PY -58.,930
7 PY -58.9%930
10 PY -69.370
0
cargas nos elementos
10 0.000 0.000 wYya =3.000
27U 0.000 0.000 wya -3.000
30 0.000 0.000 wYya -3.000
4 0 0.000 0.000 wYa =-3.000
50 0.000 0.000 WYA =-3.000
6 U 0.000 0.000 wWwYa =-3.000
TU 0.000 0.000 WwYa =-3.000
B U 0.000 0.000 wYa -3.000
0
fim
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carregamento 2 PTC
cargas nodais

2 PY -50.000

BY -42,300

PY -34.600

7 PY -26.900

10 PY -19.200

0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2 PY -51.600

J oy n

5 PY -36.800
6 PY =-22.000
7 PY =7.200
10 PY 7500
0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais
PX 8.150

O

im
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P4 Ponte 27x24x27 - 78,00m

DATA : 3/23/2006(quinta-feira)
HORA t 10:16:04 aMm
ARQUIVO DE DADOS : B-travessapd_27x24x27_78,00m.s1t

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forga - nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais
né sistema coordenada coordenada coordenada
X y z
1 global 0.00e+0000 4.10e+0000 0.00e+0000
2 global 6.00e-0001 4.10e+0000 0.00e+0000
3 global 2.60e+0000 4.10e+0000 0.00e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 4.10e+0000 0.00e+0000
6 global 5.90e+0000 4.10e+0000 0.00e+0000
7 global §.55E+0000 4.10e+0000 0.00e+0000
8 global 9.20e+0000 4.10e+0000 0.00e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 4. 10e+0000 0.00E+0000
11 global 1.18e+0001 4,10e+0000 0.00e+0000
nimero de nés ...... 11

restricdes nodais
~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

numeroc de nos com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo né inicial no final comprimento
1 1 1 1 2 6.00e-0001
2 1 1 2 3 2.00e+0000
3 1 1 3 5  6.50E-0001
4 1 1 5 6  2.65e+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
B 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00e-0001
9 L 2 3 4 4.10E+0000
10 1 2 8 9  4.10e+0000
nimero de elementos ...... 10
propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...ovnvnnnn 2.000E-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material ...... 1
. propriedades das secdes
tipo drea x area y  inércia z
1 1.20e+0000 1.20e+0000 2.25e-0001
2 6.40e-0001 6.40e-0001 3.41e-0002
médulos de flexdo
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000
nimero de tipos se¢des ...... 2

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 253



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

& CENTRAN | OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
né sistema forca forca momento
X z
2 global 0.00 -69.37 0.00
5 global 0.00 -58.93 0.00
6 global 0.00 -58.93 0.00
7 global 0.00 -58.93 0.00
10 global 0.00 -69.37 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -3.0e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -3.0E+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0E+0000
fim do carregamento ...... 1
carregamento 2- PTC
cargas nodais
né sistema forca forca momento
X z
2 global 0.00 -50.05 0.00
5 global 0.00 -42.30 0.00
6 global 0.00 -34.60 0.00
7 global 0.00 -26.90 0.00
10 global 0.00 -19.20 0.00
fim do carregamento ...... 2
carregamento 3 - PMC
. cargas nodais
né sistema forca forca momento
% y z
2 global 0.00 -51.60 0.00
5 global 0.00 -36.80 0.00
6 global 0.00 -22.00 0.00
7 global 0.00 -7.20 0.00
10 global 0.00 7.50 0.00
fim do carregamento ...... 3
carregamento 4 - Vento
. . cargas nodais
né sistema forca forca momento
% z
1 global 8.15 0.05 0.00
fim do carregamento ...... 4
nimero de carregamentos ...... 4
resultado da renumeracao nodal
perfil antes da renumeracdo : 23
perfil apés a renumeracdo : 21
) Béé;IMEa;a_MAXEI\_’K;_EK_};_ELEI:!T_D.;_DIAGONAL: 2.1E+0002 N

Existe probabilidade de

corretos nos deslocamentos calculados seja

que o nimero de algarismos

c ar r egamento 1
Titulo : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
X z
1 global -5.80132e-0006 ~1.43166EA000§ 4.19266E-0004
2 global -5.80132E-0006 -1.17975E-0003 4.19099e-0004
3 global -5.80132E-0006 -3.89659e-0004 1.91975E-0004
4 global 2.13184E-0031 -6.14668E-0030 -2.75674E-0031
5 global -4.65864E-0006 -3.44731E-0004 9.17677E-0005
6 global 2.22392E-0018 -3.64473E-0004 7.63725E-0020
7 global 4.65864E-0006 -3.44731E-0004 -9.17677E-0005
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NOTA:

o(s) momentc(sl)’ a’esu‘ltante(s) é(sao) em relacdo a origem

do sistema global.

diferenca de equilibrio |
{ o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )
orca forca momento
X 2
0.000 —0.00% 0.000
e s f or ¢ o s na s b a r r a
barra sistema no forca forga momento
normal cortante fletor
1 local 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 1.80 -0.54
2 Tocal 2 -0.00 -71.17 0.54
3 0.00 77.17 -148.88
3 Tocal 3 -6.09 98.29 131.80
5 6.09 -96.34 -68.54
4 Tocal 5 -6.09 37.41 68,54
6 6.09 -29.46 20.08
5 Tocal 6 -6.09 -29.47 -20.08
7 6.09 37.42 -68.54
6 Tocal 7 -6.09 -96.35 68.54
8 6.09 98.30 -131.80
7 Tocal 8 -0.00 77.17 148.88
10 0.00 -71.17 -0.54
8 Tocal 10 -0.00 1.80 0.54
11 0.00 -0.00 -0.00
9 local 3 175.46 6.09 17.08
4 -175.46 -6.09 7.87
10 Tocal 8 175.47 -6.09 -17.08
9 -175.47 6.09 -7.87
c a r r e gameneto 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -1.45249e-0004 -9.93787e-0004 2.95210e-0004
2 global -1.45249e-0004 -8.16661E-0004 2.95210e-0004
3 global -1.45249e-0004 -2.59623E-0004 1.41143e-0004
4 global 7.92234E-0032 -4.09542E-0030 -4.37792e-0032
5 global -1.44824e-0004 -2.23249e-0004 7.08109e-0005
6 global -1.43093e-0004 -2.25513e-0004 5.97946e-0006
7 global -1.41362e-0004 -1.48561E-0004 2.02283e-0005
8 global -1.40937e-0004 -1.24562e-0004 -1.54023e-0006
9 global -7.92234E-0032 -1.96491E-0030 1.61114E-0031
10 global -1.40937E-0004 -2.33147E-0004 -6.07017E-0005
11 global -1.40937E-0004 -2.69568E-0004 -6.07017E-0005
. reacgdes nos apoios
né sistema forca forca momento
x y z
4 global -2.26 116.91 L 25
9 global 2.26 56.09 -4.60
Resultante -0.00 173.00 816.65

NOTA:

0(s) momento(s) {esuitante(s) é(sdo) em relagdo a origem

do sistema global.

diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relagdac a origem )
orga forca momento
X y z
-0.000 -0.000 0.000

ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | GgRAS DE-ARTE ESPECIAIS
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8 global 5.80132E-0006 -3.89659e-0004 -1.91975E-0004
9 global -2.13184E-0031 -6.14668E-0030 2.75674E-0031
10 global 5.80132e-0006 -1.17975E-0003 -4.19099e-0004
11 global 5.80132e-0006 -1.43166E-0003 -4.19266E-0004
reacdoes nos apoios

né sistema forga forca momento

X Z
4 global -6.09 1?5.4£ 7.87
9 global 6.09 175.47 -7.87
Resultante 0.00 350.93 2070.49
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e s for ¢os n_a s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 ~-0.00 -50.00 -0.00
3 0.00 50.00 -100.00
B Tocal 3 -2.26 66.91 91.98
5 2.26 -66.91 -48.49
4 local 5 -2.26 24.61 48.49
6 2.26 -24.61 16.73
5 Tocal 6 -2.26 -9,99 -16.73
7 2.26 9.99 -9.75
b Tocal 7 -2.26 -36.89 9.75
8 2.26 36.89 -33.73
7 Tocal 8 -0.00 19.20 38.40
10 0.00 -19.20 0.00
B8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 116.91 2.26 8.02
4 -116.91 -2.26 1.25
10 Tocal 8 56.09 -2.26 -4.67
9 -56.09 2.26 -4.60
c ar r egamento 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b z
1 global -2.75940e-0004 —l.OQ?SSE—OOD% 3.38640e-0004
2 global -2.75940E-0004 -8.94705E-0004 3.38640e-0004
3 global -2.75940E-0004 -2,51875E-0004 1.79643E-0004
4 global 5.07620E-0032 -3.97320E-0030 4.69253e-0032
5 global -2.75668E-0004 -1.898256E-0004 1.03706E-0004
6 global -2.74559E-0004 -1.42923e-0004 1.15002e-0005
7 global -2.73450E-0004 -4.63983E-0005 7.09824E-0005
8 global -2.73178e-0004 7.37321e-0006 8.82194e-0005
9 global -5.07620E-0032 1.16308E-0031 1.7820%9e-0031
10 global -2.73178e-0004 2.25025e-0004 1.11329e-0004
11 global -2.73178E-0004 2.91822e-0004 1.11329e-0004
reacoes nos apoios
né sistema forga forcga momento
b4 z
4 global -1.45 113.45 -1.34
9 global 1.45 -3.32 -5.09
Resultante -0.00 110.10 257.92
NOTA: i o
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de eguilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )
forca forca momento
X 5 z
-0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢ os n_a s b a r r a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 .00 -0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -51.60 -0.00
3 0.00 51.60 -103.20
3 Tocal 3 -1.45 61.82 95.92
5 1.45 -61.82 -55.74
4 Tocal 5 ~-1.45 25.02 55.74
6 1.45 -25.02 10.57
S Tocal 6 -1.45 3.02 -10.57
7 1.45 -3.02 18.57
6 local 7 -1.45 -4.18 -18.57
8 1.45 4.18 15.85
7 Tocal 8 0.00 -7.50 -15.00
10 -0.00 7.50 -0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 -0.00
11 0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 113.42 1.45 7.28
4 -113.42 -1.45 -1.34
10 Tocal 8 -3.32 -1.45 -0.85
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9 3.32 1.45 -5.09
c ar r e gamento 4
Titulo : WVento
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y 2.

1 global 3.03975e-0004 5.00674E-0005 -1.71986E-0005
2 global 3.02563E-0004 3.97482e-0005 -1.71986E-0005
3 global 2.97854E-0004 5.35090E-0006 -1.71986E-0005
4 global 1.44376E-0031 8.44077E-0032 -3.10426E-0031
5 global 2.97098E-0004 -2.29678E-0006 -9.93512E-0006
6 global 2.94014E-0004 -7.11272E-0007 3.44577E-0006
7 global 2.90930E-0004 1.79157E-0006 -9.24279€-0006
8 global 2.90173E-0004 -5.35090E-0006 -1.63365E-0005
9 global 1.41124E-0031 -8.44077e-0032 -3.03037e-0031
10 global 2.90173e-0004 -3.80239e-0005 -1.63365E-0005
11 global 2.90173E-0004 -4.78258E-0005 -1.63365E-0005

reacdes nos apoios

né sistema forga forca momento
X z

4 global -4,12 -2.4{ B8.86
9 global -4.03 2.41 8.65
Resultante -8.15 0.00 33.41

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacidoc a origem
do sistema global.

difere a de equilibrio
(o equ111br1o de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X y z
0.000 0.000 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 15 -0.00 -0.00
2 -8.15 0.00 0.00
2 Tocal 2 8.15 -0.00 0.00
3 -8.15 0.00 -0.00
3 Tocal 3 4.03 -2.41 -8.04
5 -4.03 2.41 6.47
4 Tocal 5 4.03 -2.41 -6.47
6 -4,03 2.41 0.08
5 Tocal 6 4.03 -2.41 -0.08
7 -4.03 2.41 -6.30
6 Tocal 7 4.03 -2.41 6.30
8 -4.03 2.41 -7.87
7 Tocal 8 -0.00 0.00 0.00
10 0.00 -0.00 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
11 0.00 -0.00 -0.00
9 local 3 -2.41 4.12 8.04
4 2.41 -4.12 8.86
10 Tocal 8 2.41 4.03 7.87
9 -2.41 -4.03 8.65

Fim Do Programa
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11- Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 1
— |—1 — —_ —
| | hirav
a i z(m)= 6.60
n° de pilares = 2
| z |
| 1
P.P. do pilar (tf) = 4.24 h™" (m) = 2.65 h'™* (m) = 1.50

™™ (m) = 2.00
Secao transversal do pilar a(m)= 0.80
b (m)= 0.80

Esforgos na base do pilar

*g1+g2+g3
* Carga movel
* Peso proprio do pilar

- N e M provenientes do SALT

* Temperatura

* Empuxo de terra sobre as cortinas
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

- H, proveniente da distribuicio de esforcos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

- ML = HL % (hpilar + hlravessa.)

*Vento por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- N e My provenientes do SALT

* Empuxo de terra sobre os pilares - H, proveniente da aplicac&o direta no pilar

My = He " (Materro/3)

} - H_ proveniente da distribuicdo de esforgos

1?2 Hipotese : Nmax

terra SODrecH

g: + G+ as| C. Mével| p.p™" | Temper. |Frenagem| Vento | Emp Emp Emp"™"| Total

N(th | 1755 [ 1168 | 42 | 00 | 00 | 21 | 00 | 00 | 00 |2986

H, (tf) 0.0 0.0 0.0 17.7 1.3 0.0 1.4 0.4 6.5 27.3

Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 4.3

My (tf.m) 0.0 0.0 0.0 73.3 5.6 0.0 5.8 1.7 4.3 90.8

M(tf.m)| 84 1:2 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 0.0 17.4

2? Hipotese : Nmin

terra SODrec|

9;+ G+ 91| C. Movel| p.p.™™ | Temper. |Frenagem| Vento | Emp™™ |Emp Emp"™"*| Total

N (tf) 175.5 -3.2 4.2 0.0 0.0 -2.1 0.0 0.0 0.0 |174.5

H_ (tf) 0.0 0.0 0.0 17.7 1.3 0.0 1.4 0.4 6.5 27.3

Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 4.3

M. (t.m)] 00 | 00 | 00 | 733 | 56 | 00 | 58 | 17 | 43 | 908

M(ttm)| 84 | -57 [ 00 [ 00 [ oo [ 78 [ 0o [ o0 [ 00 [105

Rev. 00
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Diregdo Longitudinal
ly (m)= 2865 d(m)=0.74
Excentricidade Acidental

1,/300= 0.0177 m
€ 2

0,02 m

Excentricidade Sequnda Ordem

e, = ((lo)210)*(1/r)  1r=(5*10"yd
e, (m)= 0.0190

€total_long. (m)= 0.039 m

Direcao Transversal
ly (m)=2.65 d(m)= 0.74
Excentricidade Acidental
1, /300 = 0.0177 m
e, >
0,02m

Excentricidade Segunda Ordem
e, = ((lb)10)*(1/r)  r=(5*10")d

e, (m) = 0.0190
Eiotal_transv. (m)=0.039 m

Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipéteses

N= 1-40’ (Ngi+g2+ga + Np.p.PiI’ar+ Np.D.Tla\nessa) + 1»‘40‘ Ncargamével
HL = 1.40*(HEmpTarra + HEmpTerF':la;} + 1-20*HTemp + (1‘40 ou 0»70) A H!ren A+ (1.40 ou 0‘70) * HEmpSob

I'\'ﬂL L (1-40*{HErinerra + HEmpTerPiIar) + 1'20’HTEITID * (1 |40 ou 0-70) = Hfren + (1-40 ou OrTO) : HEmpSob)'

" hpi[ﬂrav +N* eTUtal_LUng
Hy = 1,40 * Hyvento

My = (1,40"Myig14g243) *+ (1,40 0u 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N ™ €1gtal_Transv.

Rev. 00
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1% Hipotese : Nmax

g, +a:+g:| C.Movel| pp™™ | Temper.|Frenagem| vento | Emp®™ |Emp*®*| Emp"™ | Total
Ny (tf) | 2456 | 1636 | 59 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 |4166
Hgy (t) 0.0 0.0 0.0 21.2 19 0.0 2.0 0.3 9.1 34.4
Hqr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 3.0
My (tf.m)] 0.0 0.0 0.0 88.0 7.8 0.0 8.2 1.2 6.0 |1275
Mgr(tf.m)| 117 1.7 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 0.0 0.0 35.1
2° Hipotese : Nmin
g+ 0g:+0;| C Movel| pp™ | Temper. [Frenagem| vento | Emp®™ [Emp™™*| Emp"**'| Total
Ny (tf) | 2456 -4.4 59 0.0 0.0 -1.4 0.0 0.0 0.0 |2457
Hgy (tf) 0.0 0.0 0.0 21.2 1.9 0.0 2.0 0.3 9.1 34.4
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 3.0
My (tfm)] 0.0 0.0 0.0 88.0 7.8 0.0 8.2 1.2 6.0 |1208
Myr(tf.m)| 117 -8.0 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 0.0 0.0 18.8
Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya
a(m)= 0.80
Longitudinal b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
> a fa (MPa) = 20.0
fx (MPa) = 500
b |
v=Nd/(Ac*fed) A _o-A -ty
},lIDng=Mdf(Ac*b*fod) # f
Htransy = Md / ( Ac * @ * fed )
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipotese
Ng (tf) = 416.6 vV = 0.456
M, (t.m) = 127.5 Hiong=0.174 | Abaco  ®=0.150
M"Y (tf.m) = 35.1 M transv = 0,048

As (cm?) = 31.54
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27 Hipotese
Ng (tf) = 245.69 V= 0.269
M, (tf.m) = 120.80 M long = 0,165 Abaco, ®=0.105
M"Y, (tf.m) = 18.81 M transv = 0.026
As (cm?) = 22.08
Compressao pela NB-1/78
Nad (tf) = 416.59
E (MPa) = 288476 Ac™°=Nd/(0,85*fca+ 0,8% *E *€o)
€0 = 0.002
fex (MPa) = 20.0
A™® (m? ) = 0.2486
A (m? ) = 0.6400
Asi™ (cm? ) = 19.89 As™" = 0,8% * Ac
As2™ (cm? ) = 32.00 As™" = 0,5% * Ac
logo sera adotado :
As" (cm? ) = 32.00
261
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12 - Calculo dos esforgcos em servigo em cada pilar

Apoio 2

P.P. do pilar ( tf ) = 5.50

Secéao transversal do pilar

Esforgos na base do pilar

fg1+g2

—| = = = ==
I hirav
1 I
1 4 |
I |
hPiIar{m) =275 hvaes.(m) = 1.50
a(m)=1.00
b (m) = 0.80

+g3

* Carga movel
* Peso proprio do pilar

* Temperatura

* Empuxo de terra sobre as cortinas
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

* Vento

* Empuxo de terra sobre os pilares

1? Hipotese : 1 Vao Carregado - PTC

|
}
|
|

z(m)= 6.60
n° de pilares = 2

- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuigao de esforgos
por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio

53 IWL = |"lL " (hpilar * hiravessa)

- H_ proveniente da distribuicéo de esforgos

por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio
- N e My provenientes do SALT

- H proveniente da aplicagao direta no pilar
M = HL * (Naterr/3)

g+ 0y+0; | C. Mével| p.p™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp™™*°| Total
N (tf) 230.4 95.8 5.5 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 335.2
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 8.6 22 0.0 2.1 0.6 13.5
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 71 0.0 0.0 7.1
M, (tf.m) 1.2 23.4 0.0 36.6 9.3 0.0 8.9 26 82.0
My(tf.m)| 7.7 0.4 0.0 0.0 0.0 13.6 0.0 0.0 21.8
2? Hipotese : 1 Vao Carregado - PMC
g+ +g: | C. Movel| pp™™ | Temper.| Frenagem| vento | Emp™™ [ Emp*®™*°| Total
N (tf) 230.4 93.7 5.5 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 333.1
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 8.6 2.0 0.0 2.1 0.6 13.3
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0 7.1
M, (tf.m) 1.2 15.4 0.0 36.6 8.6 0.0 8.9 26 73.3
My(tf.m)| 7.7 -1.5 0.0 0.0 0.0 13.6 0.0 0.0 19.9
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3? Hipotese : 2 Vaos Carregados - PTC

sobrec

g, +0,+a: | C. Mével| p.p”™ | Temper. | Frenagem| Vvento | Emp"™™ | Emp Total
N (tf) 2304 | 1422 | 55 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 381.6
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 8.6 22 0.0 21 0.6 13.5
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 T4 0.0 0.0 7.1
M, (tf.m) 1.2 02 0.0 36.6 93 0.0 8.9 26 58.8
My(tf.m) 7.7 1.8 0.0 0.0 0.0 13.6 0.0 0.0 232
42 Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC
gy + g2+ g | C. Mével| p.p.™ | Temper. | Frenagem| Vento Emp®™™ Empmac Total
N (tf) 2304 [ 1380 55 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 377.4
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 8.6 2.0 0.0 24 0.6 13.3
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 % 0.0 0.0 7.1
M, (tf.m) 1.2 0.1 0.0 36.6 8.6 0.0 8.9 26 58.0
My (tf.m) .7 -2.0 0.0 0.0 0.0 13.6 0.0 0.0 19.4
Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)
Diregao Longitudinal
I, (m)=275 d(m)= 0.74
Excentricidade Acidental
l, /300 = 0.0183 m
e 2
0,02m
Excentricidade Segunda Ordem
e = ((1)/10)*(1/r)  r=(5*10°)d
e, (m)= 0.0204
emtal_long‘ {m’= 0.040 m
Diregao Transversal
I, (m)= 275 d(m)= 074

Excentricidade Acidental

/300 = 0.0183 m
e, >

0,02m
Excentricidade Segunda Ordem
e, = ((lb)?10)*(1/r)  1/r = (5*10°)/d

e, (m) = 0.0204
©total_transv. (m)=0.040 m
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Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1:40* (Ng|+g2+ga + Np.p.PiIar + Np.p.Tlamssa} + 1r40‘ Ncargamﬁuel
HL = 1|40'(HErr|pTerTa + HErnnTerF'iIa{} + 1|20‘HTemp + (1-40 ou 0]0} " Hﬂren + (1 |40 ou 0,?0) * HEmpSob

I.“IIIL - (1-40*(HEmpTerra + HEmpTerPiIar) + 1-20*HTemp + (1 |40 ou 0‘70) % Hfren + (1-40 ou 0-70] 7 HEmpScb)'

* hpul+trav +N* €Total_Long
H+ = 1,40 * Hyvento
My = (1,40"Mq(g14gz+g3) + (1,40 ou 0,70) * Mrcargamoével + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €1gta Transy

1# Hipotese : 1 Vao Carregado - PTC

1ra

g + g2+ as | C. Movel| p-p.™™ | Temper. | Frenagem| Vente | Emp Emp*™” | Total

Ny (t) | 3225 [1341| 77 | 00 | 00 25 0.0 0.0 | 466.8
Ha ()| 0.0 00 | 00 | 103 | 341 0.0 2.9 0.4 16.8
Hqr ()| 0.0 00 | 00 | 00 | 00 5.0 0.0 0.0 5.0

Mg (tf.m 1.7 32.8 0.0 43.9 13.0 0.0 12.5 1.8 124.6
Myr(tf.m] 108 0.6 0.0 0.0 0.0 9.5 0.0 0.0 38.8

22 Hipoétese : 1 Vao Carregado - PMC

g, +0,+0s | C. Movel| p.p.™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp™™ ™| Total

Ng (t) | 3225 [1312] 7.7 | 00 [ 00 25 0.0 0.0 | 4638

Ha ()| 0.0 00 | 00 | 103 | 28 0.0 2.9 0.4 16.5

Hqr ()| 0.0 00 | 00 | 00 | 00 5.0 0.0 0.0 5.0
Ma(ttm] 1.7 | 216 | 00 | 439 | 120 | 0.0 12.5 18 | 1122
M, (ttm] 108 | 20 | 00 | 00 | 00 9.5 0.0 00 | 37.0

3? Hipotese : 2 Vaos Carregados - PTC

9;+0,+0; | C. Mével| p.p.™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp*™™| Total
Ng (th | 3225 | 1991| 77 | 00 | 00 | 25 | 00 00 | 5317

He ()| 0.0 00 | 00 | 103 | 31 0.0 2.9 04 | 168

Hyr ()| 00 00 | 00 | 00 | 00 5.0 0.0 0.0 5.0
Mg (tEm)] 1.7 03 | 00 | 439 | 130 | 00 | 125 18 | 947
Mg(ttm| 108 | 26 | 00 | 00 | 00 95 0.0 00 | 444

47 Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC

g+ 0.+ 0 | . Movel| p.p™™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp™™ [ Emp*®™®°| Total

N; (tf) 3225 | 1933 | 7.7 0.0 0.0 25 0.0 0.0 525.9
Hg (tf) 0.0 0.0 0.0 10.3 2.8 0.0 2.9 0.4 16.5
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 5.0
M, (tf.m 1.7 0.1 0.0 43.9 12.0 0.0 125 1.8 93.3
Myr(tf.m 10.8 2.7 0.0 0.0 0.0 9.5 0.0 0.0 38.8
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Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

a(m)= 1.00
Longitddinal b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.80
L a f. (MPa) = 20.0
f (MPa) = 500
e
v =Nd/(Ac*fed) A=m‘»’-
Liong = Md / ( Ac * b * fed ) 5 fq
Litransy = Md/(Ac*a™*fed)
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipdtese
Ny (tf) = 466.82 V= 0.408 :
long - s Abaco =
M=, (tf.m) = 12458 Hiong= 0136 }——p = 0.265
M"Y, (tf.m) = 39.81 M wansv = 0,035
As (cm?) = 69.66
2? Hipétese
Ng () = 463.86 V = 0.406
long e - Abaco -
M™% (tf.m) = 112.21 Hiong = 0123 | —vyp ®= 0235
M"Y, (tFm) = 37.04 | ransv = 0,032
As (cm?) = 61.77
3° Hipotese
Ny (tf) = 531.75 V= 0.465 i
pene s _ Abaco _
4 (tf.m) = 94.65 Hiong= 0,104 }— ®=0.180
M, (th.m) = 44,40 M vansv = 0,039
As (cm?) = 47.31
4° Hipotese
Ng () = 525.94 V= 0.460
long = o Abaco o
M9, (tf.m) = 93.27 Miong = 0,102 |, ®= 0175
M"Y, (tf.m) = 38.85 W transv = 0,034

As (cm?) = 46.00
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Compressao pela NB-1/78

Na (tf) = 466,82
E (MPa) = 288476 A" = Na /(0,85 * foa + 0,8% * E * €0 )

€o= 0.002
fex (MPa) = 20.0

Ac™ (m? ) = 0.2786
A (m? ) = 0.8000
Ast™ (cm? )= 22.28 As™" = 0,8% * Ac
As2™ (cm? ) = 40.00 As™" = 0,5% * Ac
logo sera adotado :

As (cm? ) = 69.66
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ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

13 - Calculo dos esforgcos em servigo em cada pilar

Apoio 3
11 = | 1—1
| ‘ hitrav
,H. u hpilar z(m)= 6.60
n° de pilares = 2
| z |
f 1
P.P. do pilar (tf) = 4.70 h™*# (m) = 2.35 hT™*e= (m) = 1.50
Secao transversal do pilar a(m) = 1.00
b (m) = 0.80

Esforgos na base do pilar
*gl+g2+g3

* Carga movel

* Peso proprio do pilar

* Temperatura

* Empuxo de terra sobre as cortinas
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

*Vento

* Empuxo de terra sobre os pilares

1? Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC

- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuigao de esforgos
por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio

53 IWL = |"lL " (hpilar * hiravessa)

- H_ proveniente da distribuicéo de esforgos

por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio
- N e My provenientes do SALT

- H proveniente da aplicagao direta no pilar
M = HL * (Naterr/3)

g +0,+ x| C Movel| pp™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp"™™ | Emp®™®*| Total
N (tf) | 2304 95.8 4.7 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 334.2
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 8.6 22 0.0 285 0.6 13.5
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0 T4
M (tfm)| 1.2 234 0.0 33.1 8.4 0.0 8.1 2.4 76.6
Mq(tf.m)| 7.7 0.4 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 0.0 21.3
2? Hipétese : 1 Vao Carregado - PMC
g+ g+ a:| C. Movel| pp™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp®™ [ Emp™™*| Total
N (tf) 2304 93.7 4.7 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 3321
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 8.6 2.2 0.0 2.1 0.6 13.5
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 il 0.0 0.0 7.1
M (tfm)| 1.2 15.4 0.0 33.1 8.4 0.0 8.1 2.4 68.6
My (tf.m)| 7.7 -1.5 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 0.0 19.4
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3? Hipdtese : 2 Vaos Carregados - PTC

sobrec

g, +a;+a:| C Mével| pp™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp"™™ | Emp Total
N (tf) | 2304 | 1423 | 47 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 380.7
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 8.6 22 0.0 2.1 0.6 13.5
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0 o)
M (tf.m)| 1.2 0.2 0.0 324 8.4 0.0 8.1 24 53.4
Mq(tf.m)| 7.7 1.8 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 0.0 227
42 Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC
g, +a:+g:| C. Movel| pp™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp®™ | Emp*®™*| Total
N (tf) 2304 | 138.0 | 47 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 376.4
H (tf) 0.0 0.0 0.0 8.6 22 0.0 24 0.6 135
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0 71
M (tf.m)| 1.2 0.1 0.0 33.1 8.4 0.0 8.1 24 53.3
M(tf.m)| 7.7 -2.0 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 0.0 18.9
Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)
Direg&o Longitudinal
ly (m)= 235 d(m)= 074
Excentricidade Acidental
1, /300 = 0.0157 m
€ 2
0,02m
Excentricidade Segunda Ordem
& = ((l)/10)*(1r)  r=(5"10")/d
e; (m) = 0.0149
etotal_lcng. (ITI}= 0.035 m
Direcio Transversal
Iy (m)= 235 d(m)= 0.74

Excentricidade Acidental

e, >

0,02m

€2 = ((l0)*10)*(1/r)
e, (m) = 0.0149

1,/300 = 0.0157 m

Excentricidade Segunda Ordem

1Ir = (5*10°)/d

€total_transv. (m)=0.035 m

Rev. 00

268

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUQAO DE
Ga CENTRAN

OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1:40* (Ngl+g2+ga + Np.p.PiIar + Np.p.Tlamssa} + 1»40* Ncargamﬁuel

HL = 1|40'(HErr|pTerTa + HErnnTerF'iIa{} + 1|20‘HTemp + (1-40 ou 0]0} " Hﬂren + (1 |40 ou 0,?0) * HEmpSob

I.“IIIL - (1-40*(HEmpTerra + HEmpTerPiIar) + 1-20*HTemp + (1 |40 ou 0‘70) % Hfren + (1-40 ou 0-70] 7 HEmpScb)'

& hpil+lrau +N* eTn:ﬂal_l.:mg

H+ = 1,40 * Hyvento

My = (1,40"Mq(g14gz+g3) + (1,40 ou 0,70) * Mrcargamoével + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €1gta Transy

1% Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC

9, ++as| C.Movel| pp™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp®™ [ Emp™™ ™| Total
Ny (tf) | 3225 134.1 6.6 0.0 0.0 23 0.0 0.0 465.6
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 10.3 3.1 0.0 29 0.4 16.8
Her () | 0.0 00 | 00 | 00 0.0 50 0.0 0.0 5.0
Ma(ttm) 17 | 328 | 00 | 397 | 118 | 00 | 113 17 | 1163
II\T.,T{th) 10.8 0.6 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 0.0 36.9
2° Hipétese : 1 Vao Carregado - PMC
9, +a,+a:| C Movel| p.p.”™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp™™ ™| Total
Ng (t) | 3225 | 1312 | 66 | 00 00 | 23 0.0 00 | 4626
Hy (tF) 0.0 0.0 0.0 10.3 3.1 0.0 29 0.4 16.8
Her () | 0.0 00 | 00 | 00 0.0 50 0.0 0.0 5.0
Mg (tf.m) 1.7 21.6 0.0 39.7 11.8 0.0 11.3 1.7 103.9
I—ﬂﬂﬂ.m) 10.8 -2.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 0.0 341
3° Hipodtese : 2 Vaos Carregados - PTC
g, +0,+a:| C Mével| p.p.™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp®™™ ™| Total
Ny (tf) | 3225 | 1992 | 66 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 530.7
Ha (| 00 | 00 | 00 | 103 | 3.1 00 | 28 04 | 16.8
Her ()| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 50 | 00 0.0 5.0
Mg (tF.m) 1.7 0.3 0.0 39.7 11.8 0.0 1.3 1.7 85.0
IM_dT{tf.m) 108 | 26 | 00 | 00 00 92 00 00 | 411
4° Hipodtese : 2 Vaos Carregados - PMC
g+ g+ gs| C Movel| p.p™™ | Temper. | Frenagem| Vento Emp®™ [ Emp*®*| Total
Ny (tf) | 3225 193.3 6.6 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 524.7
Ha (t) | 0.0 00 | 00 | 103 | 31 00 29 0.4 16.8
Hgr (t) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50 0.0 0.0 5.0
M, (tm) 1.7 01 | 00 | 397 | 118 | 00 | 113 17 846
IM_dT{tf.m] 10.8 2.7 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 0.0 356
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Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

a(m)=1.00
Longitydinal b (m)= 0.80
e a
ot
V=Ndf(Ac'fDd) A:ﬂ).Ac'ffd
Hiong = Ma / ( Ac * b * fea ) B
Mrransy = Ma/ ( Ac* @ * fed )
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipétese
Ng (tf) = 465.56 V = 0,407 .
M9, (tf.m) = 115.26 Hiong= 0126 § oocO
M, (tf.m) = 36.88 M transv = 0,032
As (cm?) = 69.66
22 Hipotese
Nq (tf) = 462.61 V = 0,405 -
M, (tf.m) = 103.92 Kiong= 0,114 | 1230
M"Y, (tf.m) = 34.12 M wransv = 0.030
As (cm?) = 63.09
3? Hipotese
Ng (tf) = 530.68 V= 0.464
long _ _ Abaco
M™%, (tt.m) = 84.98 M leng = 0.093 _—
M2, (thm) = 41.12 M transv = 0,036
As (cm?) = 48.63
42 Hipotese
Nq (tf) = 524.69 V = 0.459
GG _ = Abaco
M™%, (tf.m) = 84.64 M iong = 0.093 —_—

M, (ff.m) = 35.50 W transv = 0,031

As (cm?) = 43.37

Ac (m?) = 0.80
f (MPa) = 20.0
f (MPa) = 500

®=0.265

©=0.240

®=0.185

®= 0,165
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Compressao pela NB-1/78

Nd (tf) = 465.56
E (MPa) = 288476 A" =Ng /(0,85 * fed + 0,8% *E * €0)
€0 = 0.002
fek (MPa) = 20.0
Ac™® (m? )= 0.2778
Acexisl (m2 ) = 0.8000
Ast™ (cm? ) = 22.22 As™" =0,8% * Ac
As2™ (cm? ) = 40.00 As™" = 0,5% * Ace

logo sera adotado :

As® (cm? ) = 69.66
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14 - Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 4

P.P. do pilar ( tf) = 5.36

Secao transversal do pilar

n° de pilares = 2

= = = =
‘ htrav
4 IS
1 z |
I |
hF‘iiar(m) = 3.35 hTraves. (I‘T‘I) = 1.50
a(m)= 0.80
b(m)= 0.80

Esforcos na base do pilar

*gl1+g2+g3
* Carga movel
* Peso proprio do pilar

* Temperatura

* Empuxo de terra sobre as cortinas
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

*Vento

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hipotese : Nmax

e )

h*e™ (m) = 2.70

z(m)= 6.60

- N e M; provenientes do SALT

- H_ proveniente da distribuicao de esforgos

por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio
- I""IIL = HL = (hpilar + h!lauessa)

- H, proveniente da distribui¢ao de esforgos

por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio
- N e My provenientes do SALT

- H_ proveniente da aplicagao direta no pilar
ML = I"L " (halerm!s)

sobrec

g, +g+g;| C. Movel| p.p.”™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™® | Emp Emp™™™| Total
N (tf) 175.5 117.0 5.4 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 300.2
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 16.3 1.2 0.0 1.3 04 11.8 31.0
H+ (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 41
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 79.0 5.9 0.0 6.1 1.8 10.6 103.5
M (tf.m) 6.9 1.2 0.0 0.0 0.0 8.9 0.0 0.0 0.0 16.9
22 Hipétese : Nmin
g +a,+a:| C. Movel| p.p.”™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ [ Emp™ | Emp™™* | Total
Nt | 1755 | 35 | 54 | 00 | 00 | 24 | 00 0.0 0.0 | 174.9
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 16.3 1.2 0.0 1.3 0.4 11.8 31.0
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 4.1
M(tfm)| 00 | 00 | 00 | 790 | 59 | 00 | 641 18 | 106 | 1035
M;(tf.m) 6.9 -4.4 0.0 0.0 0.0 8.9 0.0 0.0 0.0 11.4
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Dire¢ao Longitudinal
I, (m)= 3.35 d(m)= 0.74
Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0223 m

e >

0,02m
Excentricidade Sequnda Ordem

e, = ((I)310)* (1) r=(5*10")/d
e, (m) = 0.0303

€otal_tong. (M)= 0.053 m
Diregao Transversal
Iy (m)=3.35 d(m)= 0.74

Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0223 m
e

| v

0,02 m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((I)?10)* (1) 1r=(5"10°)/d
e, (m) = 0.0303
€4otal_transv. (m)=0.053 m

Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1‘40‘ (NgﬁgZ-ﬂ;:i + Np.p.PiIar + Np.p.Tra\ressa} + 1-40‘ N:.argarrw\rel
HL i 1‘40*(HEmpTarre + HEmpTerPIlat} + 1r20*HTemp * (1 -40 ou 0-70) = Hfrsn 22 (1 :40 ou 0‘70) * HEmpSob

I.""]L = (1 -40'(HEI'I1DTEIT& + HEmpTerF‘iIar) + 1|20‘HTE|'HD + (1 |40 ou 0|70) 3 Hllen 4 (1 r40 ou 0r70) * HEmpSob}‘

* hpllwau +N* eru!.al_Long.
Hy = 1,40 * Hyvento

My = (1,40"Myg14g24g3 + (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €yqta) Transv.

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte

273



Ga. CENTRAN

ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

12 Hipotese : Nmax

As (cm?) = 87.27

g, +0:+0:| C.Movel| p.p™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ [ Emp™*°| Emp"®® | Total
Ny (tf) 2456 163.8 7.5 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 418.62
Hg (tf) 0.0 0.0 0.0 19.6 1.7 0.0 1.8 0.3 16.5 39.82
Hyr 1) | 0.0 00 | 00 | 00 0.0 29 0.0 0.0 0.0 2.85
My (tf.m)| 0.0 00 | 00 | 948 | 82 0.0 8.6 13 14.9 | 149.85
Mgr(tf.m) 9.7 16 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 39.53
2% Hipotese : Nmin
gy + @+ ;| C. Mével| p.p P | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp®™**| Emp"™™'* | Total
Ny (tf) 2456 -4.9 7.5 0.0 0.0 -1.7 0.0 0.0 0.0 246.60
Ho (tF) | 0.0 00 | 00 | 196 | 17 0.0 18 0.3 165 | 39.82
Hgr (t) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0 2.85
My, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 94.8 8.2 0.0 8.6 1.3 14.9 140.79
Mgr(tf.m) 9.7 6.1 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 22.76
Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya
a(m)= 0.80
Longitudinal b(m)= 0.80 Ac (m?) = 0.64
E— fox (MPa) = 20.0
f (MPa) = 500
]
Vv =Nd/(Ac*fed) A:m
iong = Md / (Ac *b * fea ) : £y
Litransy = Ma / ( Ac *a * fed )
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipotese
Ny (tf) = 418.62 V= 0.458
i _ _ Abaco _
MP™, (tf.m) = 149.85 M long = 0.205 © = 0.455
M, (th.m) = 39.53 M transv = 0.054
As (cm?) = 95.68
2% Hipdtese
Ny (tf) = 246.60 v =0270 Ab
M, (tf.m) = 140.79 piong= 0192 & €0 m=0415
M (tf.m) = 22.76 W transv = 0.031
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N (1) = 418.62
E (MPa) = 288476 A" =Na /(0,85 * foa + 0,8% * E *€0)
€0= 0.002
fek (MPa) = 20.0
A (m? ) = 0.2498
A (m? ) = 0.6400
Asi™ (cm? ) = 19.98 As™" =0,8% * Ac
As2™ (cm? ) = 32.00 As™ = 0,5% * Ac

logo sera adotado :

As (cm? ) = 95.68
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15 - Apoio P1

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarracgao

eviga

Hviaa

ybleco Hviea

Bloco
L"9%2

Hbmw

| Fploco | Bbioco

heioco (m) = 1.30
Bpioco (M) = 2.80
Byioco (M) = 2.80
hviga de Amarragio (ITI] =1.10
Lviga de Amarragio (M) = 3.80
©Viga de Amarracio (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragéao (if) = 6.27

* Calculo de N (tf)

g1 +g2+g3=350.92
carga movel Pesq = 116.8
carga movel Pdir = 56.2 N
p.p. pilar = 8.5
p.p. bloco = 57.2

5896 ff

* Calculo de HL

HL (tf) = 54.6
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* Célculo de HT

HT (tf) = 8.5
* Calculo de ML

ML (tf) = 235.7
* Calculo de MT

MT (tf) = 46.4

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL"
cuja listagem encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco de P1 (Para 1/2 bloco)

Direcao Longitudinal

P
M\f&\

&' d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
i e, (m)= 0.20 N (tf) = 102.8
i d e, (m)= 1.00
b ; Ftd Fta=1,40"*N* ((e;-e;)/ d) As = Ftd / fya

3 —_—

B

Fua (tf) = 95.9

__/li/__

—

Diregao Transversal

As (cm?) = 22.1

e} d(m)= 120 fyk (MPa) = 500.0
} e; (m) = 0.20 N (t) = 102.8
i d e, (M) = 1.00
N Fua ! Fo=1,40 * N * ((e,-e;) / d) As = Fu/ fyd
A —_—

Fia (tf) = 95.9

As (cm? ) = 22.1
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163bl
Programa ESTEL Data: 3/23/2006

Ponte 27x24x27 (Estaca Raiz) - BR-163 / Bl
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
10 1 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I ZI ANCR TETA ALFA
1 -4.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 .00
2 -2.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 2.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 4.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 -3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -2.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 2.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 4.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST COMP AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref: 2/x24x27_BR163bl
Programa ESTEL pata: 3/23/2006
NRO CARREG 1
Nmax
HT N H1 M1 Mtor Mt
-8.50 -589.60 -54.60 -235.70 0.00 46.40

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.003707 -0.002128 -0.030871 -0.001494 0.000000 0.000020
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
1 102.79 -0.85 -5.46 0.00 9.55 -1.95
2 101.66 -0.85 -5.46 0.00 9.55 -1.95
3 99.07 -0.85 -5.46 0.00 9.55 -1.95
4 97.94 -0.85 -5.46 0.00 9.55 ~1.95
5 60.82 -0.85 -5.46 0.00 9.55 ~1.95
6 57.10 -0.85 -5.46 0.00 9.55 ~-1.95
T 19.98 -0.85 -5.46 0.00 9.55 -1.95
8 18.85 -0.85 -5.46 0.00 9.55 -1.95
9 16.26 -0.85 -5.46 0.00 9.55 -1.95

10 15.13 -0.85 -5.46 0.00 9.55 =1.95
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16 - Apoio P2

Esforgos em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao
eubga
HYe
H\riga
Hblooo
N
' Bloco
L9312
| }
Hbloco
| Bpioco | byioco

hBloce (M) = 1.30
Bpioco (M) = 3.20
bmm (m) = 2.80

hViga de Amarracdo (m) =1.10
Lviga de Amarracso (M) = 3.40
€Viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 29.12
p.p.viga de amarragao (tf) = 5.61

1 Vao Carregado - PTC
* Célculo de N (tf)

gl +g2+g3= 46076
carga movel Pesq = 95.8
carga movel Pdir = 38.2
p.p. pilar= 11.0
p.p. bloco = 63.9

N (th= 6696 tf

H, (th = 27.0 M, (tf) = 164.1
Hy (t) = 14.2 M (tf) = 78.9
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1 Vao Carregado - PMC
* Calculo de N (tf)

g1 +g2+g3= 46076
carga movel Pesq = 93.7
carga movel Pdir = -5.6
p.p. pilar= 11.0
p.p. bloco = 63.9

H (tf) = 26.7
Hy (tf) = 14.2

2 Vaos Carregados - PTC
* Calculo de N (tf)
g1 +g2+ g3 = 460.76

carga movel Pesq = 142.2
carga movel Pdir = 83.3

p.p. pilar= 11.0

p.p. bloco = 63.9
H (tf) = 27.0
Hy (tf) = 14.2

2 Vaos Carregados - PMC
* Calculo de N (tf)

g1 +g2+g3= 46076
carga movel Pesq = 138.0
carga moével Pdir = -3.6
p.p. pilar = 11.0
p.p. bloco = 63.9

HL (tf) =267
Hy () = 14.2

N (th= 6237 ff

M, (tf) = 146.6
My (tf) = 78.9

N (th= 7611 tf

M, (tf) = 117.6
My (t) = 78.9

N (th= 670.0 tf

My (tf) = 78.9

Os esforcos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja

listagem encontra-se anexa.

Rev. 00

280

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

Dimensionamento do Bloco de P2 (Para 1/2 bloco)

Direcdo Longitudinal
\ff\

ﬂ d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
: e; (m)=0.20 N (tf) = 80.7
i d e, (m)= 1.00
j Fia = 1,40 * N * ((e,€,) / d) As = Fid / fyd
.' Fu (t) = 75.3 As(cm?) = 17.3
ez
Diregao Transversal
P
MT\fl\
|e|j d(m)= 120 fyk (MPa) = 500.0
: e, (m)= 025 N (tf) = 80.7
i d €, (M) = 1.20
M Fua! Fa=1,40 * N * ((e,-e,) / d) As = Fia / fya
A —
Fid (tf) = 89.5 As(cm?) = 20.6
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b2
Programa ESTEL Data: 3/23/2006

Ponte 27x24x27 (Estaca Raiz) - BR-163 / B2
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
12 4 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I Z1 ANCR TETA ALFA
1 -4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
2 -3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 -2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
6 4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 -2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
11 3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
12 4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST comp AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
11 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
12 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b2
Programa ESTEL pata: 3/23/2006
NRO CARREG 1
1
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-14.20 -669.60 -26.70 -164.10 0.00 78.90

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.005160 -0.002014 -0.012628 -0.000633 0.000000 0.000028

ESFORGCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY Fz MX My MZ
76.88 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
2 75.94 -1.18 -2.23 0.00 3.87 ~2.71
3 75.00 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
4 71.70 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
5 70.76 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
6 69.82 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
7 41.78 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
8 40.84 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
39.90 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
10 36.60 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
11 35.66 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
12 34.72 -1.18 -2.23 0.00 3.87 -2.71
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 3
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b2
Programa ESTEL pata: 3/23/2006
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NRO CARREG 2

HT N H1 M1 Mtor MT
-14.20 -623.70 -26.70 -146.60 0.00 78.90

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES ¥ DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.005160 -0.001876 -0.012528 -0.000582 0.000000 0.000028
ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ Mx My Mz
71.63 -1.18 -2.23 0.00 3.91 -2.71
2 70.69 -1.18 -2.23 0.00 3.91 ~2.71
3 69.75 -1.18 -2.23 0.00 3.91 -2.71
4 66.46 -1.18 -2.23 0.00 3.91 -2.71
5 65.52 -1.18 -2.23 0.00 3.91 -2.71
6 64.58 -1.18 -2.23 0.00 3.91 -2.71
7 39.37 -1.18 -2.23 0.00 3.91 -2.71
8 38.43 -1.18 -2.23 0.00 3.91 -2.71
9 37.49 -1.18 -2.23 0.00 3.91 -2.71
10 34.20 -1.18 -2.23 0.00 3291 -2.71
11 33.26 -1.18 -2.23 0.00 3.01 -2.71
12 32.32 -1.18 -2.23 0.00 3.91 -2.71
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 4
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b2
Programa ESTEL pata: 3/23/2006

NRO CARREG 3

HT N H1 M1 Mtor MT
-14.20 -761.10 -26.70 -117.60 0.00 78.90

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.005160 -0.002289 -0.012362  -0.000497 0.000000 0.000028
ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY Fz MX My Mz
80.73 -1.18 -2.23 0.00 3.98 27l
2 79.79 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
3 78.85 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
4 75.55 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
5 74.61 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
6 73.67 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
7 53.18 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
8 52.24 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
9 51.30 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
10 48.00 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
11 47.06 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
12 46.12 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 5
cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b2
Programa ESTEL pata: 3/23/2006

NRO CARREG 4

HT N H1 M1 Mtor ML
-14.20 -670.00 -26.70 -115.90 0.00 78.90
DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.005160 -0.002015 -0.012352 -0.000492 0.000000 0.000028
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ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY MZ
73.00 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71

2 72.06 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
3 71.12 -1.18 -2.23 0.00 3.98 =-2.71
4 67.82 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
5 66.88 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
6 65.94 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
7 45.72 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
8 44,78 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
9 43.84 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
10 40.55 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
11 39.61 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
12 38.67 -1.18 -2.23 0.00 3.98 -2.71
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17 - Apoio P3

Esforgos em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao

gvioa

HYe

ybleco Hve

Bloco
L"9%2

Hblm

by Ly

| 3bioco | bigco

hBloce (M) = 1.30
Bpjoco (M) = 3.20
Bbioco (M) = 2.80
hViga de Amarracdo (m) =1.10
Lviga de Amarracso (M) = 3.40
€Viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 29.12
p.p.viga de amarragao (tf) = 5.61

1 Vao Carregado - PTC
* Célculo de N (tf)

g1+g2+g3= 46076
carga movel Pesq = 95.8
carga movel Pdir = 38.2 N (tf)= 668.0 tf
p.p. pilar= 9.4
p.p. bloco = 63.9

H, (t) = 27.0 M, (tf) = 153.3
Hr (t) = 14.2 My (t) = 73.2
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1 Vao Carregado - PMC
* Calculo de N (tf)

g1 +g2+g3= 46076
carga movel Pesq = 93.7
carga movel Pdir = -5.6
p.p. pilar= 9.4
p.p. bloco = 63.9

H (tf) = 27.0
Hy (tf) = 14.2

2 Vaos Carregados - PTC
* Calculo de N (tf)
g1 +g2+ g3 = 460.76

carga movel Pesq = 142.3
carga movel Pdir = 83.3

p.p. pilar= 9.4

p.p. bloco = 63.9
H (tf) = 27.0
Hy (tf) = 14.2

2 Vaos Carregados - PMC
* Calculo de N (tf)

g1 +g2+g3= 46076
carga movel Pesq = 138.0
carga moével Pdir = -3.6
p.p. pilar= 9.4
p.p. bloco = 63.9

HL (t) = 27.0
Hr (tf) = 14.2

N (th= 6221 ff

M, (tf) = 137.2
My (tf) = 73.2

N (th= 7596 tf

M, (tf) = 106.8
My (t) = 73.2

N (th= 6684 tf

M, (tf) = 106.6
My (tf) = 73.2

Os esforcos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja

listagem encontra-se anexa.
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Dimensionamento do Bloco de P3 (Para 1/2 bloco)

Direcdo Longitudinal
\ff\

ﬂ d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
; e, (M) = 0.20 N (tf) = 79.6
i d e, (m)= 1.00
j Fia = 1,40 * N * ((e,€,) / d) As = Fid / fyd
.' Fu () = 74.3 As (cm?) = 17.1
ez
Diregao Transversal
P
MT\fl\
|e|j d(m)= 120 fyk (MPa) = 500.0
: e, (m)= 025 N (tf) = 79.6
i d e, (m)= 1.20
M Fua! Fa=1,40 * N * ((e,-e,) / d) As = Fia / fya
A —
Fid (tf) = 88.2 As(cm?) = 20.3
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b3
Programa ESTEL Data: 3/23/2006

Ponte 27x24x27 (Estaca Raiz) - BR-163 / B3
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
12 4 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I Z1 ANCR TETA ALFA
1 -4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
2 -3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 -2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
6 4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 -2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
11 3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
12 4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST comp AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
11 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
12 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b3
Programa ESTEL Data: 3/23/2006
NRO CARREG 1
1
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-14.20 -668.00 -27.00 -153.30 0.00 73.20

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.005157 -0.002009 -0.012698 -0.000603 0.000000 0.000027

ESFORGCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY MZ
75.73 -1.18 -2.25 0.00 3.95 -2.72

2 74.84 -1.18 -2.25 0.00 3.95 ~2.72
3 73.95 -1.18 =2.25 0.00 3.95 -2.72
4 70.82 -1.18 -2.25 0.00 3.95 -2.72
5 69.93 -1.18 -2.25 0.00 3.95 -2.72
6 69.04 -1.18 -2.25 0.00 3.95 =-2.72
7 42.29 -1.18 -2.25 0.00 3.95 -2.72
8 41.40 -1.18 -2.25 0.00 3.95 -2.72
40.51 -1.18 -2.25 0.00 3.95 -2.72

10 37.38 -1.18 -2.25 0.00 3.95 -2.72
11 36.49 -1.18 -2.25 0.00 3.95 -2.72
12 35.60 -1.18 -2.25 0.00 3.95 -2.72
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 3
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b3
Programa ESTEL Data: 3/23/2006

NRO CARREG 2

HT N H1 M1 Mtor MT
-14.20 -622.10 -27.00 -137.20 0.00 73.20

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z

-0.005157 -0.001871 -0.012605 -0.000556 0.000000 0.000027
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY MZ
70.60 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72

2 69.71 -1.18 -2.25 0.00 3.98 =-2.72
3 68.82 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72
4 65.69 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72
5 64.80 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72
6 63.91 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72
7 39.78 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72
8 38.88 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72
9 37.99 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72
10 34.87 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72
11 33.97 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72
12 33.08 -1.18 -2.25 0.00 3.98 -2.72

ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pa?: 4
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b3
Programa ESTEL pata: 3/23/2006

NRO CARREG 3

HE N H1 M1 Mtor Mt
-14.20 -759.60 -27.00 -106.80 0.00 73.20
DESLOCAMENTOS DO BLOCO
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DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.005157 -0.002284 -0.012432 -0.000467 0.000000 0.000027
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ Mx MY Mz
79.59 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72

2 78.70 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
3 77.81 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
4 74.68 -1.18 -2.25 0.00 4,05 -2.72
5 73.79 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
6 72.90 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
s 53.70 -1.18 -2.25 0.00 4,05 -2.72
8 52.81 -1.18 -2.25 0.00 4,05 -2.72
9 51.92 -1.18 -2.25 0.00 4,05 -2.72
10 48.79 -1.18 -2.25 0.00 4,05 -2.72
11 47.90 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
12 47.01 -1,18 -2.25 0.00 4.05 =272

ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pa?: 5
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27Vx24x27_BR163b3
Programa ESTEL pata: 3/23/2006

NRO CARREG 4

HT N H1 M1 Mtor Mt
-14.20 -668.40 -27.00 -106.60 0.00 73.20

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.005157 -0.002010 -0.012430 -0.000467 0.000000 0.000027
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ M MY MZ
71.98 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72

2 71.09 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
3 70.19 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
4 67.07 -1.18 -2.25 0.00 4,05 -2.72
5 66.18 -1.18 -2.25 0.00 4,05 -2.72
6 65.28 -1.18 -2.25 0.00 4.05 ~2.72
7 46.12 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
8 45,22 -1.18 -2.25 0.00 4.05 ~2.72
44,33 -1.18 =2.25 0.00 4.05 -2.72

10 41.21 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
11 40.31 -1.18 -2.25 0.00 4.05 -2.72
12 39.42 -1.18 -2.25 0.00 4.05 =-2.72
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18 - Apoio P4

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarracgao

eviga

ybleco Hviea

Bloco
L"9%2

Hviaa

Hbmw

| Fploco | Bbioco

heioco (m) = 1.30
Bpioco (M) = 2.80
Byioco (M) = 2.80
hviga de Amarragao (M) = 1.10
Lviga de Amarragio (M) = 3.40
©Viga de Amarracio (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragéo (tf) = 5.61

* Calculo de N (tf)

g1 +g2+g3=350.92
carga movel Pesq = 117.0
carga movel Pdir = 56.0 N
p.p. pilar = 10.7
p.p. bloco = 56.6

591.2 f{f

* Calculo de HL

HL (t) = 61.9

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte

291



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

* Célculo de HT

HT (tf) = 8.1
* Calculo de ML

ML (tf) = 256.7
* Calculo de MT

MT (tf) = 50.1

Os esforcos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja
listagem encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco de P4 (Para 1/2 bloco)

Direcao Longitudinal

P
M\f&\

&' d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
i e, (m)= 0.20 N (tf) = 107.3
i d e, (m)= 1.00
b ; Ftd Fta=1,40"*N* ((e;-e;)/ d) As = Ftd / fya

3 —_—

B

Fua (tf) = 100.2

__/li/__

—

Diregao Transversal

As (cm?) = 23.0

e} d(m)= 120 fyk (MPa) = 500.0
! e, (m)= 020 N (tf) = 107.3
i d e, (M) = 1.00
N Fua ! Fo=1,40 * N * ((e,-e;) / d) As = Fu/ fyd
A —_—

Fua (tf) = 100.2

As (cm? )= 23.0

Rev. 00
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 27x24x27_BR163b4
Programa ESTEL Data: 3/23/2006

Ponte 27x24x27 (Estaca Raiz) - BR-163 / B4
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
10 1 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I ZI ANCR TETA ALFA
1 -4.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 .00
2 -2.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 2.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 4.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 -3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -2.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 2.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 4.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST COMP AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref: 2/x24x27_BR163b4
Programa ESTEL pata: 3/23/2006
NRO CARREG 1
Nmax
HT N H1 M1 Mtor Mt
-8.10 -591.20 -61.90 -256.70 0.00 50.10

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.003536 -0.002133 -0.034909 -0.001648 0.000000 0.000021
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
107.31 -0.81 -6.19 0.00 10.86 -1.85

2 106.14 -0.81 -6.19 0.00 10.86 -1.85
3 103.44 -0.81 -6.19 0.00 10.86 -1.85
4 102.26 -0.81 -6.19 0.00 10.86 -1.85
5 61.06 -0.81 -6.19 0.00 10.86 ~1.85
6 57.18 -0.81 -6.19 0.00 10.86 -1.85
T 15.98 -0.81 -6.19 0.00 10.86 -1.85
8 14.80 -0.81 -6.19 0.00 10.86 -1.85
9 12.10 -0.81 -6.19 0.00 10.86 -1.85
10 10.93 -0.81 -6.19 0.00 10.86 -1.85
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7 PONTE SOBRE O RIO BATU
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7 PONTE SOBRE O RIO BATU
7.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 28,00 m com balancos de 4,25 m (Ver Calculo da Superestrutura da Ponte

sobre o Rio Mauricio no Volume 3 B — 12 Parte).
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7.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Duas linhas de apoio com pilares de 1,70 m de altura, para as obras de 36,50 m
constituidas por vdo de 28,00 m com balancos de 3,00 m (Ver Célculo da Infra-

estrutura da Ponte sobre o Rio José Preto no Volume 3 B — 12 Parte).
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8 PONTE SOBRE O RIO TRAIRAO

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 297



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

8 PONTE SOBRE O RIO TRAIRAO

8.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 21,00 m (Ver Calculo da Superestrutura da Ponte sobre o Rio Iriri no Volume 3

B — 12 Parte).

Véaos de 16,95 m com balangos de 1,30 m (Ver Célculo da Superestrutura da Ponte

sobre o Rio Iriri no Volume 3 B — 12 Parte).
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8.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Quatro linhas de apoio com pilares de respectivamente 2,20 m, 2,30 m, 0,80 m e 0,50
m de altura, para obras de 57,50 m com véaos de 21,00 m e 16,95 m com balancos de
1,30 m (Ver Céalculo da Infra-estrutura da Ponte sobre o Rio Iriri no Volume 3 B — 12
Parte).
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9 PONTE SOBRE O RIO ESPINHO
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9 PONTE SOBRE O RIO ESPINHO

9.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA
Vao de 24,00 m (Ver Calculo da Superestrutura da Ponte sobre o Rio Tucunaré no
Volume 3 B — 22 Parte).

Véaos de 21,25 m com balangos de 3,00 m (Ver Célculo da Superestrutura da Ponte

sobre o Rio Tucunaré n no Volume 3 B — 22 Parte).
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9.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Quatro linhas de apoio com pilares de respectivamente 2,20 m, 2,80 m, 2,80 m e 2,70
m de altura, para as obras de 72,50 m com um vao de 24,00 m e dois vaos de 21,25 m

com balancos de 3,00 m.
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Célculo da Infraestrutura - ( 2 vaos de 21,25m e 1 vao de 24,00m com balangos de 3,00m )

1 - Sistema estrutural

2125
10825
™

e ?thwmkwwﬂ,wﬂ*’”

M eo o
- 4

B ESTACA AAR
CARRCIAOE BE CANGA 13004

ESTACA RAIZ —
CRFRCIOATE D CARGE TZU0

L' (m) = 21.25
L"42 (m) = 24.00
L*4% (m) = 21.25
L") = 3.00
L9 (m) = 3.00

2 - Caleulo dos esforgos solicitantes horizontais

2.1 - Diregao longitudinal
2.1.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas

Ka= 0.333
¥ (tim®) = 1.80
Hoorma .
Eterra Hmmna (m) = 185
L% (m) = 13.00
terra / pl‘!"’a = Ka X Ysclo X Hconina
p*™ (tfim?) = 1.110

Elerra = ((pterra X Hcortina}lz) X Lobra

Eierra (tf) = 13.3
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2.1.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas

™" (tfm?) = 0.50

e

Esob

> Hconina

q*® (tHm?) = 0.50

L™ (m) = 13.00
Hcomna (m) =185

psob = Ka x qsob

sob

Esoh = psun X Lonra X Hcorlnna
Esop () = 4.0

2.1.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos

_/\/__
»~— Pilar

hatsrm

S

pleﬁa = Ka X ‘rrsolo X haterm

p2 P! (tim?) = 2.97
p"™ P2 (tf/im?) = 3.65

Eten-a = ((ptenra X hatenro)‘,z) X 3bpilar

Eterap1 (1) = 7.84
Eerra 2 (tf) = 11.81

2.1.4 - Deformagdes impostas

p*® (tim?) = 0.167

Ka=0.75
ysolo (tf/im®) = 1.80

hatenro P1(m) =220
b*"™" (m) = 0.80

™ P4 (m) = 2.70
bpilar (m) = 0.80

Para simular os efeitos de retragio do concreto, deformacéo imediata e lenta do concreto
devidas a protensdo e variagdo ambiental de temperatura assumiremos queda de
temperatura e coeficiente de dilatagao térmica respectivamente de:

AQ (° C)= 65

2.1.5 - Frenagem e aceleracéo

o = 0.00001

Rev. 00
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30% do peso do veiculo tipo

Ffren =
5% da carga de multidao
peoneentade (i) = 45,0 Larg®™™ (m) = 13.00 LY%" (m) = 21.25
g™" (tm?) = 0.5 L% (m) = 3.00 LY%2 (m) = 24.00
Larg®™® (m) = 13.00 L9 (m) = 3.00 LY33 (m) = 21.25

Linha de influéncia da reagdo maxima em P1 e P4

Nimax | | !

Lpinca Lise Lot Lyaca Ligaa Lisie | Loiaca

12 Hipétese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x pFoneenade

5% da carga de multidgo = 0,05 x d™" x (L°*@- 0,80) x LB¥-#=3*V4" nara PTC
5% da carga de multidao = 0,05 x d™" x (L°*® - 0,80)/2 x L¥8-250*V&1 hara PMC

13.50

F' (1) >
7.40 ponte totalmente carregada
3.70 ponte metade carregada

2?2 Hipétese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peeende _
5% da carga de multidgo = 0,05 x §"™" x (L - 0,80) x L>*-"*"22%8%% para pTC
5% da carga de multidgo = 0,05 x d™" x (L°°®- 0,80)/2 x LPaLdr*vée2tvao3 hara pMC

13.50

Flren (tf) >
1472  ponte totalmente carregada

7.36 ponte metade carregada

Linha de influéncia da reagdo maxima em P2 e P3
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le’n

Lisca Lige Lusot Lusoz Lusos Liaje Lptaca
‘ 1

12 Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peeenade
5% da carga de multidao = 0,05 x d™" x (L°°®- 0,80) x LY*°"*¥%2 para PTC
5% da carga de multidao = 0,05 x d™" x (L°°- 0,80)/2 x LY*°"*V42 para PMC

13.50

F @ 2.
13.80  ponte totalmente carregada
6.90 ponte metade carregada

2% Hipoétese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peneenade
5% da carga de multidao = 0,05 x d™" x (L™ - 0,80) x LP#-e5a"a03+0aL para pTC
5% da carga de multidgo = 0,05 x d™" x (L°"@ - 0,80)/2 x LP-esa+vao3+baldr nara PMC

13.50

F™™ ¢ >
8.31 ponte totalmente carregada
416  ponte metade carregada

2.2 Diregao transversal
2.2.1 - Vento na superestrutura

o calculo da pressédo do vento sera feito de acordo com o prescreve a NBR-6123

pvento= Cx*(Vk2)/16

Vk=Vo*851*82*83 Cx= 1.60
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vento

/—P

[rento —]\ N pren (M) = 2,00 + hyyga + €1+ Epay
hve {+]
;’ HYe"© (m) = 3.745
L° (m) = 72.500
V, (m/s) = 40.00 S;=1.00 V, (m/s) = 40.0
S$,=1.00 S;=1.00 p*™® (tfim?) = 0.160

vento X Labra X h\renlo

Frento (tf) = P
Fueno (tf) = 43.4

3 - Célculo das rijezas dos apoios
3.1 - Linha de apoio 1
3.1.1 - Aparelhos de apoio (30x50)
n° de aparelhos de apoio (n) =5
S1apar (M?) = 0.15

G (m’mz) = 100.0 |'(mwtr.‘:ll15\-' = k1-Ie‘:u:ll&:u'lg =(n"G"S)/ hyoyr
hpore (M) = 0.03

K" (tf/m) = 2500.0

3.1.2 - Pilares
fekpiar (MPa) = 20
hmtal # hlravessa + Hpilar + htil:x:o‘II2
Pyotar = 4.35
n° de pilares (n)= 2
- longitudinal

K=n*3*E*"J/(H)
J° e (M) = 0.0341
Ec (tfim?) = 9,5 x (fckj + 8) '
Ec (tffm?) = 2,884,760
K", (tfim) = 7177.5

- transversal
K=n*3*E*J/(H)
JUE e (M) = 0.0341
Ec (tfim?) = 2,884,760
K!ransu1 (t”m) = ?1??5

3.1.3 - Rigidez do conjunto _
K" =1/ ((1/kneop) + (1/kpitar))
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- longitudinal
K'on9 - (tfim) = 1854.2
- transversal
K"V (tf/m) = 1854.2
3.2 - Linha de apoio 2
3.2.1 - Aparelhos de apoio (30x40)
n° de aparelhos de apoio (n) =10
S1 apar {mz) =0.12
G (tffmz) =100 kneaptransv = k“eopiong = ( n*G*S } / hbcr(
h (m) = 0.03

K" (tfim) = 4000.0

3.2.2 - Pilares
fekgiar (MPa) = 20
h!mal = hlravessa + Hpular + hblc»ca!2
hyotar = 4.95
n° de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3*E*J/(H)
J°", e (M) = 0.0427
Ec (tfim?) = 9,5 x (fckj + 8) '®
Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tf/m) = 5088.8

- transversal
K=n*3*E*J/(H)
JE e (M) = 0.0867
Ec (tfim?) = 2,884,760
K™, (tfim) = 9513.8

3.2.3 - Rigidez do conjunto _
K™ =1/ ((1/kneap) + (1/Kpilar))
- longitudinal
KoM, (tf/m) = 2414.1

- transversal

KISV - eon (tf/m) = 2816.0

3.3 - Linha de apoio 3

3.3.1 - Aparelhos de apoio (30x40)
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n° de aparelhos de apoio (n) =10
kneoplong=(n'G'S)fhbDrr

S1 apar (I’T\z) =0.12
G (tfim?) = 100 K"*Piransy =
h (m) = 0.03

K" (tf/m) = 4000.0

3.3.2 - Pilares
fckpiar (MPa) = 20
htotal . hlra\ressa * |—{pilar + hblam‘fz
Niota = 4.95
n® de pilares (n)= 2
- longitudinal
K=n*3* E*J/(H)
I ier (M) = 0.0427
13

Ec (tfim?) = 9,5 x (fckj + 8)
Ec (tfm?) = 2,884,760
K""Y, (tf/m) = 5088.8

- transversal
K=n*3* E*J/(H)

I, e () = 0.0667
Ec (tfim?) = 2,884,760
K™™', (tf/m) = 9513.8

3.3.3 - Rigidez do conjunto _
K" =1 { ((1/kneap) + (1/Kpitar))

- longitudinal
K50, (tf/m) = 2414.1

- transversal
KNSV SN (tfm) = 2816.0

3.4 - Linha de apoio 4
3.4.1 - Aparelhos de apoio (30x50)
n° de aparelhos de apoio (n) =5

Stapar (M%) = 0.15
kneoptrans i kneophng =(n*"G*8)/ hor

G (tfim? = 100
h (m) = 0.036

K" (tf/m) = 2083.3

3.3.2 - Pilares

fekpiar (MPa) = 20
hlotal = hlravessa + lelar * hnl:x:o"I2
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Piotal = 4.85
n° de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3*E*J/(H)
J iar (M) = 0.0341
Ec (tfim?) = 9,5 x (fckj + 8) '*®
Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tfm) = 5178.6

- transversal
K=n*3* E*J/(H)
Juansv1 i (I’T]‘) = 0.0341
Ec (tfim?) = 2,884,760
Klransu‘ (ﬂfm) = 51?86

3.3.3 - Rigidez do conjunto _
K*" =1/ ((1/kneop) + (1/kpilar))
- longitudinal

KM% (tfjm) = 1485.7
- transversal
K1ran5v- l:l‘-il“J"1 (tf/m) = 1485.7

3.4 - Calculo dos coeficientes de distribuicao
n=k/Zk
- longitudinal
K0 = 8168.0

pe"e, = 0.2270
u°", = 0.2956
P, = 0.2956
pe, = 0.1819

- transversal
£ K o = 8971.9

leansw'I = 0.2067
“Iransuz = 031 39
W™, = 0.3139
p, = 0.1656

Resumo
Linha Rigidez Coef. de distribuicao
Apoio | longitudinal| transversal| longitudinal | transversal
1 1854.2 1854.2 0.22700 0.20666
2 24141 2816.0 0.29555 0.31387
3 24141 2816.0 0.29555 0.31387
4 1485.7 1485.7 0.18189 0.16559
Total 8168.0 8971.9 1.0 1.0
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4 - Distribuicéo dos esforgos longitudinais

F' (tf) = Esforgo x ujong ™"
F* (tf) = Esforgo X gng "
F* (tf) = Esforgo X pgng "

F* (tf) = Esforgo X ftiong

Apciod

4.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas por linha de apoio

F' (tf) = 3.03
F? (tf) = 3.94
F? (tf) = 3.94
F* (tf) = 2.43

4.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas por linha de apoio

F' (tf) = 0.91
F? (tf) = 1.18
F2(t) = 1.18
F* (tf) = 0.73

4.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos (para cada pilar)
(aplicado diretamente sobre os pilares)

Pilar *°°' (tf) = 7.84
Pilar *°°% (tf) = 11.81

4.4 - Deformagdes impostas por linha de apoio

centro elastico longitudinal

% :ZK,-X,

e ZKI

F=K*Xi*a*Dq

Xe e Longitudinal (m) = 3475

Apoio | Kiong (tfim) Xi (m) F (tf)
1 1854.2 31.75 38.27
2 2414.1 10.50 16.48
3 24141 13.50 21.18
4 1485.7 34.75 33.56

4.5 - Frenagem e aceleragao por linha de apoio

Hipotese de N,z
-PTC

F'(tf) = 3.1
E? (tf) = 4.1

Hipotese de Ny,

-PTC

F'(tf)= 3.3
F? (ify = 4.0
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F? (tf) = 4.1
F(t) = 2.5

-PMC

F'(tf) = 3.1
F? (tf) = 4.0
F° (tf) = 4.0
F*(tf)= 2.5

-PMC

F? (tf) = 4.0
F =27

F' (tf) = 3.1

= {th) = 4.0
= {tf) = 4.0
F* (tf) = 2.5

5 - Distribuicio dos esforgos transversais por linha de apoio

5.1 - Vento na superestrura

L1

L1

|
Fve to

;fﬁ!r

ALY

Xee.

—_ nnn

FTi = Fuento * KiTrans * [ ( 1/ ZkiTrans ) + (A * Xi ) / ( Z(ki Trans * X2)) ]

L1 (m) = 36.25

xc.e.Transversm (ITI) = 34.88
A (m) = 1.366

Fuento (tf) = 43.4

S54544)

RELELEY

Linha | Kiyrns (tfim) X; (m) K Trans xnz FTi (tf)
1 1854.2 -31.88 | 1884964.66 8.20

2 2816.0 -10.63 [ 318459.089 13.24

3 2816.0 13.37 503060.807 14.13

4 1485.7 34.62 1780188.08 7.87
TOTAL 8971.9 4486672.64 43.44
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Calculo dos Esforgos na Infra-Estrutura provenientes da superestrutura

PTC
L (m)=12.20
6:¢p 679
|
_\WM50 2.00 0.5 @ /F-
| ¥ v |
| L |
P=2"6 o Mt=6*¢*(05*L-05+05"L-250)
p=05*¢p*L mt=0
Trem-Tipo Flex&o
Vo tedrico (m) [ P (tf) p (tf/m)
L1 20.9 1.254 15.0 7.648
L2 233 1.237 14.8 7.545
L3 20.9 1.254 15.0 7.648
Trem-Tipo Torséo
Vo tedrico (m) P Mt mt
L1 20.9 1.254 69.2 0.000
L2 23.3 1.237 68.3 0.000
L3 209 1.254 69.2 0.000
PMC
6% 6@
|
\lo,so 2.00 05*¢ lf
I L ) 4 |
| L I

P=2%6 ¢

p=05*p*050*

Trem-Tipo Flexao

L

|
Mt=6"¢*(05*L-05+05*L-250)
mt=050"¢*050*L*025"L

\&o tedrico (m) [ P (tf) p (tf/m)
L1 20.9 1.254 15.0 3.824
L2 23.3 1.237 14.8 3.773
L3 20.9 1.254 15.0 3.824

Trem-Tipo Torsao

Vo tedrico (m) o Mt mt
L1 20.9 1.254 69.2 11.66
L2 23.3 1.237 68.3 11.51
L3 20.9 1.254 69.2 11.66
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Reagdes de Carga Mével nos Apoios

Apoio P1
P P P
15115
q
A
L1 |
|
Lptaca (m) = 3.00 a(m) = 0.000 d(m)= 1.072
Lbal {m) = 3.00 b (m)= 0572 e (m) = 1.000
L1 (m) = 20.90 c(m)=1.144
Reagao Maxima

Np=P*[c+maiorf(a+b;b+d;d+e)]+q*[(ba+l1)*c+c*Lpaca]/2

PTC PMC
P (th = 15.0
q (tfm) = 7.648

Np (tf) = 152.9
ML (tf.m) = 0.0

Reagao Minima
PTC PMC

Np (tf) = 0.0
ML (tf.m) = 0.0

P (tf) = 15.0
q(tfm) = 3.824

Np (tf) = 100.6
ML (tf.m) = 0.0

Np (tf) = 0.0
ML (tf.m) = 0.0
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Apoio P2

Dois vaos carregados

P_L1(t = 15.0 P_L2 (tf) = 14.8

Lpiaca (M) = 3.00 a (m) = 0.000 f(m) = 0.945 P1 (tf) = 15.0

Loal (m) = 3.00 b (m) = 0.072 g (m)=1.017 P2 (tf) = 15.0

L1 (m) = 20.9 ¢ (m) = 0.144 h (m) = 1,015 P3 (tf) = 14.8
L2 (m) = 23.3 d (m) = 0.072 m (m) = 0.951
Li(m) = 0.35 e (m) = 0.000 k(m) = 1.15

Reagao Maxima

Ne=P1* f+(P2/2)*g+ql*[g*( L1+Li)/2]
Nd=(P2/2)*h+P3*m+ gq2*[h*(L2+Li)/2)]

ML = ( Nd - Ne ) * Li

PTC PMC
q1 (tffm) = 7.648 q1 (tfim) = 3.824
q2 (tffm) = 7.545 q2 (tfim) = 3.773
Ne (tf) = 1045  Nd (tf) = 112.3 Ne (tf) = 63.2 Nd (tf) = 67.0
Np (tf) = 216.8 Np (tf) = 130.2
ML (tf.m) = 2.74 ML (tf.m) = 1.35

Reacao Minima

Ne=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+qgl1"*c”( lplaca + Lbal ) /2

Nd =0
ML = -Ne * Li
PTC PMC
P (tf) = 15.0 P (tf) = 15.0
q1 (tf/m) = 7.648 q1 (tffm) = 3.824
Ne (tf) = -7.6 Ne (tf) = -6.0
ML (tf.m) = 2.66 ML (tf.m) = 2.09
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Apenas um vao carregado

Véo esquerdo

S
k=15-Li
Lplaca (m) = 3.00 a(m)=0.000 f(m) = 0.856
Lbai (m) = 3.00 b (m)=0.072 g (m)=0.945
L1 (m)= 20.90 c(m)=0.144 h (m)=1.017
L2 (m) = 23.30 d(m)=0.072 k (m)=1.150
Li(m) = 0.35 e (m) = 0.000
Reacdo Maxima
Ne=P*(f+g+h)+gl*[h*( L1+Li)/2]
Nd=0
M.=-Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 15.0 P (tf) = 15.0
q1 (tfim) = 7.648 g1 (tfim) = 3.824
Ne (tf) = 125.0 Ne (tf) = 83.7
ML (tf.m) = -43.8 ML (tfm) = -29.3

Reagao Minima

Ne=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+qgl*c*( lplaca+ Lbal ) /2

Nd =0
Mi=-Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 15.0 P (tf) = 15.0
q1 (tfim) = 7.648 g1 (tfim) = 3.824
Ne (tf) = -7.6 Nd (tf) = 6.0
ML (tf.m) = 2.66 ML (tf.m) = 2.09
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Vo direito
P15 f 1.5 B Q2
3 g ~ VAN B/ NI /&
Ko ©
: 7
ol o =%
(:’_ ]
/
Lplaca I Lbal I L1 I Li :LI I L2 I
Lplaca (m) = 3.00 a(m)=1.015
Lbal (m) = 3.00 b (m) = 0.985
L1 (m)=20.90 c(m)=0.886
L2 (m) = 23.30
Li (m) = 0.35 k (m) = 1.150
Reacao Maxima
Ne=0
Nd=P*(a+b+c)+qg2*[a*( L2+Li)/2]
ML =Np *Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (if) = 14.8
g1 (tfim) = 7.545 q1 (tffm) = 3.773
Nd (tf) = 133.4 Nd (tf) = 88.1
ML (tf.m) = 46.7 ML (tfm) = 30.8
Reagao Minima
Ne=Nd=0
ML=0
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (if) = 14.8
q1 (tfim) = 7.545 g1 (tfim) = 3.773
Np (tf) = 0.0 Np () = 0.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
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Apoio P3

Dois vaos carregados

q3
q3
L3 | Lbal 1 Lplaﬁa |
I | |
k=15-Li
P_L2(th =148 P_L3(tf)=15.0
Lptaca (m) = 3.00 a(m) = 0.000 f(m) = 0.945 P1 (tf) = 15.0
Leat (m) = 3.00 b (m) = 0.072 g (m)=1.015 P2 (tf) = 15.0
L2 (m) =233 c(m)=0.144 h(m)=1.017 P3 (tf) = 14.8
L3 (m)=209 d(m)=0.072 m (m) = 0.951
Li(m)=0.35 e (m) = 0.000 k (m) = 1.150

Reagao Maxima

Ne=P3* m+(P2/2)*g+q2*[g*( L2+Li)/2]
Nd=P1* f+(P2/2)*h+q3*[h*( L3+Li)/2]
ML= (Nd-Ne)*Li

PTC PMC
g2 (tf/m) = 7.545 g2 (tfim) = 3.773
q3 (tfim) = 7.648 g3 (tfim) = 3.824
Ne (if) = 112.4 Ne (tf) = 67.1
Nd (tf) = 104.4 Nd (tf) = 63.1
Np (tf) = 216.8 Np (tf) = 130.2
ML (tf.m) = -2.81 ML (tf.m) = -1.42
Reagao Minima
Ne=0
Nd=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+q3*c*( Llplaca + Lbal ) /2
ML= Nd * Li
PTC PMC
P (tf)= 15.0 P (tf) = 15.0
g1 (tfim) = 7.648 a1 (tfim) = 3.824
Nd (tf) = -7.6 Nd (tf) = 6.0
ML (tf.m) = -2.66 ML (tf.m) = -2.09
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Apenas um vao carregado

Véo esquerdo

@ 15 15"
{ I r r P 0O
5~s x| D 7aN
i 8 |w
=
~
| L2 | Li | Li | L1 | Lbal | Lplaca |
I I | | | | |
Lptaca (m) = 3.00 a(m)=1.015
Lbal (m) = 3.00 b (m) = 0.985
L2 (m) = 23.30 ¢ (m)=0.886
L3 (m) = 20.90
Li(m)=0.35 k (m)=1.150

Reacao Maxima

Ne:P*(a+b+c)+q2'[a'( L2+L|)f2]

Mo=-Np*L
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf) = 14.8
g1 (tfim) = 7.545 g1 (tffim) = 3.773
Ne (tf) = 133.4 Ne (tf) = 88.1
ML (tf.m) = -46.7 ML (tf.m) = -30.8
Reacao Minima
Ne=Nd=0
M.=0
PTC PMC
P (tf)y = 14.8 P (tf) = 14.8
q1 (tf/m) = 7.545 g1 (tfim) = 3.773
Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
ML (tfm) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
Vao direito
P15
L= & A
£\ c
c
L=}
|~
| L2 Li jLi
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k=15-Li
Lplaca (m) = 3.00 a(m) = 0.000 f (m) = 0.856
Loal (m) = 3.00 b (m) = 0.072 g (m) = 0.945
L2 (m) = 23.30 ¢ (m) = 0.144 h (m) = 1.017
L3 (m) = 20.90 d (m) = 0.072 k (m) = 1.150
Li(m) = 0.35 e (m) = 0.000

Reagao Maxima

Nd=P*(f+g+h)+g3*[h*( L3+Li)/2]

Mu=Np*L
PTC PMC
P (tf) = 15.0 P (tf) = 15.0
q3 (tfim) = 7.648 q3 (tfim) = 3.824
Nd (tf) = 125.0 Nd (tf) = 83.7
ML (tf.m) = 43.8 ML (tf.m) = 29.3

Reagao Minima

Nd=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+q3"c"( Lpaca+ Loa)/2

ML=Np*L
PTC PMC
P (tf)= 15.0 P (tf) = 15.0
g1 (tfim) = 7.648 g1 (tfim) = 3.824
Nd (tf) = -7.6 Nd (tf) = -6.0
ML (tf.m) = -2.66 ML (tf.m) = -2.09
Apoio P4
b J
A
} - IR B
Lptaca (m) = 3.00 a(m) = 0.000 d(m)=1.072
Lbal (m) = 3.00 b (m)= 0.560 e (m)= 1.000
L3 (m)=20.90 c(m)=1.144
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Reagao Maxima

Np=P*[c+maior(a+b;b+d;d+e)]+q*[(ba+L1)*c+c*Lpaca]/2

PTC PMC
P (tf) = 15.0 P (tf) = 15.0
q (tffm) = 7.648 q (tfim) = 3.824
Np (tf) = 152.9 Np (tf) = 100.6
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
Reagao Minima
PTC PMC
Np (tfy = 0.0 Np (tf) = 0.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0

Resumo das Reagdes nos Apoios

1 véo carregado
L Maxima Minima
Apoio PTC PMC PTC PMC
Np (tf) |Mip (Hf.m)] Np (tf) |Mip (f.m)] Np (tf) Mo (tf.m)| Np (tf) |Mip (Hf.m)
P1 152.9 0.0 100.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 133.4 46.7 88.1 30.8 -7.6 2.7 -6.0 2.1
P3 133.4 -46.7 88.1 -30.8 -7.6 2.7 6.0 -2.1
P4 152.9 0.0 100.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 vaos carregados
y Maxima Minima
Ao PTC PMC PTC PMC
Np (tf) [Mip (tf.m)[ Np (tf) |Mip (th.m)] Np (t) |Mip (tf.m)| Np (tf) [Mip (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 216.8 2.7 130.2 1.3 -7.6 2.66 6.0 2.09
P3 216.8 -2.8 130.2 -1.4 -7.6 -2.66 6.0 -2.09
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Momento Transversal de Carga Mével nos Apoios

Apoio P1

MT MT WMT

i 7 1515 -~
o9
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Lptaca (m) = 3.00 a (m) = 1.000 d (m) = 0.928
Lsal (M) = 3.00 b (m) = 1.000 e (m) = 0.856
L1 (m) = 20.90 ¢ (m) = 1.000

MT-p=MT*[1,000+maior(a+b;b+c;c+d;d+e)]+
+mt*(L1*1,000/2+ 1,000 * Lbat + b * Lplaca/2)

PTC PMC
MT (tf) = 69.2 MT (tf) = 69.2
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.663
Mt-p (tf.m) = 207.6 Mt-p (tf.m) = 382.0

Apoio P2

Dois vaos carregados

MT1 MT2 Mt3
w9 0
7 | Al AN| P
{ H ; )
Lk ko
e ol % g9 L
=] =]
=] 3 .
, L1 i By B L2 ;
[ L
k=15-Li
Mt_L1 (tf.m) = 69.2 Mt_L2 (tf.m) = 68.3
L1 (m) = 20.90 a (m) = 1.000 k (m)=1.15 MT1 (tf) = 69.2
L2 (m) = 23.30 b (m)=0.945 MT2 (tf) = 69.2
Li(m) = 0.35 c(m) = 0.951 MT3 (tf) = 68.3

Mt-e=MT1* b+MT2*a/2+mt1*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]
Mt-d=MT3* c+MT2*a/2+mt2*[(1,00*L2/2)+Li*1,00]

PTC PMC
mt1 (tf.m/m) = 0.000 mt1 (tf. m/m) = 11.663
mt2 (tf. m/m) = 0.000 mt2 (tf.m/m) = 11.506
Mt-e (tf.m) = 100.00 Mt-e (tf.m) = 225.95
Mt-d (tf.m) = 99.51 Mt-d (tf.m) = 237.58
Mt-p (tf.m) = 199.5 Mt-p (tf.m) = 463.5
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Apenas um vdo carregado

Vao esquerdo

MT MT MT
i 150 £ 150
2] NI 5 A i
P 7AN 7~
e gl e
1 D_
. L1 (L Ly L2 |
| [ | |
k=15-Li
L1 (m) = 20.90 a(m) = 0.873 k (m) = 1.15
L2 (m) = 23.30 b (m) = 0.945
Li (m) = 0.35 ¢ (m) = 1.000

Mt-e=MT* (a+b+c)+mt*[(100*L1/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 69.2
PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf. m/m) = 11.663
Mt-e (tf.m) = 195.0 Mt-e (tf.m) = 321.0
Vao direito
MT MT MT
150 150 s
3 AN} AN AN |
= 7~ . , =
s 8
1 EX i Li g Li gy L2 i
L1 (m)=20.90 a(m)=1.000 k (m) = 1.150
L2 (m) = 23.30 b (m) = 0.951
Li (m) = 0.35 ¢ (m)=0.886

Mt-d=MT* (a+b+c)+mt*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 68.3

PTC

mt (tf.m/m) = 0.000
Mt-d (tf.m) = 193.7

PMC
mt (tf.m/m) = 11.506
Mt-d (tf.m) = 331.8
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Apoio P3

Dois vaos carregados

A

MT1  MT2 Mt3
me (150 /150 7
2] AN AN
( ! .
L K 4
i g| ®| g ©i
i o o '
=] S :
‘ L2 (L L L3 |
T
k=15-Li

Mt_L2 (tf.m) = 68.3

Mt_L3 (tf.m) = 69.2

L2 (m) = 23.30 a(m) = 1.000 k(m=115  MT1(tf) =683
L3 (m) = 20.90 b (m) = 0.951 MT2 (tf) = 69.2
Li(m) = 0.35 G (m) = 0.945 MT3 (tf) = 69.2

Mt-e =MT1* b+MT2*a/2+mt2*[(1,00*L2/2)+Li*1,00]
Mt-d=MT3* c+MT2*a/2+mt3*[(1,00*L3/2)+Li*1,00]

PTC PMC

mt2 (tf.m/m) = 0.000
mt3 (tf. m/m) = 0.000

Mt-e (tf.m) = 99.51
Mt-d (tf.m) = 100.00

Mt-p (tf.m) = 199.5
Apenas um vdo carregado

Véao esquerdo

mt2 (tf.m/m) = 11.506
mt3 (tf.m/m) = 11.663

Mt-e (tf.m) = 237.58
Mt-d (tf.m) = 225.95

Mt-p (tf.m) = 463.5

MT MT MT
o (150 150 ("
2 AN AN}
‘ » ~ Ay
gl e
S
. L1 a4 L2 .
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L2 (m) = 23.30 a (m) = 0.886 k(m)=1.15
L3 (m) = 20.90 b (m) = 0.951
Li (m) = 0.35 ¢ (m) = 1.000

Mt-e=MT* (a+b+c)+mt*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 68.3
PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.506
Mt-e (tf.m) = 193.7 Mt-e (tf.m) = 331.8
Vo direito
MT MT MT
150 150 oo
, S T |
VX *
|
L2 (m) = 23.30 a (m) = 1.000 k (m) = 1.150
L3 (m) = 20.90 b (m) = 0.945
Li (m) = 0.35 ¢ (m) = 0.873

Mt-d=MT* (a+b+ c)+mt*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 69.2

PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.663
Mt-d (tf.m) = 195.0 Mt-d (tf.m) = 321.0

Apoio P4

| L1 | Lba | Lpaca |
| | I |
Lptaca (M) = 3.00 a (m) = 1.000 d (m) = 0.928
Lbal (m) = 3.00 b (m)=1.000 e (m) = 0.856
L3 (m) = 20.90 ¢ (m)=1.000
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MT-p=MT *[ 1,000 + maior(a+b ;b+c;c+d;d+e)]+
+mt*(L3*%1,000/2+1,000* bai +b * Lplaca/ 2 )

PTC PMC
MT (tf) = 69.2 MT (tf) = 69.2
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.663
Mt-p (tf.m) = 207.6 Mt-p (tf.m) = 382.0

Resumo dos momentos transversais

Maximo

1 Vao Carregado |2 Vaos Carregados)
Apcio | Mr (tf.m) | MT (tf.m) | Mt (tf.m) | MT (tf.m)
PTC PMC PTC PMC
P1 207.6 382.0 0.0 0.0
P2 193.7 331.8 199.5 463.5
P3 193.7 331.8 199.5 463.5
P4 207.6 382.0 0.0 0.0

Esforgos Permanentes

Esforgos verticais
Viao L1

Vigas de Bordo (Vi =Vs)

Apoio g1 g2 g3 Ra (tf)
P1 [Rv(f | 19.22 | 25.79 | 16.89 61.9
P2 Ruv (tf) 12.89 13.12 9.36 35.37

Vigas Centrais (Ve =Va=V4)

Apoio g1 g2 g3 Rg (tf)
P1 Ru (tf) 19.22 24.41 8.21 51.84
P2 Rv (tf) 12.89 15.4 442 32.711

Vio (L2)

Vigas de Bordo (Vi =Vs)

Apoio gl g2 g3 Rg (tf)
P2 Ruv (tf) 14.24 16.28 13.03 43.55
P3 Ruv (tf) 14.24 16.28 13.03 43.55

Vigas Centrais (Ve =Va=Va)

Apoio g1 g2 g3 Rg (tf)
P2 Rv(tf) | 1424 | 18.21 7.60 40.05
P3 Ru (tf) 14.24 18.21 7.60 40.05
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Vio (L3)

Vigas de Bordo (Vi =Vs)

Apoio gl g2 g3 Ra (tf)
P3 Ruv (tf) 12.89 13.12 9.36 35.37
P4 Ruv (tf) 19.22 25.79 16.89 61.9
Vigas Centrais (Ve =Va=Va)
Apoio g1 g2 g3 Rg (tf)
P3 Rv (tf) 12.89 15.4 4.42 32.71
P4 Ruv (tf) 19.22 24.41 8.21 51.84
Momentos longitudinais
Nel Nd ML= (Nd-Ne)*Li
_l_ ; Apoio | Ne (tf) | Nd (tf) Li{m) [Mc (tf.m)
T P1 279.3 0.0 0.0 0.0
| 1 P2 168.9 207.2 0.35 13.4
Li, P3 2072 168.9 0.35 -13.4
: P4 279.3 0.0 0.0 0.0
Resumo dos esforgos permanentes
Apoio Ng (tf) | ML (tf.m)
P1 279.3 0.0
P2 376.1 13.4
P3 376.1 -13.4
P4 279.3 0.0

Resumo dos Esforgos em Servigo Provenientes da Superestrutura

1 Vao Carregado - Maxima

Permanentes Carga Mével PTC Carga Mével PMC
Apoio | Rgi+g2+g3 | MLot+g2+03 | MTat+g2+a3| Np () |McL (tf.m) [Mr (tf.m) | Np (tf) [ML (tf.m) [M7 (tf.m)
P1 279.3 0.0 0.0 152.9 0.0 207.6 100.6 0.0 382.0
P2 376.1 13.4 0.0 133.4 46.7 193.7 88.1 30.8 331.8
P3 376.1 -13.4 0.0 133.4 -46.7 193.7 88.1 -30.8 331.8
P4 279.3 0.0 0.0 152.9 0.0 207.6 100.6 0.0 382.0
1 Vao Carregado - Minima
Carga Mével PTC Carga Movel PMC
Apoio | Np (th [ML (tf.m) [M7 (tf.m) | Np (tf) |ML (tEm) |MT (tf.m)

P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

P2 -7.6 2.7 0.0 6.0 2.1 0.0

P3 -7.6 -2.7 0.0 -6.0 -2.1 0.0

P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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2 Vaos Carregados - Maxima
Carga Mével PTC Carga Mével PMC
Apoio Np (tf) |ML (tf.m) |Mt (tf.m) | Np (tf) |ML (tf.m) [Mr (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 216.8 2.7 199.5 130.2 1.3 463.5
P3 216.8 -2.8 199.5 130.2 1.4 463.5
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Vaos Carregados - Minima
Carga Mével PTC Carga Mével PMC
Apoio Np (tf) ML (tf.m) M7 (tf.m) | Np (tf) [ML (tf.m) [MT (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 -7.6 2.7 0.0 -6.0 2.1 0.0
P3 -7.6 2.7 0.0 -6.0 2.1 0.0
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Dimensionamento das Travessas de P1

| Ly |
[ |
hy
Ly (m) = 11.80
hy (m) = 1.50
/]/ /L f (MPa) = 20.0
I z I fu (MPa) = 500.0
a(m)= 0.800
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da segéo
i S(m2)=1.2
a g=S+*250
Ntrav=g * Lt g (tff/m) = 3.0
Diregao transversal
Carregamentos atuantes na travessa
gf.ravessa
Rv1 Rvz Rya By / Ruvs
Fyenta v A 4 A4 b 4
== = —— == =

- Peso Proprio

g (tf/m) = 3.000 Ru1 (tf) = 61.90
Rvz (tf) = 51.84
Ra (tf) = 51.84
R4 (tf) = 51.84
Rus (tf) = 61.90
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- Carga Movel
Ne
Mr_p
Ri=Np/n+ (Mr*x)/S(x2 XcE (m)= 5.90
X1(m)=5.30 X3 (m) = 0.00 n=5
X2 (m)= 2.65 X4 (m) = -2.65
X5 (m) = -5.30

T(x)? (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 152.9
Mrp (tf.m) = 207.6

Rv1 (tf) = 46.2

Rvz (tf) = 38.4

Rvs (tf) = 30.6

Rva (tf) = 22.7

Rus (f) = 14.9

PMC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 100.6
Mre (tf.m) = 382.0

Rv1 (tf) = 49.0
Rvz (tf) = 34.5
Rus (tf) = 20.1
Ru4 (tf) = 5.7
Rs (tf) = -8.7
- Vento
Fuento (tf) = 8.20

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Secdo do apoio
bw (m) = 0.80
Mg (ttm)= -133.9  (reagdo de carga permanente das vigas )
Mq1 (th.m) = -98.0 (reacdo de carga movel das vigas)
Mg2 (tfhm)= -7.1 (vento na superestrutura)
Ma=1,40* Mg+ 1,40 * Mgt + 0,70 * Mgz

Md (tf.m) = 329.7
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a = fed*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 3297 773812
c=Md
x (m) = 0.335
Z = d-0,4*x z(m)= 1.266 x/d=0239
kmd = 0.147

As- (cm?) = 59.90

b) Secao do vao

bw (m)= 0.80
Mg (tf.m)= 18.3 (reagdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (ttm)= 15.0 (reag@o de carga movel das vigas)
Mg2 (tfm) = 0.1 (vento na superestrutura)

Md = 1,40 * Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mgz

Md (tf.m) = 46.7
a = fed*bw*0,272 a b c A
=-0,68"bw"d"fcd 290.133 -1015.47  46.7 976955
c=Md
x (m) = 0.047
Z=d-0,4* z(m)= 1.381 x/d=0.033
kmd = 0.022
As- (cm?) = 7.78
c) Armadura minima
As_min=0,15% (bw * ht)
As_min (cm?) = 18.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Secao do apoio a esquerda
bw (m) = 0.80
Vg (tf) = 69.7 (reagdo de carga permanente das vigas )

Vg (tf) = 49.0 (reagdo de carga moével das vigas)

Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vg
Vsd (tf) = 166.2
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Verificagdo do Concreto

Vsd < VRd2
onde: VRdz=0,30"*fed * bw*d

VRaz (tf) = 448.0
Contribuigao do Concreto
Ved =25*B1 *td *bw*d

TrRd = 0,0351 * ( fex )*° (MPa) Trd (MPa) = 0.259
[3;=1,00 (concretoarmado)

Ved (tf) = 72.4
Calculo da Armadura Transversal
Viwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwd/(090*d*fa)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/ m?

Vwd (tf) = 93.8
Asds= 171 (cm¥m)
pw= 2140 (cm’m?

b) Secgdo do apoio a direita

Vg (tf) = 87.7 (reagdo de carga permanente das vigas )
Va1 (tf) = 58.2 (reagdo de carga movel das vigas)
Vg2 (tf) = 2.1 (vento na superestrutura)

Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vq1 + 0,5"1 4*Vq2
Vsd (tf) = 205.6
Calculo da Armadura Transversal

Vwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwd/(0,90*d*fyd)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/ m?

Ved (th) = 72.4
Vwd (tf) = 133.2

Agls= 243  (cm 2,l’m)

pw= 3040 (cm%m?)
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carregamento 2 PTC
cargas nodais

2 PY -46.620

PY -38.400

PY -30.600

PY -22.700

10 PY -14.900

0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2 PY -49.000

5 'PY -34.500

6 PY -20.100

7 PY -5.700

10 PY 8.700

0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais

1 PX 8.200

0

fim

-l oy n
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa Pl Ponte 72,5m

DATA : 31/12/2005 (sdbado)

HORA : 09:38:13

ARQUIVO DE DADOS : travessapl _72,5m.slt
TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forga - nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais
né sistema coordenada coordenada coordenada
X y z
1 global 0.00e+0000 3.60e+0000 0.00e+0000
2 global 6.00e-0001 3.60e+0000 0.00e+0000
3 global 2.60e+0000 3.60e+0000 0.00e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 3.60e+0000 0.00e+0000
6 global 5.90e+0000 3.60E+0000 0.00e+0000
7 global §.55E+0000 3.60e+0000 0.00e+0000
8 global 9.20e+0000 3.60e+0000 0.00e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 3.60E+0000 0.00E+0000
11 global 1.18e+0001 3.60E+0000 0.00e+0000
nimero de nés ...... 11

restricdes nodais
~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

numeroc de nos com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo né inicial no final comprimento
1 1 1 1 2 6.00e-0001
2 1 1 2 3 2.00e+0000
3 1 1 3 5  6.50E-0001
4 1 1 5 6  2.65e+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
B 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00e-0001
9 L 2 3 4 3.60E+0000
10 1 2 8 9  3.60E+0000
nimero de elementos ...... 10
propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...ovnvnnnn 2.000E-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material ...... 1
. propriedades das secdes
tipo drea x area y  inércia z
1 1.20e+0000 1.20e+0000 2.25e-0001
2 6.40e-0001 6.40e-0001 3.41e-0002
médulos de flexdo
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000
nimero de tipos se¢des ...... 2

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 335



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | 0BRAS DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
né sistema forca forca momento
X z
2 global 0.00 -61.90 0.00
5 global 0.00 -51.84 0.00
6 global 0.00 -51.84 0.00
7 global 0.00 -51.84 0.00
10 global 0.00 -61.90 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
3  local u 0.00 0.65 0.0e+0000 -3.0e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
5 local u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -3.0E+0000
7 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0E+0000
fim do carregamento ...... 1
carregamento 2 - PTC
cargas nodais
né sistema forca forca momento
X F4
2 global 0.00 —45.65 0.00
5 global 0.00 -38.40 0.00
6 global 0.00 -30.60 0.00
7 global 0.00 -22.70 0.00
10 global 0.00 -14.90 0.00
fim do carregamento ...... 2
carregamento 3 - PMC
cargas nodais
no  sistema forca forca momento
X z
2 global 0.00 -49.05 0.00
S global 0.00 -34.50 0.00
6 global 0.00 -20.10 0.00
7 global 0.00 -5.70 0.00
10 global 0.00 8.70 0.00
fim do carregamento ...... 3
carregamento 4 - Vento
cargas nodais
né sistema forca forga momento
% y z
1 global 8.20 0.00 0.00
fim do carregamento ...... 4
numero de carregamentos ...... 4

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL:
Existe probabilidade de

corretos nos deslocamentos calculados seja

1.5e+0002
que_ o_nimero de algarismos

1

Titule : Peso Proprio

=1
(=]

5

D 00 ) O B L P

=

deslocamentos

istema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

d

-6.
-6.
-6.

L]

-3,

S

-2,

[=2}

eslocamento

X
41159€-0006
41159e-0006
41159€e-0006

.34810E-0031

14870E-0006

.74078E-0018
.14870E-0006
.41159E-0006

34810E-0031

.41159E-0006

deslocamento

-1.
=1
=3
-5.
-2.
-2.
-2.
=33
-5,
-1,

233SSE-000§
00940E-0003
06837E-0004
49375e-0030
68230E-0004
89032E-0004
68230E-0004
06837E-0004
49375E-0030
00940e-0003

noda

P b~ = P L

is
rotacao

z
.73005€-0004
.72839e-0004
.68732E-0004
.61693E-0031
.96597E-0005
.13225e-0019
.96597E-0005
.68732E-0004
.61693E-0031
.72839€-0004
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11  global 6.41159e-0006 -1.233556-0003 -3.73005E-0004

reacodoes nos apoios

né sistema orca forca momento
X y z

4 global -6.73 157.36 7.50

9 global 6.73 157.36 -7.50

Resultante 0.00 314.72 1856.85

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdao) em relagdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio |
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
orga forca momento
X y z
0.000 0.000 0.000
e s for ¢os n_a s b ar r a s
barra sistema né forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 1.80 -0.54
2 local 2 -0.00 -63.70 0.54
3 0.00 69.70 -133.94
3 Tocal 3 -6.73 87.66 117.22
5 6.73 -85.71 -60.88
4 Tocal 5 -6.73 33.87 60.88
6 6.73 -25.92 18.34
5 Tocal 6 -6.73 -25.92 -18.34
7 6.73 33.87 -60.88
6 Tocal 7 -6.73 -85.71 60.88
8 6.73 87.66 -117.22
i Tocal 8 0.00 69.70 133.94
10 -0.00 -63.70 -0.54
8 Tocal 10 0.00 1.80 0.54
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 157.36 6.73 16.72
4 -157.36 -6.73 7.50
10 Tocal 8 157.36 -6.73 -16.72
9 -157.36 6.73 -7.50
car r e gamemnto 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X 4
1 global -1.26573e-0004 -8.93531E-000§ 2.74780E-0004
2 global -1.26573E-0004 -7.28663E-0004 2.74780E-0004
3  global -1.26573e-0004 -2.10228e-0004 1.31128e-0004
4 global 8.64492E-0032 -3.76402E-0030 -3.05156E-0032
5 global -1.26108e-0004 -1.75986E-0004 6.57233E-0005
6 global -1.24213e-0004 -1.80498E-0004 3.58135E-0006
7  global -1.22317E-0004 -1.12917E-0004 2.25248E-0005
8 global -1.21852E-0004 -8.85363E-0005 6.88572E-0006
9 global -8.64492E-0032 -1.58520E-0030 1.62177E-0031
10 global -1.21852e-0004 -1.56641E-0004 -3.90260e-0005
11 global -1.21852e-0004 -1.B0056E-0004 -3.90260e-0005
reacgdes nos apoios
né sistema forga forca momento
b y z
4  global -2.48 107.81 0.87
9 global 2.48 45.41 -4.65
Resultante -0.00 153.22 694.28

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
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diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 -0.000 0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -46.62 -0.00
3 0.00 46.62 -93.24
3 Tocal 3 -2.48 61.19 85.20
5 2.48 -61.19 -45.42
4 Tocal 5 -2.48 22.79 45,42
6 2.48 -22.79 14.98
5 Tocal 6 -2.48 -7.81 -14.98
7 2.48 7.81 -5.70
6 Tocal 7 -2.48 -30.51 5.70
8 2.48 30.51 -25.53
7 Tocal 8 -0.00 14.90 29.80
10 0.00 -14.90 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 107.81 2.48 8.04
4 -107.81 -2.48 0.87
10 local 8 45.41 -2.48 -4.27
9 -45.41 2.48 -4.65
c ar r e gamenet¢to 3
Titulo : PMC
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamente deslocamento rotacao
X y z
1 global -2.27416E-0004 -1.00002E-0003 3.16842e-0004
2 global -2.27416E-0004 -8.09922E-0004 3.16842E-0004
3 global -2.27416E-0004 -2.08950E-0004 1.65857e-0004
4 global 5.61762E-0032 -3.74115e-0030 5.71063e-0032
5 global -2.27113e-0004 -1.52729e-0004 9.40850e-0005
6 global -2.25882E-0004 -1.19271E-0004 6.63516E-0006
7 global -2.24650E-0004 -3.75043e-0005 6.64295e-0005
8 global -2.24348e-0004 1.27901e-0005 8.51223e-0005
9 global -5.61762E-0032 2.29001E-0031 1.82322e-0031
10 global -2.24348e-0004 2.30842e-0004 1.11929e-0004
11  global -2,24348e-0004 2.97999e-0004 1.11929e-0004
) . reacgodoes nos apoios
né sistema forca forca momento
X z
4 global -1.61 10?.1% -1.64
9 global 1.61 -6.56 -5.22
Resultante -0.00 100.60 211.41
NOTA: y
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 -0.000 0.000
s f or ¢ o s n_a s b a r r a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -49.00 -0.00

338

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

3 0.00 49,00 -98.00
3 Tocal 3 -1.61 58.16 90.57
5 1.61 -58.16 -52.77
4 Tocal 5 -1.61 23.66 52.77
6 1.61 -23.66 9.93
5 Tocal 6 -1.61 3.56 -9.93
7 1.61 -3.56 19.36
6 local 7 -1.61 -2.14 -19.36
8 1.61 2.14 17.97
7 local 8 -0.00 -8.70 -17.40
10 0.00 8.70 -0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 0.00
11 -0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 107.16 1.61 7.43
4 -107.16 -1.61 -1.64
10 Tocal 8 -6.56 -1.61 -0.57
9 6.56 1.61 -5.22
carr egamento 4
Titulo : Wvento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b z
1 global 2.17432e-0004 4.33265E-000§ -1.50772e-0005
2 global 2.16010e-0004 3.42802e-0005 -1.50772e-0005
3 global 2.11273e-0004 4.12576E-0006 -1.50772E-0005
4 global 1.45427e-0031 7.38696E-0032 -2.76153E-0031
5 global 2.10515E-0004 -2.56388E-0006 -8.66971E-0006
6 global 2.07427e-0004 -8.69147e-0007 3.19948e-0006
7 global 2.04338E-0004 1.94654E-0006 -7.82371E-0006
8 global 2.03581E-0004 -4.12576E-0006 -1.40237E-0005
9 global 1.40850E-0031 -7.38696E-0032 -2.66909e-0031
10 global 2.03581E-0004 -3,21732e-0005 -1.40237e-0005
11 global 2.03581E-0004 -4.05874E-0005 -1.40237e-0005
; reacdes nos apoios
nd sistema forga orga momento
x z
4 global -4.17 -2.1% 7.91
9 global -4.03 2.12 7.65
Resultante -8.20 0.00 29.52

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacidc a origem
do sistema global.

difere a de equilibri
(o equ111br10 de momento é feito em re1acao a origem )
forca forca momento
X y z
0.000 0.000 -0.000
e s f or ¢ o s na s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 20 -0.00 -0.0
2 -8.20 0.00 -0.00
2 Tocal 2 8.20 -0.00 0.00
3 -8.20 0.00 -0.00
3 Tocal 3 4.03 -2.12 -7.09
5 -4,03 2.12 5.71
4 Tocal 5 4.03 -2.12 -5.71
6 -4.03 2:12 0.10
5 Tocal 6 4.03 =-2.12 -0.10
7 -4.03 2.12 -5.50
6 Tocal 7 4.03 -2.12 5.50
8 -4.03 2.12 -6.88
7 Tocal 8 0.00 0.00 0.00
10 -0.00 -0.00 0.00
8 local 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 =2.12 4.17 7.09
4 2.12 -4.17 7.91
10 Tocal 8 2.12 4.03 6.88
9 -2.12 -4.03 7.65

Fim Do Programa
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Dimensionamento das Travessas de P2

| Ly

{’

Ly (m) = 11.80

hy (M) = 1.50
f (MPa) = 20.0
f, (MPa) = 500.0

a(m)= 1200
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da segéo
|—{ S(m2)= 1.8
a g=S+*250
Ntrav=g * LT g (tff/m) = 4.50
Diregao transversal
Carregamentos atuantes na travessa
Otravessa
Rv1 Rz Rva Ruva / Rvs
Frento L4 ¥ ¥
== == == = ==

- Peso Proprio

g (tffm) = 4.500

Ruv1 (tf) = 78.92
Rvz (tf) = 72.76
Rua (tf) = 72.76
Ruva (tf) = 72.76
Rus (tf) = 78.92
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- Carga Movel
Ne
Mr_p
Ri=Npi’n+(MT')G)12()G}2 XcEe (m)= 590
X1(m)= 5.30 X3 (m) = 0.00 n=5
X2 (m)= 265 X4 (m) = -2.65
X5 (m) = -5.30
£(x)? (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 125.0 Na (tf) = 133.4
Mr-e (tf.m) = 195.0 Mr-g (tf.m) = 193.7
Rvi (tf) = 39.7 Rv1 (tf) = 41.3
Rz (tf) = 32.4 Rz (tf) = 34.0
Rua (tf) = 25.0 Rua (tf) = 26.7
Rv4 (tf) = 17.6 Ruva (tf) = 19.4
Rus (tf) = 10.3 Rus (tf) = 12.1
PMC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 83.7 Na (tf) = 88.1
Mr-e (tf.m) = 321.0 Mr-d (tf.m) = 331.8
Rvi (tf) = 41.0 Rv1 (tf) = 42.7
Rvz (tf) = 28.9 Rz (tf) = 30.1
Rva (tf) = 16.7 Rva(tf) = 17.6
Rv4 (tf) = 4.6 Ruva (tf) = 5.1
Rus (tf) = -7.5 Rus (tf) = -7.4
PTC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 104.5 Na (tf) = 112.3 Ne (tf) = 216.8
Mr-e (tf.m) = 100.0 Mr-g (tf.m) = 99.5 Mr-p (tf.m) = 199.5
Rvi (tf) = 28.4 Rvi1 (tf) = 30.0 Rv1 (tf) = 58.4
Rvz (tf) = 24.7 Ruz (tf) = 26.2 Rvz (tf) = 50.9
Rva (tf) = 20.9 Rva (tf) = 22.5 Rvs (tf) = 43.4
Rvs (tf) = 17.1 Ruva (tf) = 18.7 Rua (tf) = 35.8
Rvs (tf) = 13.3 Rys (tf) = 15.0 Rvs (tf) = 28.3
PMC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 63.2 Ng (tf) = 67.0 Ne (tf) = 130.2
Mr-e (tf.m) = 226.0 Mr.a (tf.m) = 237.6 Mr-p (tf.m) = 463.5
Rui (tf) = 29.7 R (tf) = 31.3 Rv1 (tf) = 61.0
Rvz (tf) = 21.2 Rvz (tf) = 22.4 Rvz (tf) = 43.5
Rva (tf) = 12.6 Rva (tf) = 13.4 Rva (tf) = 26.0
Rua (tf) = 4.1 Rva (tf) = 4.4 Ruas (tf) = 8.5
Rus (tf) = -4.4 Rus (tf) = -4.5 Rus (tf) = -8.9

- Vento
Fuento (tf) = 13.24
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Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flex&o
a) Secdo do apoio
bw (m) = 1.20
Mg (tEm) = -173.1 (reagé@o de carga permanente das vigas )
Mqg1 (tf.m) = -122.0 (reacdo de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= -13.5 (vento na superestrutura)
Md=1,40* Mg+ 1,40 * Mgt + 0,70 * Mgz

Md (tf.m) = 422.5

a = fed*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 4352 -1523.2 4225 1584664
c=Md
x (m) = 0.304
Z = d-0,4*x z(m)= 1.279 x/d=0217
kmd = 0.135

As- (cm?) = 76.01
b) Segdo do vao

bw(m)= 1.20

Mg (tf.m) = 33.4 (reagdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (tft.m) = 20.0 (reagdo de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m) = 0.1 (vento na superestrutura)

Md=1,40*Mg+ 1,40 * Mgt + 0,70 * Mg2

Md (tf.m) = 74.8
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 4352 -15232 748 2189947
c=Md
x (m) = 0.050
Z =d-0,4* z(m)= 1.380 x/d=0.036

kmd = 0.024

As- (cm?) = 12.46
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c) Armadura minima
As_min=0,15% (bw * ht)
As_min (cm?) = 27.0

Diregao Longitudinal

fyk (MPa) = 500.0

N
Y
M — E—— -
K ’ e a(m)= 0.80
i d(m)=1.40
: Li (m)= 0.35
As i
! d

—_— ex=Li-al4
ex |
. |
& | Fio = No * ex/ db
a As = Fid [ fya
-~ s
ex(m) = 0.150
Apoio esquerdo
Ng (tf) = 35.37
Np (if) = 41.0 ( reagéo maxima viga extrema )
Nd (tf) = 106.9
Fud (tf) = 11.5
As (cm®)=26
Apoio direito
Ng (tf) = 43.55
Ne (tf) = 42.7 ( reagdo maxima viga extrema )
Nd (tf) = 120.7
Fu (t) = 12.9
As (cm?)=3.0
logo sera adotado :
As (cm?)=3.0
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Dimensionamento ao Cisalhamento
Parcela do esforgo cortante
a) Segao do apoio a esquerda
bw (m) = 1.20

Vg (tf) = 90.6 (reacdo de carga permanente das vigas )
Vg (tf) = 41.3 (reacdo de carga movel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
Vg (tf) = 427 (reagdo de carga movel das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
Vg (tf) = 58.4 (reagdo de carga mével das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
Vg (tf) = 61.0 (reagdo de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vg

Vsd (tf) = 184.7 PTC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 186.6 PMC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 208.6 PTC - 2 Vaos Carregados
Vsd (tf) = 212.3 PMC - 2 Vaos Carregados

Verificagdo do Concreto

Vsd < VRaz
onde: Vrdz=0,30 *fed *bw *d

Vraz (tf) = 672.0
Contribui¢cdo do Concreto
Ved=25*B1*td*bw™*d

TRd= 0,0351 * ( fex )22 (MPa) TRd (MPa) = 0.259
B1=1,00 (concretoarmado)

Ved (tf) = 108.6
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved

Asw/s=Vwd/(0,90*d*fa)
ow=(Asw/s)/bw >15cm?/ m?
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Vad (t) = 76,1
Viwd (tf) = 78.0
Vid (t) = 100.0

Vad (tf) = 103.6

pw=

pw=

pw =

b) Segao do apoio a direita

Vg (i) = 124.0
Vg (i) = 54.3
Vq (t) = 50.9
Vq (t) = 79.8
Vq (t) = 732
Va2 (tf) = 4.0

Anls= 139
Anls= 142
Anls= 183
Anls= 189

15.00 (cm?m?)
15.00 (cm?m?)
1521 (em’m?)

1577 (cm?m?)

(cm?m)
(cm?m)
(cm?m)

(cm?m)

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados
PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

(reag@o de carga permanente das vigas )

(reacio de carga moével das vigas - PTC_1 Vao Carregado)

(reacdo de carga moével das vigas - PMC_1 Vao Carregado)

(reagao de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)

(reagéo de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

(vento na superestrutura)

Vsd = 1,40"Vg + 1,40*Vqg1 + 0,5"1,40"Vq2

Vsd (tf) =
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =

Vsd (tf) =

252.5

247.7

288.1

278.9

Calculo da Armadura Transversal

Vud (tf) = 143.9

Vad (tf) = 139.1

Vud (tf) = 179.5

Vwd (tf) = 170.3

pw= 2188

Agds= 263
Agls= 254
Agfs= 328
Agds= 311
(cm“/m*)

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 Vao Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

(cm?/m)
(em?m)
(cm?m)

(cm?m)

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

PTC - 1 Vao Carregado
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pw= 2115
pw= 2731
pw= 2591

(em*“/m*)
(em“/m*)

(em*/m*)

Parcela dos momentos torsores

Para 1 véo carregado

Mr_cm = maior ( Ne ; Nd ) * Li

Para 2 vaos carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

PMC - 1 Vao Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

MTsa=140*Mr g+ 1,40 *Mrp

Asw/s=MTsd/(2*Ae*fyd)

poT = (Asw /s )/ bw

a(m) = 1.200
b (m) = 1.500
¢ (m) = 1.300
d (m) = 0.950

e(m)= 0.200
f(m) = 0.250

fyk (MPa) = 500.0

Ae=c*d

Ae (m2) = 1.235

Mr = ( Ne - Nd ) * Li

Mr_cm = ( Ne - Nd ) * Li

Carga Ne (tf) | Nd (tf) Li (m) | Mr (tf.m)
Peso Prop. 35.37 43.55 0.35 2.86
1Vao - PTC 39.7 41.3 0.35 14.5
1Véo - PMC 41.0 42.7 0.35 14.9
2 Vaos - PTC 28.4 30.0 0.35 0.53
2 Vaos - PMC 29.7 31.3 0.35 0.58
Esforgo de projeto
Mrd = 1,40 * Mr_g + 1,40 * Mr_cm
cM 1 Vao Carregado |2 Vos Carregados
= PTC PMC PTC PMC
Mrd (t.m)| 242 249 4.8 4.8
1 Vao Carregado 2 Vaos Carregados
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PTC PMC PTC PMC
Asw/s [pwt (cm2| Asw/s |pwmt (em2| Asw/S |pwt (emz| Asw/s |pwt (cmz
Face bw (m) (ecm2 / m) I m2) (em2 / m) | m2) (cm2 / m) { m2) {em2 { m) i mz2)
1 0.25 2.3 9.0 2.3 9.3 0.4 1.8 0.4 1.8
2 0.20 2.3 11.3 2.3 11.6 0.4 2.2 0.4 2.2
Verificagdo do concreto
Mr_d < TRO1
Tro1 = 0,50 * fed * Ae * bw
fex (MPa) = 20.0
Face bw (m) TrO1
1 0.25 220.5
2 0.20 176.4
Verificagdo das Solicitacdes Combinadas
Mt _sd / TRO1 + Vsd / VRD2 < 1
1 Vao Carregado
PTC PMC
MT sd Vsd MT sd Vsd
Face TrO1 VRro2 Soma TRO1 VRD2 Soma
1 0.110 0.376 0.486 0.113 0.369 0.482
2 0.137 0.376 0.513 0.141 0.369 0.510
2 Vaos Carregados
PTC PMC
M1 sd. Vsd M7 sd. Vsd.
s Tro1 VRro2 - TRO1 VRD2 —
1 0.022 0.429 0.450 0.022 0.415 0.437
2 0.027 0.429 0.456 0.027 0.415 0.442
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Portico Planc Travessa P2 Ponte 72,5m

coordenadas dos nos

000
000
000
000
500
000
500
000
000
000
000

[ S s Y S Y S Y - - S8

0.2000 0.0000100000

propriedades dos elementos

o

1

1

1 0.0
2 0.6
3 2.6
4 2.6
5 32
6 5.9
7 8.5
8 9.2
9 9.2
10 T1:2
11 1158
0
condicoes de contorno
4 111
9 111
0
tipos de material
1 2884760.0000
0
tipos de secao
1
2
0
1 1
2 2
3 3
4 5
5 6
& 7
7 8
8 10
] 3
10 8

0

numero de carregamentos 6
carregamento 1

cargas nodais
PY -78.%20
PY -72.760
PY -72.760
PY -72.760

0

r
U
U
U
u
U
U
U
u

MO~ os WD O-JdH U N

PY -78.920

[=N=Nalslaelelele]

0.

0
0
0
0.
0
0
0

W = O @~ o LR

e i e e T e e

L e I ]

L2000
.2000
L2000
.0000
.2000
.2000
L2000
L2000
.0000
.2000
L2000

1.800E+0000 1.800E+0000
8.000E-0001 8.000E-0001

Peso Proprio

000
.000
.000
.000
000
.000
.000
.000

argas nos elementos
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

WYA
WYA
WYA
WYA
WYA
WYR
WYA
WYA

-4.
-4.

-4
-4

-4.
-4.

-4
-4

500
500
.500
.500
500
500
.500
.500

3.380E-0001 1.0
4.267E-0002 1.0
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carregamento 2

cargas nodais

2 PY -41.300
5 PY -34.000
6 PY -26.700
7 PY -19.400
10 PY -12.100
0

fim
carregamento
cargas nodais
2 PY -42.700
5 PY -30.100
6 PY -17.600
7 PY -5.100
10 PY 7.400
0

fim

carregamento 4

cargas nodais

0

O M =l

fim

PY -58.400
PY -50.900
PY -43.400
PY -35.800
PY -28.300

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 V3o Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

carregamento 5 PMC - 2 Vdos Carregados
cargas nodais

2

5

6

H
10
0
fim

PY
PY
PY
PY
PY

-61.000
-43.500
-26.000
-8.500
8.900

carregamento & Vento
cargas nodais

0
fim

PX

13.240
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OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P2 Ponte 72,5m

DATA : 31/12/2005 (sabado)
: 09:38:19

HORA :
ARQUIVO DE DADOS
TIPO DA ESTRUTURA

: travessap2_72,5m.slt
: portico plano

Unidade
forga -
comprimento :

utilizadas
nao informada.
niao informada.

coordenadas nodais

=3
o

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

= 0D 00 g T LT e L P

i

re

coordenada

X
.00E+0000
.00e-0001
.60E+0000
.60e+0000
. 25e+0000
.90e+0000
. 55e+0000
. 20e+0000
. 20E+0000
.12e+0001
.18e+0001

HESWoe WS

stricdes

~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0e+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

prop

barra material

[SIt-1- RN T VPN
b et e e

[

propriedades

material : 1

riedades

coordenada

¥
. 20E+0000
. 20E+0000
. 20E+0000
.00E+0000
. 20E+0000
. 20E+0000
. 20E+0000
. 20E+0000
.00E+0000
. 20E+0000
. 20E+0000

AR OCARRLELOE DL

nodais

coordenada

Z
.00E+0000
.00E+0000
. 00E+0000
00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000

(=l=l= oo lelelele ]

nimero de nés

numeroc de nos com restricgdo

dos ele

mentos

secdo né inicial no final comprimento

TANZE

1 1 2 6.00e-0001
1 2 3 2.00e+0000
1 3 5  6.50E-0001
1 5 6 2.65e+0000
1 6 7 2.65E+0000
1 7 8 6.50E-0001
1 8 10 2.00E+0000
1 10 11 6.00E-0001
2 3 4 4.20e+0000
2 8 9 4,20E+0000
nimeroc de elementos
dos materiais

Elasticidade ..... 2.885e+0006

E. Transversal ... 1.202e+0006
POTSSON vuvvnvnnnn 2.000e-0001

D. Térmica ....... 1.000E-0005
Especifico ..oveuee 2.500e+0000

propriedades. :
area y  inércia z
E+0000 3.38e-0001

tipo drea x

Ll

médulos

wZ
1.00e+0000
1.00E+0000

pa s
N1

1.80e+0000 1.80
8.00E-0001 8.00e-0001 4.27e-0002

de

nimero de tipos de material

das secode

flexdo

nimero de

carregamento 1- Peso Proprio

cargas

nodais

5

tipos segdes
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né sistema forca forca momento

X z

2 global 0.00 —?8.9{ 0.00

5 global 0.00 -72.76 0.00

6 global 0.00 -72.76 0.00

7 global 0.00 -72.76 0.00

10 global 0.00 -78.92 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4, 5e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4.5e+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -4, 5e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -4, 5e+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4.5e+0000
fim do carregamento ...... 1

carregamento 2- PTC - 1 Vvio Carregado

cargas nodais

né sistema forca forca momento

% z

global 0.00 —41.36 0.00

5 global 0.00 -34.00 0.00

6 global 0.00 -26.70 0.00

7 global 0.00 -19.40 0.00

10 global 0.00 -12.10 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC - 1 Vio Carregado

cargas nodais

no  sistema forca forca momento
X z

global 0.00 -42.?5 0.00

5 global 0.00 -30.10 0.00
6 global 0.00 -17.60 0.00
7 global 0.00 -5.10 0.00
10 global 0.00 7.40 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - PTC- 2 vidos Carregados

cargas nodais

né sistema forca forga momento

x Y z

global 0.00 -58.40 0.00

5 global 0.00 -50.90 0.00

6 global 0.00 -43.40 0.00

7 global 0.00 -35.80 0.00

10 global 0.00 -28.30 0.00
fim do carregamento ...... 4

carregamento 5 - PMC - 2 vaos Carregados

cargas nodais

né sistema forga forca momento
X y z

2 global 0.00 -61.00 0.00
5 global 0.00 -43.50 0.00
6 global 0.00 -26.00 0.00
7. global 0.00 -8.50 0.00
10 global 0.00 8.90 0.00

fim do carregamento ...... 5

carregamento 6 - Vento

cargas nodais
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né sistema forca forca momento
X y z
1 global 13.24 0.00 0.00

~ fim do carregamento
nimero de carregamentos

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 2.6E+0002
Existe probabilidade de que o _nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja

Titulo : Peso Proprio

deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% y z
1 global -3.23125e-0006 -1.15711E-0003 3.08950e-0004
2 global -3.23125E-0006 -9.71398e-0004 3.08784E-0004
3 global -3.23125e-0006 -3.90571E-0004 1.33552e-0004
4 global 1.19238E-0031 -5.03302e-0030 -1.58608E-0031
5 global -2.59479e-0006 -3.69118e-0004 5.45697e-0005
6 global 1.00872e-0018 -4.16020e-0004 1.18425e-0019
7 global 2.59479e-0006 -3.69118e-0004 -5.45697e-0005
8 global 3.23125e-0006 -3.90571e-0004 -1.33552e-0004
9 global -1.19238e-0031 -5.03302e-0030 1.58608e-0031
10 global 3.23125e-0006 -9.71398e-0004 -3.08784e-0004
11 global 3.23125e-0006 -1.15711e-0003 -3.08950e-0004
. ) reacoes nos apoios
né sistema forca forca momento
b y z
4 global -5.08 214.61 6.76
9 global 5.08 214.61 -6.76
Resultante -0.00 429.22 2532.40

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

diferenca de eqguilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X 5 z
-0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢cos n_a s b a r r a s
barra sistema n forga forga
normal cortante
1 Tocal 1 -0.00 0.00
2 0.00 2.70
2 Tocal 2 -0.00 -81.62
3 0.00 90.62
3 local 3 -5.08 123.99
5 5.08 -121.06
4 Tocal 5 -5.08 48.30
6 5.08 -36.38
5 Tocal 6 -5.08 -36.38
7 5.08 48,31
6 Tocal 7 -5.08 -121.07
8 5.08 123.99
7 Tocal 8 -0.00 90.62
10 0.00 -81.62
8 Tocal 10 -0.00 2.70
11 0.00 -0.00
Q Tocal 3 214.61 5.08
4 -214.61 -5.08
10 local 8 214.61 -5.08
9 -214.61 5.08
car r egamento 2

momento

fletor
0

-0.81
0.81
-173.05
158.46
-78.82
78.82
33.39
-33.39
-78.82

-158.46
173.05
-0.81
0.81
0.00
14.59
6.76
-14.59
-6.76

Titulo : PTC - 1 vdo cCarregado

. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y z

Rev. 00
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global -1
global -1
global -1
global
global -1
global -9
global -9
global -9
global -3
global -9
global -9

= U0 00~ O L e L P b
[v%]

= et

¥ : rea
no sistema

4  global
9 global

Resultante
NOTA

do sistema global.

.00332E-0004
.00332E-0004
.00332e-0004
.46933E-0032
.00147€E-0004
.93926E-0005
.86377E-0005
.84525E-0005
.46933E-0032
.84525E-0005
.84525E-0005

coes
forca
X

n

-6.
-4,
-1.
-2,

00102E-0004
97561E-0004
74057e-0004
24295E-0030

00 =t O b 00 e

.70901€-0004
.70901E-0004
.61875E-0005
.36172e-0032

-1.48485e-0004 4.66516E-0005

-1.35042e-0004 6.71227e-0006

-8.55617e-0005 1.71182e-0005

-6.89013e-0005 8.47212e-0006

-8.87884e-0031 7.86791e-0032

-9.62346E-0005 -1.63472E-0005

-1.06042e-0004 -1.63472e-0005
0s apoios

forcga momento

% z

95.64 0.58

37.86 -3.35

133.50 594.20

ots)‘momentc(s) ;esu!tante(s) é(sao) em relacdo a origem

diferenca de eguilibrie
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X z
0.000 ~U.005 -0.000
e s for ¢ os n a s b a rr a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 -0.00
2 0.00 -0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -41.30 -0.00
3 0.00 41.30 -82.60
3 Tocal 3 -1.48 54,34 76.97
5 1.48 -54.34 -41.65
4 Tocal 5 -1.48 20.34 41.65
6 1.48 -20.34 12.26
5 Tocal 6 -1.48 -6.36 -12.26
7 1.48 6.36 -4.60
6 Tocal 7 -1.48 -25.76 4.60
8 1.48 25.76 -21.34
rd Tocal 8 -0.00 12.10 24.20
10 0.00 -12.10 -0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 -0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 95.64 1.48 5.63
4 -95.64 -1.48 0.58
10 Tocal 8 37.86 -1.48 -2.86
9 -37.86 1.48 -3.35
c ar r egamento 3
Titulo : PMC - 1 vdo Carregado
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% z
1 global -1.71163e-0004 -G.S?SZSE-DDO: 1.94655e-0004
2 global -1.71163E-0004 -5.40732E-0004 1.94655E-0004
3 global -1.71163E-0004 -1.70341E-0004 1.07069E-0004
4 global 2.30896E-0032 -2.19506E-0030 2.51033e-0032
5 global -1.71040E-0004 -1.31022e-0004 6.46367E-0005
6 global -1.70538E-0004 -8.86996E-0005 1.14967E-0005
7 global -1.70035e-0004 -2.31480E-0005 4.47722E-0005
8 global -1.69912e-0004 1.00067E-0005 5.53473E-0005
9 global -2.30896E-0032 1.28949e-0031 8.65297E-0032
10 global -1.69912e-0004 1.47780E-0004 7.05260e-0005
11 global -1.69912e-0004 1.90096E-0004 7.05260E-0005
reacoes nos apoios
nég sistema forga forca momento
X z
4  global -0.98 93.65 -1.07
9 global 0.98 -5.50 -3.69
Resultante 0.00 88.10 188.01
NOTA: 5 7
a origem

o(s)_momentc(s% ;esu?tante(s) é(sa0) em relacao

do sistema global.
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diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
orga forca momento
X % z
0.000 -0.00 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema noé forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 .00 0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -42.70 -0.00
3 0.00 42.70 -85.40
3 Tocal 3 -0.98 50.90 80.19
5 0.98 -50.90 -47.11
4 Tocal 5 -0.98 20.80 47,11
6 0.98 -20.80 8.01
5 Tocal 6 -0.98 3.20 -8.01
7 0.98 -3.20 16.48
6 Tocal 7 -0.98 -1.90 -16.48
8 0.98 1.90 15.25
7 Tocal 8 -0.00 -7.40 -14.80
10 0.00 7.40 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 93.60 0.98 5.21
4 -93.60 -0.98 -1.07
10 Tocal 8 -5.50 -0.98 -0.45
9 5.50 0.98 -3.69
c ar r e gamen¢to 4
Titulo : PTC - 2 Vaos Carregados
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -1.03975e-0004 -8.2??01E-000£ 2.31563e-0004
2 global -1.03975e-0004 -6.88764E-0004 2.31563E-0004
3 global -1.03975e-0004 -2.51513e-0004 1.11773e-0004
4 global 5.62369E-0032 -3.24108E-0030 -4.12727e-0032
5 global -1.03675e-0004 -2.22593e-0004 5.67411e-0005
6 global -1.02451e-0004 -2.19582e-0004 6.93902e-0006
7 global -1.01227e-0004 -1.57645E-0004 8.99863e-0006
8 global -1.00927e-0004 -1.43043e-0004 -1.42007e-0005
9 global -5.62369E-0032 -1.84330E-0030 1.08337e-0031
10 global -1.00927e-0004 -2,75003e-0004 -7.22491E-0005
11 global -1.00927e-0004 -3.18353E-0004 -7.22491E-0005
F . reacoes nos apoios
né sistema forga forca momento
X y z
4 global -2.40 138.20 1.76
9 global 2.40 78.60 -4.62
rResultante 0.00 216.80 1079.57
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem

do sistema global.

barra

L= B L T

fere
equil

qui

o =

n

ibrio

a de

orca
X
0.000

es for ¢o

sistema
Tocal
Tocal
Tocal
Tocal
Tocal

Tocal

no

[« uilibrio
de momento é feito em relacdo a origem )
fi forca momento
y z
-0.000 -0.000
n a s b a r r a s
forca forga
normal cortante
0.00 0.00
-0.00 -0.00
-0.00 -58.40
0.00 58.40
-2.40 79.80
2.40 -79.80
-2.40 28.90
2.40 -28.90
-2.40 -14.50
2.40 14.50
-2.40 -50.30
2.40 50.30

(=R R L= TR RV RPNV N T N

s

e

momento
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7 Tocal 8 -0.00 28.30 56.60
10 0.00 -28.30 -0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 -0.00
11 -0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 138.20 2.40 8.31
4 -138.20 -2.40 1.76
10 Tocal 8 78.60 -2.40 -5.45
9 -78.60 2.40 -4.62
c ar r e gamento 5

Titulo : PMC - 2 vaos Carregados

deslocamentos nodais

o

no sistema deslocamento deslocamento rotacao

b y z
1 global -2.38847E-0004 -9,36172E-0004 2.76506E-0004
2 global -2.38847E-0004 -7.70269E-0004 2.76506E-0004
3 global -2.38847E-0004 -2.44284E-0004 1.51384E-0004
4 global 3.40044E-0032 -3.14792E-0030 3.26406E-0032
5 global -2.38665E-0004 -1.89258E-0004 9.09074e-0005
6 global -2.37925e-0004 -1.31185e-0004 1.60879e-0005
7 global -2.37185E-0004 -3.85447E-0005 6.17515E-0005
8 global -2.37004e-0004 7.51374e-0006 7.52117e-0005
9 global -3.40044e-0032 9.68244e-0032 1.23103e-0031
10 global -2.37004e-0004 1.90505e-0004 9.34672e-0005
11 global -2.37004e-0004 2.46585e-0004 9.34672e-0005
. ) reacoes nos apoios
ndé sistema forca forca momento

® z
4 global -1.45 134.2 -1.39
9 global 1.45 -4,13 -5.25
Resultante 0.00 130.10 304.37

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momentoc & feito em relagcdo a origem )
forca forca momento
X 5 z
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢ os n a s b a r r a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 -0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -61.00 -0.00
3 0.00 61.00 -122.00
3 Tocal 3 -1.45 73.23 114.52
5 1.45 -73.23 -66.92
4 Tocal 5 -1.45 29.73 66.92
6 1.45 -29.73 11.86
5 Tocal 6 -1.45 3.73 -11.86
7 1.45 -3.73 21.74
6 Tocal 7 -1.45 -4.77 -21.74
8 1.45 4.77 18.64
7 Tocal 8 -0.00 -8.90 -17.80
10 0.00 8.90 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 134.23 1.45 7.48
4 -134.23 -1.45 -1.39
10 Tocal 8 -4.13 -1.45 -0.84
9 4.13 1.45 -5.25
c ar r e gamento 6

Titulo : vento

. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao

X y z
1 global 4.11966E-0004 5.81721E-0005 -1.95442E-0005
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2 global 4.10436E-0004 4,64456E-0005 -1.95442E-0005
3 global 4.05336E-0004 7.35729E-0006 -1.95442e-0005
4 global 1.56687E-0031 9.48083E-0032 -3.42476€E-0031
5 global 4.04515E-0004 -1.40595E-0006 -1.14486E-0005
6 global 4.01168E-0004 -6.52985E-0007 3.42721E-0006
7 global 3.97821E-0004 9.42148e-0007 -1.08130e-0005
8 global 3.97000E-0004 -7.35729e-0006 -1.87527E-0005
9 global 1.53816e-0031 -9.48083e-0032 -3.35904e-0031
10 global 3.97000E-0004 -4.48626E-0005 -1.87527e-0005
11 global 3.97000e-0004 -5.61142e-0005 -1.87527e-0005
. ) reacoes nos apoios
né sistema forca forcga momento

X y z
4 global -6.68 -4.04 14.60
9 global -6.56 4.04 14,32
Resultante -13.24 0.00 55.61

NOTA:

0(s) momento(s
do sistema glo

barra

L = - Y B T

=
o

ferenca de equilibrio
equilibrio de momento & feito em relacdao a origem )
forca forca momento
b 5 z
-0.000 0.00 0.000
e s for ¢ os n a s b a rr a
sistema no forga forca
normal cortante
Tocal 1 13.24 -0.00
2 -13.24 0.00
Tocal 2 13.24 -0.00
3 -13.24 0.00
Tocal 3 6.56 -4,04
5 -6.56 4.04
Tocal 5 6.56 -4.04
6 -6.56 4.04
Tocal 6 6.56 -4.04
7 -6.56 4.04
Tocal 7 6.56 -4.04
8 -6.56 4.04
Tocal 8 0.00 -0.00
10 -0.00 0.00
Tocal 10 -0.00 0.00
11 0.00 -0.00
Tocal 3 -4.,04 6.68
4 4.04 -6.68
Tocal 8 4.04 6.56
9 -4.04 -6.56

Fim Do Programa

g ;esuitante(s) é(sao) em relacao a origem
al.

momento
fletor
-0.00

0
-0.00
-13.46

10.83
-10.83

-0.12

356

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS
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Dimensionamento das Travessas de P3

| Ly |

{’ {’

| Fa |
I 1

Ly (m) = 11.80

hy (M) = 1.50
f (MPa) = 20.0
f, (MPa) = 500.0

a(m)= 1.200
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da segéo
|—{ S(m2)= 18
a g=S+*250
Ntrav=g * Lt g (tf/m) = 4.50
Diregao transversal
Carregamentos atuantes na travessa
Otravessa
Rvi Rvz Ruvs Rua / Rvs
Frento y L4 ¥ gr L4

- Peso Proprio

Ruv1 (tf) = 78.92
Rvz (tf) = 72.76
Rua (tf) = 72.76
Ruva (tf) = 72.76
Rus (tf) = 78.92

g (tffm) = 4.500
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- Carga Movel
Ne
Mr_p
Ri=Npi’n+(MT')G)12()G}2 XcEe (m)= 590
X1(m)= 5.30 X3 (m) = 0.00 n=5
X2 (m)= 265 X4 (m) = -2.65
X5 (m) = -5.30
£(x)? (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 133.4 Nd (tf) = 125.0
Mr-e (tf.m) = 193.7 Mr-g (tf.m) = 195.0
Rvi (tf) = 41.3 Rv1 (tf) = 39.7
Rvz (tf) = 34.0 Rz (tf) = 32.4
Rua (tf) = 26.7 Rva (tf) = 25.0
Rv4 (tf) = 19.4 Rva (tf) = 17.6
Rus (tf) = 12.1 Rus (tfy = 10.3
PMC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 88.1 Nd (tf) = 83.7
Mr-e (tf.m) = 331.8 Mr-d (tf.m) = 321.0
Rvi (tf) = 42.7 Rv1 (tf) = 41.0
Rz (tf) = 30.1 Rz (tf) = 28.9
Rz (tf) = 17.6 Rva (tf) = 16.7
Ruv4 (tf) = 5.1 Rva (tf) = 4.6
Rus (tf) = -7.4 Rus (tf) = -7.5
PTC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 112.4 Nad (tf) = 104.4 Ne (tf) = 216.8
Mr-e (tf.m) = 99.5 Mr-g (tf.m) = 100.0 Mr-p (tf.m) = 199.5
Rv1 (tf) = 30.0 Rvi (tf) = 28.4 Rv1 (tf) = 58.4
Rz (tf) = 26.2 Ruz (tf) = 24.6 Rvz (tf) = 50.9
Rva (tf) = 22.5 Rua (tf) = 20.9 Rvs (tf) = 43.4
Ru4 (tf) = 18.7 Rua (tf) = 17.1 Rua (tf) = 35.8
Rvs (tf) = 15.0 Rys (tf) = 13.3 Rvs (tf) = 28.3
PMC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 67.1 Nd (tf) = 63.1 Ne (tf) = 130.2
Mr-e (tf.m) = 237.6 M4 (tf.m) = 226.0 Mr-p (tf.m) = 463.5
Rvi (tf) = 31.4 R (tf) = 29.7 Rv1 (tf) = 61.0
Rz (tf) = 22.4 Rvz (tf) = 21.1 Rvz (tf) = 43.5
Rva (tf) = 13.4 Rva (tf) = 12.6 Rva (tf) = 26.0
Rva (tf) = 4.5 Rua (tf) = 4.1 Ruas (tf) = 8.5
Rus (tf) = -4.5 Rus (tf) = -4.4 Rus (tf) = -8.9

- Vento
Fuento (tf) = 14.13
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Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flex&o
a) Secdo do apoio
bw (m) = 1.20
Mg (tEm) = -173.1 (reagé@o de carga permanente das vigas )
Mqg1 (tf.m) = -122.0 (reacdo de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= -14.4 (vento na superestrutura)
Md=1,40* Mg+ 1,40 * Mgt + 0,70 * Mgz

Md (tf.m) = 423.1

a = fed*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 4352 -1523.2 4231 1583567
c=Md
x (m) = 0.304
Z = d-0,4"x z(m)= 1.278 x/d=0.217
kmd = 0.135

As- (cm?) = 76.13

b) Se¢ao do vao

bw (m)= 1.20
Mg (tf.m) = 33.4 (reagdo de carga permanente das vigas )
Mq1 (tfm)= 20.0 (reac@o de carga movel das vigas)
Mg2 (ttm)= 0.1 (vento na superestrutura)

Md = 1,40 * Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Ma2

Md (tf.m) = 74.8
a = fod*bw*0,272 a b c A
=-0,68*bw*d*fcd 4352 -15232 748 2189947
c=Md
x (m) = 0.050
Z = d-0,4"x z(m)= 1.380 x/d=0.036

kmd = 0.024

As- (cm?) = 12.46
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c) Armadura minima
As_min=0,15% (bw * ht)
As_min (cm?) = 27.0

Diregao Longitudinal

fyk (MPa) = 500.0

N
Y
M — E—— -
K ’ e a(m)= 0.80
i d(m)=1.40
: Li (m)= 0.35
As i
! d

—_— ex=Li-al4
ex |
. |
& | Fio = Na* ex/ db
a As = Fid [ fya
T
ex(m) = 0.150
Apoio esquerdo
Ng (t) = 43.55
Nep (if) = 42.7 ( reagéo maxima viga extrema )
Nd (tf) = 120.7
Fud (tf) = 12.9
As (cm?)= 3.0
Apoio direito
Ng (tf) = 35.37
Ne (tf) = 41.0 ( reagdo maxima viga extrema )
Nd (tf) = 106.9
Fu (t) = 11.5
As (cm?)=26
logo sera adotado :
As (cm?)=3.0
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Dimensionamento ao Cisalhamento
Parcela do esforgo cortante
a) Segao do apoio a esquerda
bw (m) = 1.20

Vg (if) = 906 (reagdo de carga permanente das vigas )
Vq (tf) = 41.3 (reacdo de carga movel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
Vg (tf) = 42.7 (reacdo de carga movel das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
Vq (tf) = 58.4 (reagdo de carga mével das vigas - PTC_2 Véaos Carregados)
Vg (tf) = 61.0 (reagdo de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vg

Ved (tf) = 184.7 PTC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 186.6 PMC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 208.6 PTC - 2 Vaos Carregados
Vsd (th = 212.3 PMC - 2 Vaos Carregados

Verificagdo do Concreto

Vsd < VRaz
onde: VRdz=0,30 *fca * bw * d

VRaz (tf) = 672.0
Contribuigao do Concreto
Ved=25*B1 *td *bw*d

TrRd = 0,0351 * ( fex )22 (MPa) TrRd (MPa) = 0.259
B:1=1,00 (concretoarmado)

Ved (tf) = 108.6
Calculo da Armadura Transversal
Viwd = Vsd - Ved

Asw/s=Vwd /(0,90 *d*fa)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/ m?

Viwd (tf) = 76.1 Asds= 139 (cm%*m) PTC -1 Vao Carregado
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Vad (tf) = 78.0

Vwd (tf) = 100.0

Vud (tf) = 103.6

pw=

Pw =

pw:

pw=

b) Secao do apoio a direita

Anls= 142
Anls= 183
Awls= 189

15.00 (cm?m?)
15.00 (cm?m?)
1521  (cm’/m?)

15.77  (cm?im?)

(cm?m)
(cm?m)

(cm?m)

PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados
PMC - 2 Vaos Carregados
PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

Vg (tf) = 124.0 (reacdo de carga permanente das vigas )

Vg (tf) = 54.3 (reacdo de carga movel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)

Vg (tf) = 50.9 (reagdo de carga movel das vigas - PMC_1 Vao Carregado)

Vg (tf) = 79.8 (reagdo de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
Vg (tf) = 73.2 (reagdo de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)
Vg2 (tf) = 4.3 (vento na superestrutura)

Vsd = 1,40"Vg + 1,40°Vq1 + 0,5*1,40"Vq2

Vsd (tf) = 252.7
Vsd (tf) = 247.9
Vsd (tf) = 288.3

Vsd (t) = 279.1

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

Calculo da Armadura Transversal
Viwd (tf) = 144.1
Vwd (tf) = 139.2
Vid (tf) = 179.7

Vwd (tf) = 170.5

Agls= 263
Ans= 254
Agls= 328
Awls= 311

pw= 2191 (cm¥m?)

(cm?m)
(cm®m)
(cm?m)

(cm?m)

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

PTC - 1 Vao Carregado
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pw= 2118 (cm%m?) PMC - 1 Vao Carregado
pw= 27.34 (cm?m?) PTC - 2 Vios Carregados
pu= 2594 (cm’m?) PMC - 2 Vos Carregados

Parcela dos momentos torsores

MTsd = 1,40 * Mr_g + 1,40 * Mr_p

Aswls=MTsa/(2*Ae*fa)

pwT = (Asw /s )/ bw

a(m) = 1.200 e (m) = 0.200
c b (m) = 1.500 f(m) = 0.250
¢ (m) = 1.300
d (m) = 0.950

fyk (MPa) = 500.0

Ae=c*d Ae (m2) = 1.235
Mr=(Ne-Nd)*Li
Para 1 vao carregado
Mr_cm = maior ( Ne ; Nd ) * Li
Para 2 vaos carregados

Mr_cm = ( Ne - Nd ) * Li

Carga Ne (tf) | Nd (tf) Li (m) | Mr (tf.m)
Peso Prop. 43.55 35.37 0.35 2.86
1Vao -PTC 41.3 39.7 0.35 14.5
1 Vao - PMC 427 41.0 0.35 14.9

2 Vaos - PTC 30.0 28.4 0.35 0.55
2 Vaos - PMC 31.4 29.7 0.35 0.59

Esforgo de projeto

Mra = 1,40 * Mr_g + 1,40 * Mr_cm

cM 1 Véao Carregado |2 V&os Carregados
o PTC PMC PTC PMC
Mrd (t.m)| 24.2 24.9 4.8 4.8
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1 Vao Carregado

2 Vaos Carregados

PTC PMC PTC PMC
Asw/s [pwmt (cm2| Asw/s |pmt  (emz| Asw/S |pwt (emz| Asw/S |pwt (cm2
Face bw (M) (em2 / m) 1 m2) (em2 / m) 1 m2) (cm2 f m) I m2) (cm2 / m) I m2)
1 0.25 2.3 9.0 2.3 9.3 0.4 1.8 0.5 1.8
2 0.20 2.3 11.3 23 116 04 22 0.5 2.3
Verificag@o do concreto
MT_d < TRD1
Tro1 =0,50 * fed * Ae * bw
fex (MPa) = 20.0
Face bw (m) TrRO1
1 0.25 220.5
2 0.20 176.4
Verificagdo das Solicitagées Combinadas
M _sd / TRo1 + Vsd / VRD2 < 1
1 Vao Carregado
PTC PMC
Face Mrso. Vs Soma Mrsa. Yso Soma
TrD1 \VRD2 TRD1 VRD2
1 0.110 0.376 0.486 0.113 0.369 0.482
2 0.137 0.376 0.513 0.141 0.369 0.510
2 Vaos Carregados
PTC PMC
Face Mrso. Vst Soma M1 s Ysg Soma
TrRD1 \VrRD2 TRDA \VRD2
1 0.022 0.429 0.451 0.022 0.415 0.437
2 0.027 0.429 0.456 0.027 0.415 0.443
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Portico Planc Travessa P3 Ponte 72,5m
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carregamento 2

cargas nodais

2 PY -41.300
5 PY -34.000
6 PY -26.700
7 PY -19.400
10 PY -12.100
0

fim
carregamento
cargas nodais
2 PY -42.700
5 PY -30.100
6 PY -17.600
7 PY -5.100
10 PY 7.400
0

fim

carregamento 4

cargas nodais

0

O M =l

fim

PY -58.400
PY -50.900
PY -43.400
PY -35.800
PY -28.300

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 V3o Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

carregamento 5 PMC - 2 Vdos Carregados
cargas nodais

2

5

6

H
10
0
fim

PY
PY
PY
PY
PY

-61.000
-43.500
-26.000
-8.500
8.900

carregamento & Vento
cargas nodais

0
fim

PX

14.130
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P3 Ponte 72,5m

DATA : 31/12/2005(sdbado)

HORA : 09:38:24

ARQUIVO DE DADOS : travessap3_72,5m.slt
TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forga - nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais
né sistema coordenada coordenada coordenada
X y z
1 global 0.00e+0000 4.20e+0000 0.00e+0000
2 global 6.00e-0001 4.20e+0000 0.00e+0000
3 global 2.60e+0000 4.20e+0000 0.00e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 4.20e+0000 0.00e+0000
6 global 5.90e+0000 4.20e+0000 0.00e+0000
7 global §.55E+0000 4.20e+0000 0.00e+0000
8 global 9.20e+0000 4.20e+0000 0.00e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 4, 20e+0000 0.00E+0000
11 global 1.18e+0001 4, 20e+0000 0.00e+0000
nimero de nés ...... 11

restricdes nodais
~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

numeroc de nos com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo né inicial no final comprimento
1 1 1 1 2 6.00e-0001
2 1 1 2 3 2.00e+0000
3 1 1 3 5  6.50E-0001
4 1 1 5 6  2.65e+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
B 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00e-0001
9 L 2 3 4 4,.20E+0000
10 1 2 8 9 4.20E+0000
nimero de elementos ...... 10
propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...ovnvnnnn 2.000E-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material ...... 1
. propriedades das secdes
tipo drea x area y  inércia z
1 1.80e+0000 1.80e+0000 3.38e-0001
2 8.00e-0001 B.00e-0001 4.27e-0002
médulos de flexdo
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000
nimero de tipos se¢des ...... 2

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais
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né sistema forca forca momento
X z
2 global 0.00 -78.9 0.00
5 global 0.00 -72.76 0.00
6 global 0.00 -72.76 0.00
7 global 0.00 -72.76 0.00
10 global 0.00 -78.92 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4, 5e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
3  local u 0.00 0.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5€e+0000
5 local u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
6 local u 0.00 0.65 0.0e+0000 -4, 5e+0000
7 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
8 local u 0.00 0.60  0.0e+0000 -4.5e+0000
fim do carregamento ...... 1
carregamento 2- PTC - 1 Vvio Carregado
cargas nodais
né sistema forca forca momento
% z
2 global 0.00 —41.35 0.00
5 global 0.00 -34.00 0.00
6 global 0.00 -26.70 0.00
7 global 0.00 -19.40 0.00
10 global 0.00 -12.10 0.00
fim do carregamento ...... 2
carregamento 3 - PMC - 1 Vio Carregado
cargas nodais
no  sistema forca forca momento
X il
2 global 0.00 -42.70 0.00
5 global 0.00 -30.10 0.00
6 global 0.00 -17.60 0.00
7 global 0.00 -5.10 0.00
10 global 0.00 7.40 0.00
fim do carregamento ...... 3
carregamento 4 - PTC - 2 vaos Carregados
cargas nodais
né sistema forca forga momento
x Y z
2 global 0.00 -58.40 0.00
5 global 0.00 -50.90 0.00
6 global 0.00 -43.40 0.00
7 global 0.00 -35.80 0.00
10 global 0.00 -28.30 0.00
fim do carregamento ...... 4
carregamento 5 - PMC - 2 vaos Carregados
cargas nodais
né sistema forga forca momento
X z
2 global 0.00 -61.00 0.00
5 global 0.00 -43.50 0.00
6 global 0.00 -26.00 0.00
7. global 0.00 -8.50 0.00
10 global 0.00 8.90 0.00
fim do carregamento ...... 5

carregamento 6 - Vento

[

argas

nodais
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né sistema forca forca momento
x y z
1 global 14.13 0.00 0.00
fim do carregamento ...... ]
nimero de carregamentos ...... 6

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 2.6E+0002
Existe probabilidade de que o _nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja

Titulo : Peso Proprio

deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% y z
1 global -3.23125e-0006 -1.15711E-0003 3.08950e-0004
2 global -3.23125E-0006 -9.71398e-0004 3.08784E-0004
3 global -3.23125e-0006 -3.90571E-0004 1.33552e-0004
4 global 1.19238E-0031 -5.03302e-0030 -1.58608E-0031
5 global -2.59479e-0006 -3.69118e-0004 5.45697e-0005
6 global 1.00872e-0018 -4.16020e-0004 1.18425e-0019
7 global 2.59479e-0006 -3.69118e-0004 -5.45697e-0005
8 global 3.23125e-0006 -3.90571e-0004 -1.33552e-0004
9 global -1.19238e-0031 -5.03302e-0030 1.58608e-0031
10 global 3.23125e-0006 -9.71398e-0004 -3.08784e-0004
11 global 3.23125e-0006 -1.15711e-0003 -3.08950e-0004
. ) reacoes nos apoios
né sistema forca forca momento
b y z
4 global -5.08 214.61 6.76
9 global 5.08 214.61 -6.76
Resultante -0.00 429.22 2532.40

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

diferenca de eqguilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X z
-0.000 —0.005 -0.000
e s for ¢cos n_a s b a r r a s
barra sistema n forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 2.70 -0.81
2 Tocal 2 -0.00 -81.62 0.81
3 0.00 90.62 -173.05
3 local 3 -5.08 123.99 158.46
5 5.08 -121.06 -78.82
4 Tocal 5 -5.08 48,30 78.82
6 5.08 -36.38 33.39
5 Tocal 6 -5.08 -36.38 -33.39
7 5.08 48,31 -78.82
6 Tocal 7 -5.08 -121.07 78.82
8 5.08 123.99 -158.46
7 Tocal 8 -0.00 90.62 173.05
10 0.00 -81.62 -0.81
8 Tocal 10 -0.00 2.70 0.81
11 0.00 -0.00 0.00
Q Tocal 3 214.61 5.08 14.59
4 -214.61 -5.08 6.76
10 local 8 214.61 -5.08 -14.59
9 -214.61 5.08 -6.76
car r egamento 2

Titulo : PTC - 1 vdo cCarregado

. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y z
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1 global -1.00332E-0004 -6.00102e-0004 1.70901E-0004
2 global -1.00332E-0004 -4.97561E-0004 1.70901E-0004
3 global -1.00332e-0004 -1.74057E-0004 8.61875E-0005
4 global 3.46933e-0032 -2.24295E-0030 -1.36172e-0032
5 global -1.00147E-0004 -1.48485E-0004 4.66516E-0005
6 global -9.93926E-0005 -1.35042E-0004 6.71227e-0006
7 global -9.86377E-0005 -8.55617E-0005 1.71182e-0005
8 global -9.84525e-0005 -6.89013e-0005 8.47212e-0006
9 global -3.46933E-0032 -8.87884E-0031 7.86791e-0032
10 global -9.84525e-0005 -9.62346E-0005 -1.63472e-0005
11 global -9.84525e-0005 -1.06042e-0004 -1.63472e-0005
< . reacdes nos apoios
né sistema forca forcga momento

X y z
4 global -1.48 95.64 0.58
9 global 1.48 37.86 -3.35
Resultante 0.00 133.50 594.20

NOTA

do sistema global.

ots)‘momentc(s) ;esu!tante(s) é(sao) em relacdo a origem

diferenca de eguilibrie
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X z
0.000 ~U.005 -0.000
e s for ¢ os n a s b a rr a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 -0.00
2 0.00 -0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -41.30 -0.00
3 0.00 41.30 -82.60
3 Tocal 3 -1.48 54,34 76.97
5 1.48 -54.34 -41.65
4 Tocal 5 -1.48 20.34 41.65
6 1.48 -20.34 12.26
5 Tocal 6 -1.48 -6.36 -12.26
7 1.48 6.36 -4.60
6 Tocal 7 -1.48 -25.76 4.60
8 1.48 25.76 -21.34
rd Tocal 8 -0.00 12.10 24.20
10 0.00 -12.10 -0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 -0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 95.64 1.48 5.63
4 -95.64 -1.48 0.58
10 Tocal 8 37.86 -1.48 -2.86
9 -37.86 1.48 -3.35
c ar r egamento 3
Titulo : PMC - 1 vdo Carregado
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% z
1 global -1.71163e-0004 -G.S?SZSE-DDO: 1.94655e-0004
2 global -1.71163E-0004 -5.40732E-0004 1.94655E-0004
3 global -1.71163E-0004 -1.70341E-0004 1.07069E-0004
4 global 2.30896E-0032 -2.19506E-0030 2.51033e-0032
5 global -1.71040E-0004 -1.31022e-0004 6.46367E-0005
6 global -1.70538E-0004 -8.86996E-0005 1.14967E-0005
7 global -1.70035e-0004 -2.31480E-0005 4.47722E-0005
8 global -1.69912e-0004 1.00067E-0005 5.53473E-0005
9 global -2.30896E-0032 1.28949e-0031 8.65297E-0032
10 global -1.69912e-0004 1.47780E-0004 7.05260e-0005
11 global -1.69912e-0004 1.90096E-0004 7.05260E-0005
reacoes nos apoios
nég sistema forga forca momento
X z
4  global -0.98 93.65 -1.07
9 global 0.98 -5.50 -3.69
Resultante 0.00 88.10 188.01
NOTA: 5 7
a origem

o(s)_momentc(s% ;esu?tante(s) é(sa0) em relacao

do sistema global.
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diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
orga forca momento
X % z
0.000 -0.00 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema noé forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 .00 0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -42.70 -0.00
3 0.00 42.70 -85.40
3 Tocal 3 -0.98 50.90 80.19
5 0.98 -50.90 -47.11
4 Tocal 5 -0.98 20.80 47,11
6 0.98 -20.80 8.01
5 Tocal 6 -0.98 3.20 -8.01
7 0.98 -3.20 16.48
6 Tocal 7 -0.98 -1.90 -16.48
8 0.98 1.90 15.25
7 Tocal 8 -0.00 -7.40 -14.80
10 0.00 7.40 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 93.60 0.98 5.21
4 -93.60 -0.98 -1.07
10 Tocal 8 -5.50 -0.98 -0.45
9 5.50 0.98 -3.69
c ar r e gamen¢to 4
Titulo : PTC - 2 Vaos Carregados
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -1.03975e-0004 -8.2??01E-000£ 2.31563e-0004
2 global -1.03975e-0004 -6.88764E-0004 2.31563E-0004
3 global -1.03975e-0004 -2.51513e-0004 1.11773e-0004
4 global 5.62369E-0032 -3.24108E-0030 -4.12727e-0032
5 global -1.03675e-0004 -2.22593e-0004 5.67411e-0005
6 global -1.02451e-0004 -2.19582e-0004 6.93902e-0006
7 global -1.01227e-0004 -1.57645E-0004 8.99863e-0006
8 global -1.00927e-0004 -1.43043e-0004 -1.42007e-0005
9 global -5.62369E-0032 -1.84330E-0030 1.08337e-0031
10 global -1.00927e-0004 -2,75003e-0004 -7.22491E-0005
11 global -1.00927e-0004 -3.18353E-0004 -7.22491E-0005
F . reacoes nos apoios
né sistema forga forca momento
X y z
4 global -2.40 138.20 1.76
9 global 2.40 78.60 -4.62
rResultante 0.00 216.80 1079.57
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem

do sistema global.

barra

L= B L T

fere
equil

qui

o =

n

ibrio

a de

orca
X
0.000

es for ¢o

sistema
Tocal
Tocal
Tocal
Tocal
Tocal

Tocal

no

[« uilibrio
de momento é feito em relacdo a origem )
fi forca momento
y z
-0.000 -0.000
n a s b a r r a s
forca forga
normal cortante
0.00 0.00
-0.00 -0.00
-0.00 -58.40
0.00 58.40
-2.40 79.80
2.40 -79.80
-2.40 28.90
2.40 -28.90
-2.40 -14.50
2.40 14.50
-2.40 -50.30
2.40 50.30

(=R R L= TR RV RPNV N T N

s

e

momento
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7 Tocal 8 -0.00 28.30 56.60
10 0.00 -28.30 -0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 -0.00
11 -0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 138.20 2.40 8.31
4 -138.20 -2.40 1.76
10 Tocal 8 78.60 -2.40 -5.45
9 -78.60 2.40 -4.62
c ar r e gamento 5
Titulo : PMC - 2 vaos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -2.38847E-0004 -9.36172E-0004 2.76506€E-0004
2 global -2.38B47E-0004 -7.70269e-0004 2.76506E-0004
3 global -2.38B47E-0004 -2.44284E-0004 1.51384E-0004
4 global 3.40044E-0032 -3.14792e-0030 3.26406E-0032
5 global -2.38665E-0004 -1.89258E-0004 9.09074E-0005
6 global -2.37925e-0004 -1.31185e-0004 1.60879e-0005
7 global -2.37185e-0004 -3.85447E-0005 6.17515E-0005
8§ global -2.37004E-0004 7.51374e-0006 7.52117e-0005
9 global -3.40044E-0032 9.68244e-0032 1.23103e-0031
10 global -2.37004E-0004 1.90505eE-0004 9.34672e-0005
11 global -2.37004E-0004 2.46585E-0004 9.34672e-0005
. ) reacoes nos apoio
né sistema forga forca momento
® z
4 global -1.45 134.2 -1.39
9 global 1.45 -4,13 -5.25
Resultante 0.00 130.10 304.37
NOTA: ) o
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momentoc & feito em relagcdo a origem )
forca forca momento
X 5 z
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢o n a s b a r r a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 -0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -61.00 -0.00
3 0.00 61.00 -122.00
3 Tocal 3 -1.45 73.23 114.52
5 1.45 -73.23 -66.92
4 Tocal 5 -1.45 29.73 66.92
6 1.45 -29.73 11.86
5 Tocal 6 -1.45 3.73 -11.86
7 1.45 -3.73 21.74
6 Tocal 7 -1.45 -4.77 -21.74
8 1.45 4.77 18.64
7 Tocal 8 -0.00 -8.90 -17.80
10 0.00 8.90 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 134.23 1.45 7.48
4 -134.23 -1.45 ~-1.39
10 Tocal 8 -4.13 =-1.45 -0.84
9 4.13 1.45 -5.25
c ar r e gamento 6
Titulo : Vento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao

1

X y z
global 4.39658E-0004 6.20824E-0005 -2.08579E-0005
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2 global 4.38025E-0004 4.95677E-0005 -2.08579€-0005
3 global 4.32583E-0004 7.85185E-0006 -2.08579E-0005
4 global 1.67220E-0031 1.01181E-0031 -3.65498E-0031
5 global 4.31707e-0004 -1.50046E-0006 -1.22182E-0005
6 global 4.28135e-0004 -6.96879e-0007 3.65758E-0006
7 global 4.24562e-0004 1.00547e-0006 -1.15399e-0005
8 global 4.23686E-0004 -7.85185E-0006 -2.00132E-0005
9 global 1.64156e-0031 -1.01181e-0031 -3.58483e-0031
10 global 4.23686E-0004 -4.78783E-0005 -2.00132e-0005
11 global 4.23686E-0004 -5.98862E-0005 -2.00132e-0005
. ) reacoes nos apoios
né sistema forca forca momento
® y z
4 global -7.13 -4.31 15.58
9 global -7.00 4.31 15.29
Resultante -14.13 0.00 59.35

NOTA:
o(s)_momento(sg resultante(s) é(sao) em relacdoc a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )
forca forca momento
b 5 z
-0.000 0.00 0.000
e s for ¢ os n a s b a rr a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 14,13 0.00 0.00
2 -14.13 -0.00 -0.00
2 Tocal 2 14.13 -0.00 0.00
3 -14.13 0.00 -0.00
3 Tocal 3 7.00 -4.31 -14.36
5 -7.00 4.31 11.56
4 Tocal 5 7.00 -4.31 -11.56
6 -7.00 4.31 0.12
5 Tocal 6 7.00 -4.31 -0.12
7 -7.00 4.31 -11.31
6 Tocal 7 7.00 -4.31 11.31
8 -7.00 4.31 -14.11
7 Tocal 8 0.00 -0.00 -0.00
10 -0.00 0.00 0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 -0.00
11 0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 -4,31 7.13 14.36
4 4,31 -7.13 15.58
10 Tocal 8 4.31 7.00 14.11
9 -4.31 -7.00 15.29

Fim Do Programa
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Dimensionamento das Travessas de P4

| Ly |

Ly (m) = 11.80

hy (M) = 1.50
f.« (MPa) = 20.0
f, (MPa) = 500.0

{’ {’

| Fa |
I 1

a(m) = 0.800
h (m) = 1.500

d(m)= 140 d é a altura efetiva da segéo

| S(m2)=12

a g=S"250
Ntrav=g * Lt g (tffm)= 3
Diregao transversal

Carregamentos atuantes na travessa

Oiravessa

Rv1 Rz Rv3 Ruys / Ruvs

FUBI’ITO

- Peso Proprio

Ruv1 (tf) = 61.90
Rvz (tf) = 51.84
Rua (tf) = 51.84
Ruva (tf) = 51.84
Rus (tf) = 61.90

g (tf/m) = 3.000

Rev. 00
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- Carga Movel
Ne
Mr_p
|=Npi'l't+(MT')GHZ()G)2 XcEe (m)= 590
X1(m)= 5.30 X3 (m) = 0.00 n=5
X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
X5 (m) = -5.30

£(x)? (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado

Np (tf) = 152.9
Mr-p (tf.m) = 207.6

Rwvi (tf) = 46.2

Rvz (tf) = 38.4

Ry (tf) = 30.6

Rv4 (tf) = 22.7

Rus (tf) = 14.9

PMC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 100.6
Mr-p (tf.m) = 382.0

Ruvi (tf) = 49.0
Ryz (tf) = 34.5
Ruva (tf) = 20.1
Rv4 (tf) = 5.7
Rus (tf) = -8.7
- Vento
Fuento (lﬂ =7.87

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexao
a) Segdo do apoio
bw (m) = 0.80
Mg (tf.m) = -133.9  (reagdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (tfm)= -98.0 (reag@o de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= -7.8 (vento na superestrutura)
Ma=140"Mg+ 1,40 * Mgt + 0,70 * Mgz

Md (tf.m) = 330.1
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a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 290.133 -1015.47 3301 648025
c=Md
x (m) = 0.363
Z = d-0,4*x z(m)= 1.255 x/d=0259
kmd = 0.158

As- (cm?) = 60.51

b) Se¢ao do vao

bw (m)= 0.80
Mg (tf.m) = 17.2 (reagé@o de carga permanente das vigas )
Mg1 (tfm)= 146 (reag@o de carga movel das vigas)
Mg2 (thm) = 0.1 (vento na superestrutura)

Ma=1,40* Mg+ 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 44.5
a = fed*bw*0,272 a b c A
=-0,68"bw*d*fcd 290.133 -1015.47 445 979571
c=Md
x (m) = 0.044
Z=d-0,4%x z(m)= 1.382 x/d=0.032
kmd = 0.021
As- (cm?) = 7.40
c) Armadura minima
As_min=0,15% ( bw * ht )
As_min (cm?) = 18.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Secdo do apoio a esquerda
bw (m) = 0.80
Vg (tf) = 69.7 (reagdo de carga permanente das vigas )

Vg (if) = 49.0 (reagdo de carga movel das vigas)

Vsd = 1,40*V/g + 1,40"Vq
Vsd (tf) = 166.2

Rev. 00
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Verificagdo do Concreto

Vsd < VRa2
onde: VRdz=0,30 *fed * bw * d

VRaz (tf) = 448.0
Contribuigdo do Concreto
Ved =25*PB1 *td*bw*d

Ra = 0,0351 * ( fex )*° (MPa) Tra (MPa) = 0.259
;=1,00 (concretoarmado)

Ved (tf) = 724
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwd/(090*d*fd)
pw=(Asw/!s)/bw >15cm?/ m?

Vwa (1) = 93.8
Agds= 171 (cmzfm)
pw= 2140 (cm%m?)

b) Se¢ao do apoio a direita
Vg (tf) = 87.7 (reacdo de carga permanente das vigas )
Va1 (tf) = 58.2 (reacéo de carga movel das vigas)
Vg2 (t) = 2.3 (vento na superestrutura)
Vsd = 1,40"Vg + 1,40*Vq1 + 0,5*1,4*Vg2
Vsd (tf) = 205.8
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Asw/ls=Vwdl(090*d*fya)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/ m?
Ved (tf) = 724
Vwd (tf) = 133.4

Awls= 243  (cm’m)
pw= 3043 (cm%m?)

Rev. 00
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Portico Planc Travessa P4 Ponte 72,5m

coordenadas dos nos

000
000
000
000
500
000
500
000
000
000
000

[ S s Y S Y S Y - - S8

0.2000 0.0000100000

propriedades dos elementos

o

1

1

1 0.0
2 0.6
3 2.6
4 2.6
5 32
6 5.9
7 8.5
8 9.2
9 9.2
10 T1:2
11 1158
0
condicoes de contorno
4 111
9 111
0
tipos de material
1 2884760.0000
0
tipos de secao
1
2
0
1 1
2 2
3 3
4 5
5 6
& 7
7 8
8 10
] 3
10 8

0

numero de carregamentos 4
carregamento 1

cargas nodais
PY -61.%00
PY -51.840
PY -51.840
PY -51.840

0

r
U
U
U
u
U
U
U
u

MO~ os WD O-JdH U N

PY -61.900

[=N=Nalslaelelele]

0.

0
0
0
0.
0
0
0

W = O @~ o LR

e i e e T e e

L e I ]

L1000
.1000
.1000
.0000
.1000
.1000
.1000
.1000
.0000
L1000
.1000

1.200E+0000 1.200E+40000 2.250E-0001 1.0
6.400E-0001 6.400E-0001

Peso Proprio

000
.000
.000
.000
000
.000
.000
.000

argas nos elementos
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

WYA
WYA
WYA
WYA
WYA
WYR
WYA
WYA

=3
=3i
=3
=33
=3
=3
=3.
-3

000
000
000
000
000
000
000
000

3.410E-0002 1.0
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carregamento 2 PTC
cargas nodais

2 PY -46.620

PY -38.400

PY -30.600

PY -22.700

10 PY -14.900

0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2 PY -49.000

5 'PY -34.500

6 PY -20.100

7 PY -5.700

10 PY 8.700

0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais

1 PX 7.870

0

fim

-l oy n

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 379



Ga. CENTRAN

ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P4 Ponte 72,5m

DATA : 31/12/2005 (sabado)
: 09:38:30

HORA :
ARQUIVO DE DADOS
TIPO DA ESTRUTURA

: travessap4_72,5m.sTt
: portico plano

Unidade
forga -
comprimento :

utilizadas
nao informada.
niao informada.

coordenadas nodais

=3
o

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

= 0D 00 g T LT e L P

i

re

coordenada

X
.00E+0000
.00e-0001
.60E+0000
.60e+0000
. 25e+0000
.90e+0000
. 55e+0000
. 20e+0000
. 20E+0000
.12e+0001
.18e+0001

HESWoe WS

stricdes

~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0e+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

prop

barra material

[SIt-1- RN T VPN
b et e e

[

propriedades

material : 1

riedades

coordenada

¥
.10E+0000
.10E+0000
.10E+0000
.00E+0000
.10E+0000
.10e+0000
.10E+0000
.10E+0000
.00E+0000
.10E+0000
. 10E+0000

AR OCARRLELOE DL

nodais

coordenada

Z
.00E+0000
.00E+0000
. 00E+0000
00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000

(=l=l= oo lelelele ]

nimero de nés

numeroc de nos com restricgdo

dos ele

mentos

secdo né inicial no final comprimento

TANZE

1 1 2 6.00e-0001
1 2 3 2.00e+0000
1 3 5  6.50E-0001
1 5 6 2.65e+0000
1 6 7 2.65E+0000
1 7 8 6.50E-0001
1 8 10 2.00E+0000
1 10 11 6.00E-0001
2 3 4 4.10e+0000
2 8 9 4,10E+0000
nimeroc de elementos
dos materiais

Elasticidade ..... 2.885e+0006

E. Transversal ... 1.202e+0006
POTSSON vuvvnvnnnn 2.000e-0001

D. Térmica ....... 1.000E-0005
Especifico ..oveuee 2.500e+0000

propriedades. :
area y  inércia z
E+0000 2.25e-0001

tipo drea x

Ll

médulos

wZ
1.00e+0000
1.00E+0000

pa s
N1

1.20e+0000 1.20
6.40E-0001 6.40e-0001 3.41€-0002

de

nimero de tipos de material

das secode

flexdo

nimero de

carregamento 1- Peso Proprio

cargas

nodais

5

tipos segdes
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né sistema forca forca momento

X y z

2 global 0.00 -61.90 0.00

5 global 0.00 -51.84 0.00

6 global 0.00 -51.84 0.00

7 global 0.00 -51.84 0.00

10 global 0.00 -61.90 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -3.0e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -3.0E+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0E+0000
fim do carregamento ...... 1

carregamento 2 - PTC

né sistema forca forca momento
% z

global 0.00 —45.65 0.00

5 global 0.00 -38.40 0.00
6 global 0.00 -30.60 0.00
7 global 0.00 -22.70 0.00
10 global 0.00 -14.90 0.00

fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC

cargas nodais

no  sistema forca forca momento

X z

global 0.00 -49.05 0.00

5 global 0.00 -34.50 0.00

6 global 0.00 -20.10 0.00

7 global 0.00 -5.70 0.00

10 global 0.00 8.70 0.00
fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - Vento

cargas nodais

né sistema forca forga momento
X y z
1 global 7.87 0.00 0.00
fim do carregamento ...... 4
numero de carregamentos ...... 4

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 2.1E+0002
Existe probabilidade de que_ o nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja

c arregamento 1
Titule : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -5.27915e-0006 -1.2916?E-000§ 3.78969e-0004
2 global -5.27915e-0006 -1.06394e-0003 3.78803e-0004
3 global -5.27915E-0006 -3.49453E-0004 1.74695eE-0004
4 global 1.93995E-0031 -5.51245E-0030 -2.50861E-0031
5 global -4.23932E-0006 -3.07351E-0004 8.44487e-0005
6 global 2.25527E-0018 -3.21808E-0004 6.59407E-0020
7 global 4.23932e-0006 -3.07351E-0004 -8.44487e-0005
8 global 5.27915E-0006 -3.49453E-0004 -1.74695E-0004
9 global -1.93995E-0031 -5.51245E-0030 2.50861E-0031
10 global 5.27915e-0006 -1.06394E-0003 -3.78803E-0004
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11  global 5.27915E-0006 -1.29167E-0003 -3.78969e-0004

reacodoes nos apoios

né sistema orca forca momento

X y z
4 global -5.54 157.36 7.16
9 global 5.54 157.36 -7.16
Resultante 0.00 314.72 1856.85

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdao) em relagdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio |
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
orga forca momento
X y z
0.000 -0.000 0.000
e s for ¢os n_a s b ar r a
barra sistema né forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 1.80 -0.54
2 Tocal 2 -0.00 -63.70 0.54
3 0.00 69.70 -133.94
3 Tocal 3 -5.54 87.66 118.40
5 5.54 -§5.71 -62.05
4 Tocal 5 -5.54 33.87 62.05
6 5.54 -25.92 17.17
5 Tocal 6 -5.54 -25.92 -17.17
7 5.54 33.87 -62.05
6 Tocal 7 -5.54 -85.71 62.05
8 5.54 87.66 -118.40
7 Tocal 8 0.00 69.70 133.94
10 -0.00 -63.70 -0.54
8 Tocal 10 -0.00 1.80 0.54
11 00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 157.36 5.54 15.54
4 -157.36 -5.54 7.16
10 Tocal 8 157.36 -5.54 -15.54
9 -157.36 5.54 -7.16
car r e gamemnto 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X 4
1 global -1.49351e-0004 -9.36083E-000£ 2.79875e-0004
2 global -1.49351e-0004 -7.68159e-0004 2.79875E-0004
3 global -1.49351e-0004 -2.39534e-0004 1.36223e-0004
4 global 7.14225E-0032 -3.77853E-0030 -3.19227e-0032
5 global -1.48968E-0004 -2.02191E-0004 7.02408E-0005
6 global -1.47408BE-0004 -1.97623E-0004 6.07269E-0006
7 global -1.45847E-0004 -1.25633E-0004 2.35159€-0005
8 global -1.45464E-0004 -1.00725E-0004 7.58918E-0006
9 global -7.14225e-0032 -1.58889e-0030 1.52794E-0031
10 global -1.45464E-0004 -1.67423E-0004 -3.83226€E-0005
11 global -1.45464E-0004 -1.90416E-0004 -3.83226E-0005
reacgdes nos apoios
né sistema forga forca momento
x z
4 global -2.04 10?.8% 0.91
9 global 2.04 45,36 -4.36
Resultante -0.00 153.22 694.28

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
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diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 -0.000 0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 -0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -46.62 -0.00
3 0.00 46.62 -93.24
3 Tocal 3 -2.04 61.24 85.79
5 2.04 -61.24 -45.98
4 Tocal 5 -2.04 22.84 45,98
6 2.04 -22.84 14.55
5 Tocal 6 -2.04 -7.76 -14.55
7 2.04 7.76 -6.01
6 Tocal 7 -2.04 -30.46 6.01
8 2.04 30.46 -25.80
7 Tocal 8 -0.00 14.90 29.80
10 0.00 -14.90 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 107.86 2.04 7.45
4 -107.86 -2.04 0.91
10 Tocal 8 45.36 -2.04 -4.00
9 -45.36 2.04 -4.36
c ar r e gamenet¢to 3
Titulo : PMC
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamente deslocamento rotacao
X y z
1 global -2.69343E-0004 -1.04668E-0003 3.23550E-0004
2 global -2.69343E-0004 -8.52554E-0004 3.23550E-0004
3 global -2.69343e-0004 -2.38167E-0004 1.72565E-0004
4 global 4.64116E-0032 -3.75697E-0030 4.98946E-0032
5 global -2.69094E-0004 -1.77806E-0004 1.00248e-0004
6 global -2.68080E-0004 -1.30539e-0004 1.11751E-0005
7 global -2.67066E-0004 -3,79998E-0005 7.03015e-0005
& global -2.66817E-0004 1.47627E-0005 8.89764E-0005
9 global -4.64116E-0032 2.32875e-0031 1.69927E-0031
10 global -2.66817e-0004 2.40522e-0004 1.15784e-0004
11  global -2.66817e-0004 3.09993E-0004 1.15784E-0004
) . reacgodoes nos apoios
né sistema forca forca momento
X y z
4  global ~1.32 107.25 -1.42
9 global 1.32 -6.65 -4.85
Resultante -0.00 100.60 211.41
NOTA: y
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 -0.000 -0.000
e s for ¢ os n a s b a r r a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 -0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00
2 local 2 -0.00 -49.00 -0.00
3 0.00 49.00 -98.00
3 Tocal 3 -1.32 58.25 91.14
5 L. 32 -58.25 -53.28
4 Tocal 5 -1.32 23.75 53.28
6 1.32 -23.75 9.65
5 Tocal 6 -1.32 3.65 -9.65
7 1.32 -3.65 19.32
6 Tocal 7 -1.32 -2.05 -19,.32
8 1.32 2.05 17.98
7 Tocal 8 -0.00 -8.70 -17.40
10 0.00 8.70 -0.00
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8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 107.25 1.32 6.86
4 -107.25 -1.32 -1.42
10 Tocal 8 -6.65 -1.32 -0.58
9 6.65 1.32 -4.85
c ar r egamento 4
Titulo : Vento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global 2.93532E-0004 4.83473E-0005 -1.66078E-0005
2 global 2.92168E-0004 3.83826E-0005 -1.66078E-0005
3 global 2.87621E-0004 5.16706E-0006 -1.66078E-0005
4 global 1.39415e-0031 8.15078e-0032 -2.99761E-0031
5 global 2.86891E-0004 -2.21787E-0006 -9.59379E-0006
6 global 2.83913e-0004 -6.86836E-0007 3.32739e-0006
7 global 2.80935e-0004 1.73002e-0006 -8.92525E-0006
8 global 2.80204e-0004 -5.16706E-0006 -1.57752E-0005
9 global 1.36276E-0031 -8.15078E-0032 -2.92625E-0031
10 global 2.80204E-0004 -3.67175E-0005 -1.57752e-0005
11 global 2.80204E-0004 -4.61827e-0005 -1.57752e-0005
reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
X Z
4 global -3.98 —2.3% 8.56
9 global -3.89 2.33 8.35
Resultante -7.87 0.00 32.27
NOTA: ) .
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X 5 il
0.000 0.00 -0.000
e s for ¢ o s n_a s b a r r a
barra sistema ne forga forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 7.87 -0.00 -0.00
2 -7.87 0.00 -0.00
2 Tocal 2 7.87 -0.00 0.00
3 -7.87 0.00 -0.00
3 Tocal 3 3.89 -2.33 -7.76
5 -3.89 2.33 6.25
4 Tocal 5 3.89 -2.33 -6.25
6 -3.89 2.33 0.08
5 local 6 3.89 -2.33 -0.08
7 -3.89 2.33 -6.08
6 Tocal 7 3.89 -2.33 6.08
8 -3.89 2.33 -7.60
7 Tocal 8 0.00 0.00 0.00
10 -0.00 -0.00 0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 -0.00
11 0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 -2.33 3.98 7.76
4 2.33 -3.98 8.56
10 Tocal 8 2.33 3.89 7.60
9 -2.33 -3.89 8.35

Fim Do Prograi
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 1

I

I

|

I
P.P. do pilar ( tf) = 4.56

Esforgos na base do pilar
*g1+g2+g3
* Carga movel

* Peso proprio do pilar

* Temperatura

hPiIar(m) i

* Empuxo de terra sobre as cortinas
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

*Vento

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hipotese : Nmax

2.85

;
}
|
;

hirav

hpilar

n° de pilares = 2

hTraues. {m) = 1.50

h™™ (m) = 2.20

z(m)= 6.60

- N e MT provenientes do SALT

- HL proveniente da distribuicéo de esforgos

por apoio e dividido pelo numero de pilares de

cada apoio
- ML = HL * (hpilar + htravessa)

- HL proveniente da distribuicao de esforgos

por apoio e dividido pelo numero de pilares de

cada apoio
- N e MT provenientes do SALT

- HL proveniente da aplicagéo direta no pilar
ML = HL * (haterro/3)

g9, + g+ az| C Movel| p.p.”™ | Temper. |Frenagem| Vento | Emp™™ |Emp®™™| Emp"™*| Total
N (tf) 1574 | 1078 | 46 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 271.9
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 19.1 15 0.0 1.5 0.5 7.8 30.5
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 4.1
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 832 6.7 0.0 6.6 20 5.7 104.2
M+(tf.m) 7.5 0.9 0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 16.3
22 Hipédtese : Nmin
9, +ga+as| C. Mével| pp™ | Temper. |Frenagem| vento | Emp™™ |Emp*®® Emp"™*™*| Total
N (tf) 157.4 6.6 4.6 0.0 0.0 -2.1 0.0 0.0 0.0 153.2
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 19.1 1.5 0.0 1.5 0.5 7.8 30.5
Ho () | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 41 | 00 | 00 | 00 | 41
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 83.2 6.7 0.0 6.6 20 5.7 104.2
Mttm)| 75 | 47 | 00 | 00 | 00 79 00 | 00 | 0o | 108
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direg¢ao Longitudinal
l, (m)= 285 d(m)=0.75
Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0190 m
€y 2

0,02m

Excentricidade Sequnda Ordem

e, = ((I)210)* (1) r=(5*10")d
e, (m) = 0.0217

@total_long, (M)= 0.042 m

Direg&o Transversal
I, (m)= 285 d(m)= 0.75
Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0190 m
€ 2

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem
&, = ((l)?/10)*(1/r)  1r = (5*10°)/d

e, (m) = 0.0217
€iotal_transv, (M)= 0.042 m

Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1‘4’ (Ng|+g2+g3 * Np.p.PilaH Np p.Travessa} + 1,40* Ncargamc’:uel
HL = 1.4'(HEmpTerra + HEmpTerP:Iﬂﬂ + 1|00*HTemp F (1|40 ou 0r70} * leerl + (1 |40 ou 0-?0) * HEmpSo‘b

I.‘JIIIL = (1-4*(HEmpTe;ra + HEmpTerPular) + 1-00‘HTemp T (1 -40 ou 0-70) * Hfren * {1,40 ou 0,70} * HEmpSDD)'

* *
hpul+trav +N eTolell_Lor\g

H; = 1,40 * Hyvento

My = (1,4*Mrg14g2+g3) + (1,40 ou 0,70) * Mycargamoével + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €1oua Transy.
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1% Hipotese : Nmax

g9, + g+ 9| C. Mevel| p.p™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp®™™ |Emp®™*| Emp"™™| Total

Ny () | 2203 | 1509 | 64 | 00 | 00 15 0.0 | 00 0.0 | 379.1
Hq () | 0.0 00 | 00 | 191 | 23 0.0 2.1 03 | 110 | 348
Hqr ()| 0.0 00 | 00 | 00 | 00 2.9 00 | 00 0.0 2.9

Mg (ttm) 0.0 00 | 00 | 832 | 93 0.0 9.2 1.4 80 | 127.0

IM_dT{tf.m] 105 | 12 | 00 | 00 | 00 55 00 | 00 0.0 | 330

2° Hipotese : Nmin

Pilar

gy +g;+ 9| C. Movel| p.p. Temper. | Frenagem| Vento | Emp®™™ [Emp*®*9 Emp"™*| Total

Ny (tf) | 2203 9.2 6.4 0.0 0.0 -1.5 0.0 0.0 0.0 216.0
Ha ()| 00 | 00 | 00 | 191 | 23 0.0 21 | 03 | 110 | 248
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29 0.0 0.0 0.0 29

Mg (tf.m 0.0 0.0 0.0 83.2 a3 0.0 9.2 14 8.0 120.2
IM_dT{tf.m 105 6.5 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 0.0 0.0 18.5

Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

. a(m)= 0.80
Longitydinal b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
el a fo (MPa) = 20.0
f. (MPa) = 500
| b
v=Na/(Ac*fed) _o-Af,

plong=MdJ’(Ac*b*fﬁ1) : f\d
Hransv = Ma / ( Ac * @ * fea ) -

Dimensionamento da Base do Pilar

12 Hipotese
Ng (t) = 379.1 V= 0415
M, (tf.m) = 127.0 Hong= 0174 | Abaco. = 0.260
M™™, (tf.m) = 33.0 W transv = 0.045

As (cm?) = 51,03
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27 Hipotese
Nq (th) = 216.02 V= 0236
M9, (tf.m) = 120.22 Meg=0164 4 Abaco,  ©=0.170
M™", (tf.m) = 18.53 M vansy = 0.025

As (cm?) = 33.37
Compressao pela NB-1/78

Na (tf) = 379.11

E (MPa) = 288476 Ac"® = Na / (0,85 * fed + 0,8% * E * £0)
£o = 0.002
fex (MPa) = 20.0

A (m?) = 0.2377
A (m? ) = 0.6400
Asi™ (cm? ) = 19.02 As™" = 0,8% * Ac=
As2™ (cm? ) = 32.00 As™™ = 0,5% * A
logo sera adotado :

As (cm? ) = 51.03
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 2

|—— —— ]

|

i

|

P.P. do pilar ( tf ) = 6.90

Esforgos na base do pilar

*g1+g2

+g3

* Carga movel
* Peso proprio do pilar

* Temperatura

* Empuxo de terra sobre as cortinas

hPiIar(m) =345

* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

*Vento

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC

}
}
)

Rtrav

hpitar

hTra\res.(m) = 150

z(m)= 6.60
n° de pilares = 2

- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuicio de esforgos

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- My = HL * (hpiiar + Niavessa)

- H, proveniente da distribuicio de esforgos

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- N e M; provenientes do SALT

- H, proveniente da aplicagao direta no pilar
M = Hi * (Naterrd/3)

g:+ 0+ s C. Movel| pp™™ | Temper.| Frenagem| vento | Emp™™ | Emp*™™*¢| Total
N (tf) 214.6 95.6 6.9 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 321.2
H (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 2.0 0.0 2.0 0.6 12.8
H; (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 6.6
M, (tf.m) 6.7 23.3 0.0 40.8 10.1 0.0 9.8 29 936
M- (tf.m) 6.8 06 0.0 0.0 0.0 146 0.0 0.0 219
27 Hipotese : 1 Vao Carregado - PMC
gy + 9.+ a:| C. Mével| p.p.”™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp*™°| Total
N (tf) 214.6 93.6 6.9 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 319.2
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 2.0 0.0 20 0.6 128
H; (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 6.6
M, (tf.m) 6.7 15.4 0.0 40.8 9.9 0.0 9.8 29 85.5
M (tf.m) 6.8 -1.1 0.0 0.0 0.0 14.6 0.0 0.0 20.3
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3? Hipétese : 2 Vaos Carregados - PTC

Pilar terra sobrec

g, +g;+gs| C. Mavel| pp. Temper.| Frenagem| Vento | Emp Emp Total
N (tf) 2146 | 1382 | 6.9 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 363.8
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 2.0 0.0 2.0 0.6 12.8
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 6.6
M (tf.m)| 6.7 1.4 0.0 40.8 10.1 0.0 9.8 29 71.7
M.(tf.m)| 6.8 1.8 0.0 0.0 0.0 14.6 0.0 0.0 23.1
4? Hipodtese : 2 Vaos Carregados - PMC
g, +g.+g:| C. Movel| pp™™ | Temper.| Frenagem| vento | Emp™™ | Emp*™™*°| Total
N (tf) 2146 | 1342 | 69 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 359.8
H (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 2.0 0.0 2.0 0.6 12.8
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 6.6
M, (tf.m) 6.7 0.7 0.0 40.8 9.9 0.0 9.8 2.9 70.7
My (tf.m) 6.8 -1.4 0.0 0.0 0.0 14.6 0.0 0.0 20.0

Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Diregdo Longitudinal
Iy (m)= 3.45 d(m)=0.75
Excentricidade Acidental

l, /300 = 0.0230 m
e, =

002m
Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((l)210)*(1/r)  r=(6*10°yd
e, (m) = 0.0317

€total_long. (M)= 0.055 m
Direg&o Transversal
le (m)= 3.45 d(m)=0.95

Excentricidade Acidental

. /300 = 0.0230 m
e,

|\|"

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((lL2M0)*(1fr)  1/r=(5*10")d
e, (m)= 0.0251
€otal_transv. {m’= 0.048 m
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Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N =1,4" (Ng14g24g3 + Np o pitar + Np.p Travessa) + 1,40% Neargamevel
HL = 1-4*(HEmpTerra + HEmpTeiP;Iad + 1-00*HTsmp + (1-40 ou 0-70) * Hfren + (1 -40 ou 0‘?0) % HEmpSob

IVIL E (1-4‘(HErinema + HEmpTerPiIar) + 1-Ooﬂ'-lTernp + (1 |40 ou 0-?0) " Hfl’Eﬂ + [1-40 ou 0]0) i HEI‘HPSDb)'

- *
h;:iilﬂra\.I +N eTDlal._Lung.

Hy = 1,40 * Hyvento

My = (1,4*My(g14g2+g3) * (1,40 ou 0,70) * Mrcargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €1oia transy,

12 Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC

Pilar

g; + G-+ gs| C. Mével| p.p. Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp*™| Total
Ny (tf) 3005 | 1339 9.7 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 446.8
Hgy (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 2.9 0.0 2.8 0.4 14.3
Hyr (tF) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0 9.3

Mg (tf.m)| 9.4 32.7 0.0 40.8 14.1 0.0 13.7 21 137.2

Mgr(tfm)| 9.5 0.4 0.0 0.0 0.0 204 0.0 0.0 51.8

tarra

27 Hipdtese : 1 Vao Carregado - PMC

gi+g:+g;| C.Movel| pp"™ | Temper.| Frenagem| vento | Emp™™ | Emp™™ | Total
Ny (tf) | 300.5 | 131.0 9.7 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 4440
Hg (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 29 0.0 2.8 0.4 14.3

Hyr (t) | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 46 0.0 0.0 46
Ma(tftm)| 94 | 216 | 00 | 408 | 14.1 00 | 137 21 125.9
Mg(ttm)| 95 | 15 | 00 | 00 | 00 | 102 | 0.0 0.0 39.5

3? Hipdtese : 2 Vaos Carregados - PTC

Pitar terra

gy +g:+g:| C. Mével| p.p. Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp*™™°| Total

Ng (tf) | 300.5 | 193.5 9.7 0.0 0.0 28 0.0 0.0 506.4
Hg (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 29 0.0 2.8 0.4 14.3
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0 9.3

My (tf.m)| 9.4 1.9 0.0 40.8 14.1 0.0 13.7 2.1 109.7
Myr(tf.m)| 9.5 1.2 0.0 0.0 0.0 204 0.0 0.0 55.5

4? Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC

Pilar terra

g; + 0+ as| C. Movel| p.p. Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp™™™°[ Total
Ny (tf) 300.5 | 187.9 9.7 0.0 0.0 28 0.0 0.0 500.9
Hy () | 00 00 | 00 | 82 | 28 00 28 04 142
Hgr () | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 93 0.0 0.0 93

Mo (ttm)| 94 | 09 | 00 | 408 | 138 | 00 | 137 21 | 1081
Mgr(ttm) 95 | 10 | 00 | 00 | 00 | 204 | 00 00 | 530
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Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

a(m)=1.00
Longitudinal b (m)= 0.80 Ac (mz} = 0.80
> a fe (MPa) = 20.0
fu (MPa) = 500
e
V=Nd/(Ac*fed) A :m
Long = Md / ( Ac * b * fed ) : fa
Litransy = Md / ( Ac * a * fed )
Dimensionamento da Base do Pilar
1? Hipétese
Ny (tf) = 446.84 vV =0.391
i _ _ Abaco _
M°", (tf.m) = 137.18 Lt fong = 0.150 T, ©®=0210
M"Y, (th.m) = 51.78 L transv = (0.045
As (cm?) = 51.52
2° Hipotese
Ny (tf) = 443.98 V= 0.388 ,
leng - — Abaco _
M°", (tf.m) = 125.93 L long = 0.138 T, ©®=0.155
M"Y, (tf.m) = 39.52 I transv = 0.035
As (cm?) = 38.03
3% Hipdtese
Ny (tf) = 506.42 V= 0.443
— _ _ Abaco _
M™% (tf.m) = 109.68 L iong = 0.120 —_ ®=0100
M"Y, (tf.m) = 55.47 Lt transv = 0.049
As (cm?) = 24.53
42 Hipotese
Ny (tf) = 500.86 V=0438 .
leng _ _ Abaco _
M™%, (tf.m) = 108.09 Liong = 0.118 —_— ®=0.100
M"Y, (tf.m) = 53.00 W transv = 0,046

As (cm?) = 24.53
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Compressdo pela NB-1/78

Na (tf) = 446.84

E (MPa) = 288476 A" = N /(0,85 * fod + 0,8% * E * £0)
£0=0.002

fox (MPa) = 20.0

A" (m? ) = 0.2802
A (m?) = 0.8000
Asi™ (em? ) = 22.41 As™ = 0,8% * Ac™
As2™ (cm? ) = 40.00 As™" =0,5% * Ac
logo sera adotado :

As®® (cm? ) = 51.52
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 3

-

Z

P.P. do pilar ( tf) = 6.90

Esforgos na base do pilar

*gl1+g2+g3
* Carga movel
* Peso proprio do pilar

* Temperatura
* Empuxo de terra sobre as cortinas
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

*Vento

hP'® (m) = 3.45

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC

;
|
|
}

T

trav

ilar

z(m)= 6.60

n° de pilares = 2

pTraves (m) = 1.50

- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuigio de esforgos

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- ML= He* (Ngiar + Niavessa)

- Hy proveniente da distribuigdo de esforgos

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- N e M; provenientes do SALT

- H proveniente da aplicagdo direta no pilar
Me = HL * (Najere/3)

g+ g+ gs| C Mével| pp™ | Temper.| Frenagem| Vento Emp®™ | Emp*®™| Total
N (tf) 214.6 95.6 6.9 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 321.5
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 20 0.0 20 0.6 12.8
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 6.6
M (tf.m)| 6.7 23.3 0.0 40.8 10.1 0.0 9.8 29 93.6
M;(tf.m)| 6.8 0.6 0.0 0.0 0.0 15.6 0.0 0.0 22.9
2? Hipétese : 1 Vao Carregado - PMC
gy +g:+gs| C Movel| p.p™ | Temper.| Frenagem| Vento Emp™™ | Emp*®™| Total
N (tf) 214.6 93.6 6.9 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 319.4
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 20 0.0 20 06 12.8
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 6.6
M (tfm)| 6.7 15.4 0.0 40.8 10.1 0.0 9.8 29 85.7
M. (tf.m)| 6.8 -1.1 0.0 0.0 0.0 15.6 0.0 0.0 21.3
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37 Hipétese : 2 Vaos Carregados - PTC

g+ g+ gs| C Movel| pp™ | Temper.| Frenagem| Vento Emp"®™ | Emp*™™™* | Total

N (tf) 2146 | 138.2 6.9 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 364.0
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 2.0 0.0 2.0 0.6 12.8
H; (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 6.6
M, (tf.m) 6.7 1.4 0.0 40.8 10.1 0.0 9.8 2.9 7.7
My (tf.m) 6.8 1.8 0.0 0.0 0.0 15.6 0.0 0.0 241

4? Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC

g+ g+ gs| C Movel| p.p.™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp"™™ | Emp™ ™| Total

N (tf) | 2146 | 1342 | 69 | 00 | 00 43 0.0 0.0 | 360.1
H_ (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 2.0 0.0 2.0 0.6 12.8
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 6.6
My (tf.m) 6.7 0.7 0.0 40.8 10.1 0.0 9.8 29 71.0
M.(ttm)| 68 | 14 | 00 | 00 | 00 156 | 0.0 00 | 210

Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direcéo Longitudinal
I, (m)= 3.45 d(m)= 0.75
Excentricidade Acidental

I,/300 = 0.0230 m
ey =

0,02 m
Excentricidade Segunda Ordem

&= ((l)?10)*(1r) 1= (5"10°)d
ez (m) = 0.0317

€total_long. (m)=0.055 m

Dire¢ao Transversal
Iy (m)= 3.45 d(m)= 095
Excentricidade Acidental

I,/300 = 0.0230 m
ey =

0,02 m

Excentricidade Segunda Ordem

e = (0210 (1) 1r=(5*10%)/d
e, (m) = 0.0251
€total_transv. (m)=0.048 m

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 395



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1‘4* (Ng1 +g2+93 + Np.p.Palar + Np.p.Trauessa) + 1-40* Ncargamdvel
HL = 1-4‘(HEmpTerra + HEmpTerPilar}+ 1|00'HTemp + {1|40 ou 0|70) " Hfrer: + (1,40 ou 0170) * HEmpSob

ML = (1 -4*(HEmpTen'a + HEmpTerPular) + 1‘00'HTemp ¥ (1 ‘40 ou 0‘?0} ¥ leen + (1 -40 ou 0-?0) A HEmpSob)‘

* Npitrav ¥ N ™ €rotal_Long
Hy = 1,40 * Hyvento
My = (1,4"Mr(g1agaega) + (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N ™ €rota) transy.

1? Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC

terra

g, + &+ as| C. Mével| p.p.”™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp Emp*™™™ [ Total

Ng (t) | 3005 | 1339 | 97 | 00 0.0 3.0 0.0 00 | 4470
Ho (th | 00 00 | 00 | 82 2.9 00 28 04 14.3
Hyr () | 0.0 00 | 00 | 00 0.0 46 00 0.0 46

Mo (ttm)| 00 | 327 | 00 | 408 | 141 0.0 13.7 21 | 1278
Myr(tf.m)] 9.5 0.4 0.0 0.0 0.0 10.9 0.0 0.0 42.3

2° Hipétese : 1 Vao Carregado - PMC

terra

9, +9:+as| C.Mével| p.p”™™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp*™™™ [ Total

Ny (th) | 3005 [ 1310 | 97 | 00 0.0 3.0 0.0 00 | 4442
Ho () | 00 00 | 00 | 82 29 0.0 2.8 04 143
Hyr (t) | 00 00 | 00 | 00 0.0 46 0.0 0.0 46

Mg (tf.m) 0.0 21.6 0.0 40.8 14.1 0.0 13.7 2.1 116.5
My (tfm)] 9.5 15 | 00 | 00 0.0 10.9 0.0 0.0 402

37 Hipétese : 2 Vaos Carregados - PTC

g+ g+ 93| C Movel| p.p.™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp"™™ | Emp™ ™| Total

Ny (tf) 300.5 193.5 97 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 506.6
Ha (t) | 0.0 00 | 00 | 82 2.9 00 28 04 14.3
Har (th | 0.0 00 | 00 | 00 | o0 46 00 0.0 46

M, (tF.m)| 9.4 20 | 00 | 408 | 141 0.0 137 | 21 | 1097
Myr(tfm) 9.5 12 | 00 | 00 | 00 109 | 00 00 | 459

4® Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC

g;+g:+ 9| C Movel| pp™ | Temper.| Frenagem| Vento Emp™™ | Emp*®™*| Total

Ny (tf) 3005 | 187.9 9.7 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 501.1
Hg (tf) 0.0 0.0 0.0 8.2 2.9 0.0 2.8 0.4 14.3
Hgyr (t) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0 0.0 46

My (tf.m)] 9.4 1.0 0.0 40.8 14.1 0.0 13.7 21 108.5
Myr(tf.m)] 95 -1.0 0.0 0.0 0.0 10.9 0.0 0.0 43.5
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Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

a(m)= 1.00
Longitufiinal b (m) = 0.80
> a
——
v =Nd/ (Ac*fed) A _o-A Ty
plong=N1df(Ac*b*fw) > r_\d
ransv = Md / (( Ac* a * fed )
Dimensionamento da Base do Pilar
1? Hipbtese
N (tf) = 447.03 V=0.391
er:ar:gu (tf.m) = 127.79 LLiong = 0.140
M, (tf.m) = 42.26 Pt = 0.037
As (cm?) = 35.57
2? Hipotese
Ng (t) = 444.17 vV =0.389
M1, (tf.m) = 116.54 H long = 0.127
M (tf.m) = 40,22 L transv = 0.035
As (cm?) = 29.44
3° Hipétese
Ng (t) = 506.61 V=0443
M, (tf.m) = 109.74 H tong = 0.120
M™%, (tf.m) = 45.95 H wransv = 0,040
As (cm?) = 23.31
4? Hipotese
Nq (tf) = 501.05 V=0438
M°"% (tf.m) = 108.46 P long = 0.119
mtr.ans\rﬂ (tfm) = 43.48 LU transv = 0.038

As (cm?) = 19.63

Ac (m?) = 0.80
f. (MPa) = 20.0
fx (MPa) = 500

f

ﬂ’ ©= 0.145
Abaco ®=0.120
ﬂr © = 0.095
m ®= 0.080
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Compressao pela NB-1/78

Na (tf) = 447.03
E (MPa) = 288476 A= Ng /(0,85 *fes + 0,8% * E *£0)

£0= 0.002
fo (MPa) = 20.0

Ac™ (m?) = 0.2803
A (m? ) = 0.8000
As'™ (cm?) = 22.42 As™" = 0,8% * Ac
As2™ (cm? ) = 40.00 As™ = 0,5% * Ace
logo sera adotado :

As" (cm? ) = 40.00
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 4

— =1 re— I—1
| | htrav
hipitar 5 :?(m) = 6.60
n" de pilares = 2
| Z |
f 1
h™" (m) = 3.35 h"™ (m) = 1.50

P.P. do pilar ( tf) = 5.36

Esforgos na base do pilar

*g1+g2+g3
* Carga movel
* Peso proprio do pilar

* Temperatura
* Empuxo de terra sobre as cortinas
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

*Vento

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hipétese : Nmax

}
i
)

h¥*™ (m) = 2.70

- N e My provenientes do SALT

- H_ proveniente da distribuicdo de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

= |""'IL = HL = I(hr.virar * htravessa}

- H, proveniente da distribuicéo de esforgos

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- N e M; provenientes do SALT

- H_ proveniente da aplicacao direta no pilar
M = HL * (Naterrd/3)

g, + g+ 0| C. Movel| p.p.”™™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp*™™ [ Emp™™°| Emp"™™™ | Total
N (tf) 1574 | 1078 | 54 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 272.9
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 16.8 1.2 0.0 1.2 0.4 11.8 314
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 0.0 0.0 0.0 39
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 814 6.0 0.0 5.9 1.8 10.63 | 105.6
M (tf.m) 7.2 0.9 0.0 0.0 0.0 8.6 0.0 0.0 0.0 16.6
2?2 Hipdtese : Nmin
9;+ 0.+ | C.Movel| pp™ | Temper. | Frenagem| Ventoe | Emp®™ | Emp*™™™*°| Emp'™™™ | Total
N (tf) 157.4 -6.6 54 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 158.5
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 16.8 1.2 0.0 1.2 0.4 11.8 314
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 0.0 0.0 0.0 3.9
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 814 6.0 0.0 59 1.8 106 105.6
M (tf.m) 7.2 4.9 0.0 0.0 0.0 8.6 0.0 0.0 0.0 10.9
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direcé@o Longitudinal
I, (m)= 3.35 d(m)=0.75
Excentricidade Acidental

1, /300 = 0.0223 m
e, >

0,02m
Excentricidade Segunda Ordem

e = ((l)10)*(1/m) 1= (5*107)d
e, (m) = 0.0299

etolal_lnng. (m}= 0.052 m
Direcéo Transversal
I, (m)=3.35 d(m)= 0.75

Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0223 m
€a

| W

0,02 m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((l)210)*(1/m)  1/r=(5*10")d
€; (m) = 0.0299
elnr.al_r.ranuv, (m}= 0-052 m

Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1-";‘r (Ng‘|+gz+ga + Np.p Pilar + Np.p Travsssa) + 1‘40' Ncargamé\rel
HL = 1-4*(HEmpTarra + HEmpTerPirarJ + LOO*HTamp + (1 r40 ou 0‘70) * Hfran + (1 -40 ou 0.70) * HEmpSob

ML = (1 |4'(HEI'I1pTEI'Ta + HErinerF‘iIar) + 1|UO'HTemp + (1-40 ou 0|70} % Hl’ren + (1 |40 ou 0170) i HEmpSob)‘

* hpilﬂm\r +N* eTotai_Long.
Hy = 1,40 * Hyvento

My = (1,4"My(g14gasgsy + (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €1 ransy
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12 Hipotese : Nmax

9, + g+ a5 | C.Movel| pp.™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ [ Emp*®™| Emp"™™* | Total
Ny (tf) 220.3 | 1509 7.5 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 380.37
Hy, (tf) 0.0 0.0 0.0 16.8 1.7 0.0 1.7 0.3 16.5 36.99
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 2.76
My (tf.m)| 0.0 0.0 0.0 814 8.3 0.0 8.2 1.2 14.9 | 114.07
Mgr(tf.m)| 10.0 1.3 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 17.29
22 Hipotese : Nmin
g, +g+a:| C.Movel| pp.™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp®™™*°| Emp"™* | Total
Ny (tf) 220.3 -9.2 7.5 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 220.26
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 16.8 1.7 0.0 1.7 0.3 16.5 36.99
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 2.76
My (tf.m)| 0.0 0.0 0.0 81.4 8.3 0.0 8.2 1.2 14.9 | 114.07
Myr(tf.m)| 10.0 -6.8 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 9.23

Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

Longitudinal
— a

B

v =Nd/(Ac*fed)
iong = Ma / (Ac * b * fed )
Hransy = Ma / ( Ac*a ™ fed )

Dimensionamento da Base do Pilar
1? Hipotese

Nq (tf) = 380.37
M, (t.m) = 114.07
M™%, (Hm) = 17.29

a(m)=0.80
b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
f. (MPa) = 20.0
fx (MPa) = 500
A = (H'Ac'fcd
’ f‘}\l
V=0416

Hiong= 0156 | 222, ©=0.185

W ransv = (0.024

As (cm?) = 36.31

22 Hipodtese

Ng (t) = 220.26
M, (th.m) = 114.07
M"Y, (tf.m) = 9.23

vV =0.241 T
L iong = 0.156 ﬂ’ ®m=0.155
Hoansv = 0.013
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As (cm?) = 30.42

Compresséo pela NB-1/78

Nd (tf) = 380.37
E (MPa) = 288476 A" = Nd /(0,85 " fca + 0,8% * E * €0)
€o= (.002
fox (MPa) = 20.0
Ac™® (m? )= 0.2385
A (m? ) = 0.6400
Asi™ (em? ) = 19.08 As™ = 0,8% * Ac™
As2™ (cm? ) = 32.00 As™" =0,5% * Ac

logo sera adotado :

As*® (cm? ) = 36.31
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Apoio P1

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarragéo
e\riga
. H\riga
bloco Hve2
N
Bloco
L"%%2
b |
pploce
1 Bbioco 1 Bbioco
I T
hBleco (M) = 1.30

Apioco (I'T"l) e 280
bb“}co (m) = 2.80
hviga de Amarracao (M) = 1.10
Lviga de Amarragae (M) = 3.80
EViga de Amarragao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragao (tf) = 6.27
* Célculo de N (tf)
gl+g2+g3= 31472
carga movel Pesq= 107.81
carga movel Pdir= 454 N =5343 ff
p.p. pilar= 9.1
p.p. bloco= 57.2
* Calculo de HL

HL (tf) = 61.0
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* Calculo de HT
HT (tf) = 8.2

* Calculo de ML

ML (tf) = 208.4
* Calculo de MT
MT (tf) = 46.3

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco de P1 (Para 1/2 bloco)

Direcao Longitudinal

sk d(m)= 120 fyx (MPa) = 500.0
: e, (m)=0.20 N () = 90.5
; 4 Je,(m=1.00
Nd Ftd i
: Fia = 1,40 * N * ((ex-e;) / d) As = Fu/ fya

__L_ Fu (tf) = 84.4

] - As (cm? )= 19.4

e d(m)=1.20 fyx (MPa) = 500.0
: e; (m) = 0.200 N (t) = 90.5
j d e, (m)= 1.00
Nd E :
A Fu=140*N* ((e;e,) /d) As = Fi/ fyg
: Fu (tf) = 84.4
! f As (cm?) = 19.4

Rev. 00
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento ref: G57_5_BR163bl
Programa ESTEL pata: 1/1,/2006

Ponte 72,5 - BR-163 / Bl
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
10 1 2100000,00 810000, 00 50,00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI YI Z1 ANCR  TETA  ALFA

-4,30 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00

COENONBEWNEA CWOE~ICIV & W
=
o
o
S

1 4,30 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
N ES COMP AREA XIN YIN ZIN
0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10, 0,132 0,00139 ,00139  0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
1 10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref: 5/_5_BR163bl
Programa ESTEL pata: 1/1/2006

NRO CARREG 1
Nmax

HT N H1 M1 Mtor Mt
-8,20 -532,20 -58,20 -176,10 0,00 41,00

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0,003574 -0,001920 -0,032248 -0,001264 0,000000 0,000018
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
90,47 -0,82 -5,82 0,00 10,43 -1,88

2 89,45 -0,82 -5,82 0,00 10,43 -1,88
3 87,09 -0,82 =3 0,00 10,43 -1,88
4 86,07 -0,82 -5,82 0,00 10,43 -1,88
5 54,91 -0,82 -5,82 0,00 10,43 -1,88
6 51,53 -0,82 -5,82 0,00 10,43 -1,88
T 20,37 -0,82 =582 0,00 10,43 -1,88
8 19, 35 -0,82 -5 ,82 0,00 10,43 -1,88
9 16,99 -0,82 -5,82 0,00 10,43 -1,88
10 15,97 -0,82 -5,82 0,00 10,43 -1,88

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 405



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Apoios P2

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarracéo

viga

e
H\"B*a
bloco HViea
N
Bloco
L"%%2
f +
pyploce
Bploco Brioco
heioco (M) = 1.30
Bpioco (M) = 3.20
Byioco (M) = 2.80

hviga de Amarragao (M) = 1.10
Lviga de Amarragao (M) = 3.80
©viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 29.12
p.p.viga de amarragao (tf) = 6.27

1 Vao Carregado - PTC
* Célculo de N (tf)

g1+g2+g3= 429.22
carga movel Pesq= 956
carga moével Pdir= 37.9 N (tf)=641.0 ff
p.p. pilar= 13.8
p.p. bloco= 645

HL () = 25.7 ML (tf) = 187.3
HT (th= 132  MT(t) = 82.7

Rev. 00
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1 Vao Carregado - PMC

* Calculo de N (tf)

gl+g2+g3= 42922
carga movel Pesq= 936
carga movel Pdir= 5.5 N (tfy= 595.6 tf
p.p. pilar= 138
p.p. bloco= 645

HL(th =256 ML (t) = 171.0
HT (th= 132  MT ()= 82.7

2 Vaos Carregados - PTC

* Calculo de N (tf)

g1+g2+g3= 42022
carga movel Pesq= 138.2
carga movel Pdir=  78.6 N (tfy= 7243 tf
p.p. pilar= 13.8
p.p. bloco= 645

HL ()= 25.7 ML (tf) = 143.3
HT (th= 132  MT(t) = 82.7

2 Vaos Carregados - PMC

* Célculo de N (tf)

gl+g2+g3= 42922
carga movel Pesq= 134.2
carga movel Pdir= -4.1 N (tf)= 6376 ff
p.p. pilar= 13.8
p.p. bloco= 64.5

HL(tf) = 256 ML (th = 1415
HT (th= 132  MT(t) = 82.7

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja
listagem encontra-se anexa.
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Dimensionamento do Bloco de P2 (Para 1/2 bloco)

Diregdo Longitudinal

Mt

S

r}

Nd

I

t

€

Diregao Transversal

{f\

Fn

__/b__

d(m) = 1.20 fyk (MPa) = 500.0

e; (m)=0.20 N (tf) = 77.8

e, (m) =1.00

Fio=1,40* N * ((e;-e;) / d) As = Fua  fya

Fia (tf) = 72.6 As(cm?)= 167
d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0

e, (m) = 0.200 N(th =778

e, (m)= 1.00

Fid=1,40 * N * ((e,-e4) / d) As = Fia / fyd

Fua (tf) = 72.6 As (cm?)= 16.7

Rev. 00
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Apoios P3

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarracéo

viga

e
H\"B*a
bloco HViea
N
Bloco
L"%%2
f +
pyploce
Bploco Brioco
heioco (M) = 1.30
Bpioco (M) = 3.20
Byioco (M) = 2.80

hviga de Amarragao (M) = 1.10
Lviga de Amarragao (M) = 3.80
©viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 29.12
p.p.viga de amarragao (tf) = 6.27

1 Vao Carregado - PTC
* Célculo de N (tf)

g1+g2+g3= 429.22
carga movel Pesq= 956
carga moével Pdir= 37.9 N (tf)=641.0 ff
p.p. pilar= 13.8
p.p. bloco= 645

HL () = 25.7 ML (tf) = 187.3
HT (th= 132  MT(t) = 82.7
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1 Vao Carregado - PMC

* Calculo de N (tf)

gl+g2+g3= 42922
carga movel Pesq= 936
carga movel Pdir= 5.5 N (tfy= 595.6 tf
p.p. pilar= 138
p.p. bloco= 645

HL(th =257 ML (th = 171.4
HT (th= 132  MT ()= 82.7

2 Vaos Carregados - PTC

* Calculo de N (tf)

g1+g2+g3= 42022
carga movel Pesq= 138.2
carga movel Pdir=  78.6 N (tfy= 7243 tf
p.p. pilar= 13.8
p.p. bloco= 645

HL ()= 25.7 ML (tf) = 143.4
HT (th= 132  MT(t) = 82.7

2 Vaos Carregados - PMC

* Célculo de N (tf)

gl+g2+g3= 42922
carga movel Pesq= 134.2
carga movel Pdir= -4.1 N (tf)= 6376 ff
p.p. pilar= 13.8
p.p. bloco= 64.5

HL(t) = 25.7 ML (tf) = 142.0
HT ()= 132 MT (tf) = 82.7

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja
listagem encontra-se anexa.
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Dimensionamento do Bloco de P3 (Para 1/2 bloco)
Diregdo Longitudinal
P
MT\m
e} d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
g e, (m)=0.20 N (t) = 77.8
! e, (m)= 1.00
bla Fa | Fu=140*N* ((e,-e;) / d) As = Fia / fyg
3| —»
: Fu (tf) = 72.6 As (cm?)= 16.7
1 ez N
Diregao Transversal
JF\
|e1: d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
: e, (m) = 0.200 N (tf)= 77.8
i e, (m) = 1.00
f Fia =140 * N * ((e,€,) / d) As = Fa / fyd
3 Fu (tf) = 72.6 As(cm?) = 16.7
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento rRef: 72_5_BR163_B2eB3
Programa ESTEL Data: 2/2,/2006

Ponte 72,5 - BR-163 / B2
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
12 4 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST X1 ¥E Z1 ANCR TETA ALFA
1 -4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
2 -3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 -2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
6 4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 =-2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
11 3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
12 4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST comp AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
11 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
12 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
cdlculo dos esforcos de estaqueamento rRef: 72_5_BR163_B2eB3
Programa ESTEL pata: 2/2/2006
NRO CARREG 1
1vao_carregado-PTC
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-13.20 -638.40 -25.70 -170.60 0.00 74.10

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004798  -0.001919  -0.012221 -0.000646 0.000000 0.000026

ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX My Mz
74.42 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
2 73.54 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
3 72.66 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
4 69.58 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
5 68.70 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
6 67.82 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
7 38.58 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
8 37.70 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
9 36.82 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
10 33.74 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
11 32.86 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
12 31.98 -1.10 -2.14 0.00 3.70 -2.52
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 3
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref: 72_5_BR163_B2eB3
Programa ESTEL pata: 2/2/2006

Rev. 00
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NRO CARREG 2
1vao_carregado-PMC

HT N H1 M1 Mtor Mt
-13.20 -593.00 -25.70 -154.70 0.00 74.10

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004798 -0.001783 -0.012130 -0.000600 0.000000 0.000026
ESFORGOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FzZ MX MY Mz
69.35 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
2 68.47 -1,10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
3 67.59 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
4 64.51 ~1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
5 63.62 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
6 62.74 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
7 36.09 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
8 35.21 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
9 34.33 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
10 31.25 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
11 30.37 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
12 29.48 -1.10 -2.14 0.00 3.74 -2.52
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 4
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento rRef: 72_5_BR163_B2eB3
Programa ESTEL pata: 2/2/2006

NRO CARREG 3
2vaos_carregados-PTC

HE N H1 M1 Mtor Mt
-13.20 -721.70 -25.70 -126.70 0.00 74.10

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004798 -0.002170 -0.011970 -0.000518 0.000000 0.000026

ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY MZ
77.80 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52

2 76.92 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52
3 76.04 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52
4 72.96 =1.10 -2.14 0.00 3.80 ~2.52
5 72.08 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52
6 71.20 -1.10 -2.14 0.00 3.80 ~2.52
7 49.09 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52
8 48.21 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52
9 47.33 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52
10 44,24 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52
11 43.36 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52
12 42.48 -1.10 -2.14 0.00 3.80 -2.52

ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 5
cdlculo dos esforgos de estaqueamento rRef: 72_5_BR163_B2eB3
Programa ESTEL Data: 2/2,/2006

NRO CARREG 4
2Vaos_Carregados-PMC

Ht N H1 M1 Mtor Mt
-13.20 -635.00 -25.60 -125.30 0.00 74.10

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.004798 -0.001509 -0.011918 -0.000513 0.000000 0.000026

Rev. 00
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ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY MZ
1 70.45 -1.10 =2:13 0.00 3.79 =2.52
2 69.57 -1.10 -2.13 0.00 3.79 -2.52
3 68.69 -1.10 -2.13 0.00 3.79 -2.52
4 65.60 =1.10 -2.13 0.00 3.79 =-2.52
5 64.72 -1.10 -2.13 0.00 3.79 -2.52
6 63.84 -1.10 -2.13 0.00 3.79 -2.52
A 41.99 -1.10 -2.13 0.00 3.79 -2.52
8 41.11 -1.10 -2,13 0.00 3.79 -2.52
9 40.23 -1.10 -2.13 0.00 3.79 -2.52

10 37.15 -1.10 -2,13 0.00 3.79 -2.52
Ll 36.27 -1.10 -2.13 0.00 3.79 -2.52
12 35.39 -1.10 -2.13 0.00 3.79 -2.52
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Apoio P4

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarragéo
e\riga
. H\riga
bloco Hve2
N
Bloco
L"%%2
b |
pploce
1 Bbioco 1 Bbioco
I T
hBleco (M) = 1.30

Apioco (I'T"l) e 280
bb“}co (m) = 2.80
hviga de Amarracao (M) = 1.10
Lviga de Amarragae (M) = 3.80
EViga de Amarragao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragao (tf) = 6.27
* Célculo de N (tf)
gl+g2+g3= 31472
carga movel Pesq= 107.81
carga movel Pdir= 454 N =5358 ff
p.p. pilar= 107
p.p. bloco= 57.2
* Calculo de HL

HL (tf) = 62.8
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* Calculo de HT
HT (th = 7.9

* Calculo de ML

ML (tf) = 211.2
* Calculo de MT
MT (tf) = 48.4

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja listagem

encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco de P4 (Para 1/2 bloco)

Direcao Longitudinal

Diregao Transversal

Nd

d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
e, (m) = 0.20 N (th= 916

e, (m)=1.00
Fio=1,40* N * ((e,€,) / d) As = Fua / fya
Fu (tf) = 85.5 As(cm?)= 197
d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0

e, (m) = 0.200 N (tf) = 91.6

e, (m)=1.00

Fie=1,40* N * ((e,-;) / d) As = Fa / fya
Fu (tf) = 85.5 As (cm?) = 19.7

Rev. 00
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref: G57_5_BR163b4
Programa ESTEL pata: 1/1,/2006

Ponte 72,5 - BR-163 / B4
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
10 1 2100000,00 810000, 00 50,00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI YI Z1 ANCR  TETA  ALFA

-4,30 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00

COENONBEWNEA CWOE~ICIV & W
=
o
o
S

1 4,30 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
N ES COMP AREA XIN YIN ZIN
0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10, 0,132 0,00139 ,00139  0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
1 10,00 0,132 0,00139 0,00139 0,00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref: 5/_5_BR163b4
Programa ESTEL pata: 1/1/2006

NRO CARREG 1
Nmax

HT N H1 M1 Mtor Mt
-7,90  -533,80 -59,40 -181,40 0,00 43,30

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0,003446 -0,001926 -0,032927 -0,001298 0,000000 0,000019
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
1 91,62 -0,79 -5,94 0,00 10,64 -1,81
2 90,56 -0,79 -5,94 0,00 10,64 -1,81
3 88,15 -0,79 -5,94 0,00 10,64 -1,81
4 87,10 -0,79 -3,94 0,00 10,64 -1;81
5 55,11 -0,79 -5,94 0,00 10,64 1,81
6 51,65 -0,79 -5,94 0,00 10,64 ~1,81
T 19,66 -0,79 -5,94 0,00 10,64 -1,81
8 18,61 -0,79 -5,94 0,00 10,64 -1,81
9 16,20 -0,79 -5,94 0,00 10,64 -1,81

10 15,14 -0,79 -5,94 0,00 10,64 -1,81
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10 PONTE SOBRE O RIO PARADA
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10 PONTE SOBRE O RIO PARADA

10.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 28,00 m com balancos de 4,25 m (Ver Calculo da Superestrutura da Ponte

sobre o Rio Mauricio no Volume 3 B — 12 Parte).
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10.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Duas linhas de apoio com pilares de 1,70 m de altura, para as obras de 36,50 m
constituidas por vdo de 28,00 m com balancos de 3,00 m (Ver Célculo da Infra-

estrutura da Ponte sobre o Rio José Preto no Volume 3 B — 12 Parte).
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11 PONTE SOBRE O RIO ITAPACURA
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11 PONTE SOBRE O RIO ITAPACURA

11.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 24,00 m (Ver Calculo da Superestrutura da Ponte sobre o Rio Tucunaré no
Volume 3 B — 22 Parte).

Véaos de 24,00 m com balangos de 3,00 m (Ver Célculo da Superestrutura da Ponte

sobre o Rio Itaborai no Volume 3 B — 22 Parte).
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11.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Cinco linhas de apoio com pilares de respectivamente 2,70 m, 4,30 m, 4,40 m, 4,40 m
e 1,20 m de altura, para obras de 102,00 m com véos de 24,00 m e 24,00 m com

balancos de 3,00 m.
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Célculo da Infraestrutura - ( 2 viios extremos de 24,00m ¢ balangos de 3,00m e 2 vio intermedidrios de 24,00m )

1 - Sistema estrutural

L' (m) = 24.00
L2 (m) = 24.00
L% (m) = 24.00
L4 (m) = 24.00
L% (m) = 3.00
Lnal_ﬁr (m) = 3.00

2 - Calculo dos esforgos solicitantes horizontais
2.1 - Diregdo longitudinal

2.1.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas

AY
Ka= 0.333
¥ (tfim®) = 1.80
Elelra Hmﬂma cortina
H®"3 (m) = 1.89
L®™ (m) = 13.00
plaﬂ'a |l paetra = Ka X Tsolo X Hconma

p*™ (tm?) = 1.135

E‘e"s = ((pmrra x Hmﬂmailz) x Lobta
Eiera (t) = 13.9
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2.1.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas

q™" (tfim?) = 0.50

e
y y \
" (tfm?) = 0.50
. peertina L°‘_"a (m) = 13.00
H®" (m) = 1.89
L | P = K, x ¢°*°

p*® (tfim?) = 0.167

Esm = pSOD X LOD(E x HCOI’[H’\B
Esop (1) = 4.1

2.1.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos

"\

—— Pilar Ka=075
ysolo (tfim®) = 1.80

hatarm P1 (m) = 2.70

hte b™" (m) = 0.80
|/
h*™PS (m) = 1.20
b™™ (m) = 0.80
e o
pha

p!Qﬂa = K X TSOID X halaﬂD
ptarra P1 (lf!mz) =365
pte{rs P5 (tﬂmz) =162

Ele"a = ((plerra x hatam})Q) X prllar
Eterrs P1 (tf) =11.81
Elerra P4 (“} =233

2.1.4 - Deformagdes impostas

Para simular os efeitos de retragdo do concreto, deformagio imediata e lenta do
concreto devidas a protensdo e variagdo ambiental de temperatura assumiremos
queda de temperatura e coeficiente de dilatagao térmica respectivamente de:

AB (° C)= -65 o = 0.00001
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2.1.5 - Frenagem e aceleragao

30% do peso do veiculo tipo

Ffren >_
5% da carga de multidao
peoncentrase iy = 45 0 Largabra (m) = 13.00 L5 (m) = 24.00
g™ (thm?) = 0.5 L% (m) = 3.00 L¥%2 (m) = 24.00
Larg®™® (m) = 13.00 L% (m) = 3.00 LY%% (m) = 24.00

LY%** (m) = 24.00
Linha de influéncia da reagdo maxima em P1 e P5

Nmin

Nmax | |

A JAVAY JAVAN A

Lpaes Loy o Lyger Linez Lisos Losos Lot cie Liiaca

1? Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peeTentade
5% da carga de multiddo = 0,05 x ™" x (L°*®- 0,80) x L®*-*9"V% para PTC
5% da carga de multidao = 0,05 x ™" x (L°™™- 0,80)/2 x L®-59"V4" para PMC

13.50

F{ran ﬂ‘f) 1
8.24 ponte totalmente carregada
4.12  ponte metade carregada

2? Hipotese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peeTenade
5% da carga de multidao = 0,05 x g™ x (L - 0,80) x L*-*v#02+358% parg pTC
5% da carga de multidao = 0,05 x q™" x (L™™- 0,80)/2 x | "-Arvaeaeiadad nara PMC

13.50
F{ran (tf) >

22,88 ponte totalmente carregada
11.44  ponte metade carregada
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Linha de influéncia da reagdo maxima em P2 e P4

Nmin
1™ | =l
| = |
Q O O O
A JAVAN A
Loea  Lyaiesq Lysot Loz Lisss Lysos Lo e Lptaca

12 Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x P
5% da carga de multiddo = 0,05 x ™" x (L°*®- 0,80) x L"*"*Y**? para PTC
5% da carga de multidso = 0,05 x ™" x (L°"- 0,80)/2 x LY**"*V** para PMC

13.50

F{ran (ﬂ) 5
1464 ponte totalmente carregada
7.32  ponte metade carregada

2* Hipotese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peeTenade
5% da carga de multiddo = 0,05 x q™" x (L°""®- 0,80) x L@ vicdsvietsval dr hag pTC
5% da carga de multiddo = 0,05 x ™" x (L°"™- 0,80)/2 x [ "=-esarvaeawaedshaldr bara PMC

13.50
(= th =

16.47 ponte totaimente carregada
8.24  ponte metade carregada

i Linha de influéncia da reagdo maxima em P3
min

'1 l Nmax [ | Nmin
| ~— |
O O O O
A A A
Lptaca Ao i dr Lpisca
| pia . Lol esq ) Lutat ) Lusaz . Lysoy N Lsos ) Loa ) i .

I T T I I | 1 I I

12 Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x P&
5% da carga de multiddo = 0,05 x ™" x (L™~ 0,80) x L¥***¥#** para PTC
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5% da carga de multidsio = 0,05 x ™" x (L°"- 0,80)/2 x LY***"Y*** para PMC

13.50

F{ran (tf) >_
14.64 ponte totalmente carregada
7.32 ponte metade carregada

2* Hipotese - Nmin

Pconcan[laoo

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x
5% da carga de multidso = 0,05 x q™" x (L°"- 0,80) x L29-2sa7vaetvaciseal di nag PTC
5% da carga de multiddo = 0,05 x q™" x (L°""®- 0,80)/2 x L"®-csarvdorsvedsbaldr has ppyC

13.50
F{ran (ﬂ) >

16.47  ponte totalmente carregada
8.24  ponte metade carregada
2.2 Diregdo transversal
2.2.1 - Vento na superestrutura
O célculo da presséo do vento seré feito de acordo com o que prescreve a NBR-6123
pem™ = Cx* (V%) /16
Vi=V,*8:*8:;*S; Cx= 160

/—P

vento

2+2+1+1,4
F\‘EﬂlD
< heeme ' (M) = 2,00 + hygat €t €
L
> h**"™ (m) = 3.700
5 i L% (m) = 102.00
V, (m/s) = 40.00 S;=1.00 Vi (mis) = 40.0
Si = 1.00 S3=1.00 p’e™ (tfim?) = 0.160

F\,gnm (m = pvenm X Lubra x h\uen!o
Fueno (tf) = 60.38

3 - Calculo das rijezas dos apoios
3.1 - Linha de apoio 1
3.1.1 - Aparelhos de apoio (30x50)
n® de aparelhos de apoio (n) = §

St apar (M%) = 0.15
G (tfm?) = 100.0 K™% sy = K™ Pong = (N * G * 8 )/ hige
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hbun (m) = 0.04

K™ (tf/m) = 1875.0
3.1.2 - Pilares (80x80)

fokys (MPa) = 20
hlmal = hlravessa * Hpular e hnlooo"fz
Nigtal = 4.85

n® de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(HY)
JIOHQ] pilar (m“) = 0034T
Ec (tfim?) = 9.5 x (fckj + 8) '°
Ec (tfim?) = 2,884,760
K°™, (tfim) = 5178.6

- transversal
K=n*3* E*J/(HY)
Jmansu1 plar (I'T‘I‘) = 0_0341
Ec (tfim®) = 2,884,760
K™, (tfim) = 5178.6

3.1.3 - Rigidez do conjunto
K" =1/ ((1/Kneop) + (1/Kpilar))

- longitudinal
K9 =, (tf/im) = 1376.6
- transversal
K=, (tfim) = 1376.6
3.2 - Linha de apoio 2
3.2.1 - Aparelhos de apoio (30x40)
n® de aparelhos de apoio (n) = 10
S1 apar (mz) =012
G (t/im?) = 100 K™ ransy = K™ Pong =(N* G * 8 ) / hipge
h (m) = 0.04
K" (tf/m) = 3000.0
3.2.2 - Pilares (100x80)

fck;:lilar (Mpa) = 20
Pygtal = Niravassa + Hpulat + Nyjocol2
Nigial = 6.45
n® de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H)
I, e (M%) = 0.0427
Ec (tfim?) = 9,5 x (fckj + 8) '°

Rev. 00
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Ec (tfim®) = 2,884,760
K", (tfm) = 2752.1

- transversal
K=n*3* E*J/(HY

JE e (M) = 0.0867
Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tfim) = 4300.2

3.2.3 - Rigidez do conjunto
K=" =1 J’((”Knenp) + (ﬂkpular)]

- longitudinal
KoM (tffm) = 1435.4

- transversal
K-S (tfim) = 1767.2

3.3 - Linha de apoio 3
3.3.1 - Aparelhos de apoio (30x40)
n° de aparelhos de apoio (n) = 10

St apar (M?) = 0.12
k"eoP

G (t/m?) = 100
h (m) = 0.04

Lrans\.':kmlmg=(n.G'S)fhbun

K™ (tffm) = 3000.0

3.3.2 - Pilares (100x80)

fekgiar (MPa) = 20
hlmal = hlravassa * lela{ + hblom"rz

Myeia1 = 6.55
n® de pilares (n) = 2

- longitudinal
K=n*3* E*J/(HY)
J°, e (M) = 0.0427
Ec (tfim?) = 9.5 x (fckj + 8) '®
Ec (tfim?) = 2,884,760
K™, (tfim) = 2628.0

- transversal
K=n*3* E*J/(H)

J e (M) = 0.0667
Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tfim) = 4106.3
3.3.3 - Rigidez do conjunto
K%Y =1 J’((1.I’|(neop) + {ﬂkp-lar))

- longitudinal
KoM (tffm) = 1400.9
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- transversal
KN, (tfim) = 1733.5

3.4 - Linha de apoio 4
3.4.1 - Aparelhos de apoio (30x40)
n° de aparelhos de apoio (n) = 10

St apar (M?) = 0.12
Il(nm‘:‘lransw = km

G (tfim?) = 100
h (m) = 0.04

K™ (tf/m) = 3000.0

3.4.2 - Pilares (100x80)
fck;:ular (MPﬂ) =20

hlmal = h:ravassa + le|al' + htlk)DO'Ifz

Nygial = 6.55
n® de pilares (n) = 2
- longitudinal
K=n*3* E*J/(HY)
I e (M) = 0.0427
Ec (tfim®) = 9,5 x (fckj + 8) "°
Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tfim) = 2628.0
- transversal
K=n*3* E*J/(HY)
J e (M) = 0.0667
Ec (tfim?) = 2,884,760
K™, (tfim) = 4106.3

3.4.3 - Rigidez do conjunto
K™ =1/ ((1/kneop) + (1/kpilar))

- longitudinal
KoM (tf/m) = 1400.9

- transversal
KIS (tf/m) = 1733.5

3.5 - Linha de apoio 5
3.5.1 - Aparelhos de apoio (30x50)
n® de aparelhos de apoio (n) = 5

St apar (M%) = 0.15
kﬂBOO

G (tim?) = 100
h (m) = 0.04

K" (tf/m) = 1875.0
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3.5.2 - Pilares (80x80)

fcl':|:|il.ar (Mpa) s 20
Piotal = Miravessa + Hgilar + Npioeo/2
Digia = 3.35
n® de pilares (n) = 2

- longitudinal

K=n*3* E*J/(HY)
I pilar (m*) = 0.0341
Ec (tfim?) = 9,5 x (fckj + 8)
Ec (tfim?) = 2,884,760
K°™, (tfim) = 15714.7

- transversal
K=n*3* E*J/(HY)
J e (M) = 0.0341
Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tfim) = 15714.7

3.5.3 - Rigidez do conjunto
K =1/ ((1/Kneop) + (1/Kpilar))
- longitudinal

Ko"9 %N (tfim) = 1675.1
- transversal

Kiransv-mﬂjs (tffm) = 1675.1

3.6 - Calculo dos coeficientes de distribuicao
w=ki/f ki
- longitudinal
EK™ = 7288.8

1, = 0.1889
W%, = 0.1969
w°", = 0.1922
u8, = 0.1922
W, = 0.2298

- transversal
b Klransvmj = 8285.9

“Iransv‘| = 01861
W=, = 0.2133

transv

W, = 0.2002
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].l‘ran“.q = 02092
W = 0.2022

Resumo
Linha Rigidez Coef, de distribuigio
Apoio longitudinal | transversal | It dinal | transversal
1 1376.6 1376.6 | 0.18886 | 0.16614
2 1435.4 1767.2 | 0.19693 | 0.21327
3 1400.9 1733.5 | 0.19219 | 0.20921
4 1400.9 1733.5 | 0.19219 | 0.20921
5 1675.1 1675.1 | 0.22982 | 0.20217
Total 7288.8 8285.9 1.0 1.0

4 - Distribuigdo dos esforgos longitudinais

F' () = Esforgo X pong ™"

F (tf) = Esforgo X pigey ™
F* (tf) = Esforgo X pige, ™
F* (tf) = ESforgo X juipng
F” (tf) = Esforgo X jign,

Apoiod

Apoiod

4.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas por linha de apoio

F' (i) = 2.63
F2 (i) = 2.75
F* (tf) = 2.68
F*(t) = 2.68
F* (th = 3.21

4.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas por linha de apoio
F'(th=0.77
F2 (t) = 0.81
F* (th = 0.79

Fé(th = 0.79
F* (t) = 0.94

4.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos (para cada pilar)
(aplicado diretamente sobre os pilares)
Pilar 5°°° (tf) = 11.81
Pilar 2°°°° (tf) = 2.33

4.4 - Deformagdes impostas por linha de apoio

centro elastico longitudinal

] :M F=K*Xi*a*A0
<YK, Xc.e Longiucinal (M) = 52.85
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Apoio | Kiong (tfim)| Xi (m) F (tf)
1 1376.6 | 49.85 44.61
2 1435.4 | 25.85 24.12
3 1400.9 1.85 1.69
4 14009 | 22.15 2017
5 1675.1 | 46.15 50.25
4.5 - Frenagem e aceleracgao por linha de apoio
Hipotese de Ny Hipotese de N,
-PTC -PTC
F' ()= 2.5 F' (i = 4.3
F2(th =29 F? (tf) = 3.2
F3 (i) = 2.8 F2 (tf) = 3.2
= (th =28 F* (th = 3.2
F°(tf) = 3.1 F° (tf) = 5.3
-PMC -PMC
F'th =25 F' (th = 2.5
F2 (tf) = 2.7 F2 (tf) = 2.7
F(t) = 2.6 F* (tf) = 2.6
Fi(th = 2.6 F* (tf) = 2.6
F® (tf) = 3.1 F* (t) = 3.1

5 - Distribuigdo dos esforgos transversais por linha de apoio

5.1 - Vento na superestrura

1 L1

L1

F\'&ﬂlo

]

A‘I’

| Xc.e. |
I |
L1 (m) = 51.00
x|:eTrar|swers.aI (m) = 52.63
A(m)= 1632
Fuento (tf) = 60.38

Fli = Fuento* KiTrans * [ ( 1/ ZkiTrans ) + ( A * Xi )/ ( E(kiTrans * X%)) ]

i

Linha | Kireans (tm)] X (M) [Kiteans * X FTi (tF)
1 1376.6 | -49.63 3390993 9.29
2 1767.2 | -2563 |1161023] 12.38
3 17335 | -1.63 | 4617.06| 12.60
4 1733.5 | 22.37 | 867323 | 13.06
5 16751 | 46.37 |3601518| 13.06

TOTAL | 82859 9025473| 60.38
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Calculo dos Esforcos na Infra-Estrutura provenientes da superestrutura

PTC
L (m)=12.20
B*p 6" ¢
|
—\'0.50 20 05*¢ /"
| Y h 4 I
| L |
P=2%6 ¢ Mt=6*¢*(05*L-05+05*L-250)
p=05*p*L mt=0
Trem-Tipo Flexao
Vao tedrico (m) [0 P (tf) p (tf/m)
L1 23.65 1.234 14.8 7.530
L2 23.30 1.237 14.8 7.545
L3 23.30 1.237 14.8 7.545
L4 23.65 1.234 14.8 7.530
Trem-Tipo Torséo
Vao tedrico (m) 1) Mt mt
L1 23.65 1.234 68.1 0.000
L2 23.30 1.237 68.3 0.000
L3 23.30 1.237 68.3 0.000
L4 23.65 1.234 68.1 0.000
PMC
6*¢ 6*p
I
—\lo,so 2,0 05*¢ If
[ ¥ 3 |
1 L |

[
P=2*6 ¢
p=05*¢*050*L

Trem-Tipo Flexao

I
Mt=6*¢*(05*L-05+05*L-250)

mt=050*¢*050*L*025"L

Vao tedrico (m) [l P (tf) p (tf/m)
L1 23.65 1.234 14.8 3.765
L2 23.30 1.237 14.8 3.773
L3 23.30 1.237 14.8 3.773
L4 23.65 1.234 14.8 3.765

Trem-Tipo Torséo

Vao tedrico (m) [ Mt mt
L1 23.65 1.234 68.1 11.48
L2 23.30 1.237 68.3 11.51
L3 23.30 1.237 68.3 11.51
L4 23.65 1.234 68.1 11.48

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte

435



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

Reacoes de Carga Movel nos Apoios

Apoio P1

L1

Lptaca (M) = 3.00 a(m) = 0.000 d(m)= 1.063
Lbal (m) = 3.00 b (m) = 0.563 e (m) = 1.000
L1 (m) = 23.65 c(m)=1.127

Reagdo Maxima

Np=P*[c+maior(a+b,;b+d;d+e)]+q*[(Lea+L1)*c+cC*Lplaca]/2

PTC PMC
P (t) = 14.8 P (tf) = 14.8
q (tfim) = 7.530 q (tfim) = 3.765
Np (tf) = 160.3 Np (tf) = 103.8
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0

Reacgdo Minima

PTC PMC

Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
ML (t.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0

Apoio P2

Dois vaos carregados

g2

L2

[Tl

Rev. 00

436

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



Ga. CENTRAN

ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

P_L1(t) = 14.8 P_L2(tf) = 14.8

Lptaca (m) = 3.00 a(m) = 0.000 f(m) = 0.951 P1 (tf) = 14.8

Leal (M) = 3.00 b (m) = 0.063 g (m)=1.015 P2 (tf) = 14.8

L1 (m) = 23.65 c(m)= 0.127 h (m) = 1.015 P3 (tf) = 14.8
L2 (m) = 23.30 d (m) = 0.063 m (m) = 0.951
Li (m) = 0.35 e (m) = 0.000 k(m)= 1.15

Reacdo Maxima

Ne=P1* f+(P2/2)*g+gl1*[g*( L1+Li)/2]
Nd=(P2/2)*h+P3*m+ q2*[h*(L2+Li)/2)]

ML= (Nd-Ne)*Li

PTC PMC
g1 (tf/m) = 7.530 q1 (tffm) = 3.765
q2 (tfim) = 7.545 q2 (tfim) = 3.773
Ne ()= 113.3  Nd(tf) = 1122 Ne (f) = 67.5 Nd (tf) = 66.9
Np (tf) = 225.5 Np (tf) = 134.4

M, (ttm) = -0.39

M, (t.m) = -0.19

Reagdo Minima

Ne=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+qgl1*c*( Lplaca+ Loal)/2

Nd=0
ML = -Ne * Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf) = 14.8
q1 (tffm) = 7.530 q1 (tfim) = 3.765
Ne (tf) = -6.6 Ne (tf) = -5.2
M, (tf.m) = 2.32 M, (tf.m) = 1.82

Apenas um vao carregado

Vao esquerdo

q1

Li | L2 |

Lplaca } Lbal | L1 % Li
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Lpiaca (M) = 3.00 a(m)= 0.000 f(m) = 0.888
Lbal (m) = 3.00 b (m) = 0.063 g (m) = 0.951
L1 (m)= 23.65 ¢ (m)= 0.127 h (m) = 1.015
L2 (m) = 23.30 d (m) = 0.063 k (m)= 1.150
Li(m)= 0.35 e (m) = 0.000

Reacdo Maxima

Ne=P*(f+g+h)+ql*[h*( L1+Li)/2]

Nd=0
M =-Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf) = 14.8
g1 (tf/m) = 7.530 q1 (tfim) = 3.765
Ne (tf) = 134.0 Ne (tf) = 88.1
M, (tf.m) = -46.9 M, (tf.m) = -30.8

Reacdo Minima

Ne=P* [c+maior{a+b;b+d;d+e)]+ql1*c*( Lplaca+ Lbal ) /2

Nd=0
MuL=-Np*Li
PTC PMC
P (tf)= 14.8 P (tf)= 14.8
gl (tff/m) = 7.530 gl (tfim) = 3.765
Ne (tf) = -6.6 Nd (tf) = -5.2
M, (tfm) = 2.32 M, (tf.m) = 1.82
Vo direito
R 1.5 A 1.5 R q2
° —x YA I /'AL
ko o
) D_/
o L
Q 1
| —
Lplaca 1 Lbal I L1 I Li ILE I L2 I
Lplaca (M) = 3.00 a(m)= 1.015
Loal (m) = 3.00 b (m)= 0.951
L1 (m)= 23.65 c(m)= 0.886
L2 (m) = 23.30
Li(m)= 0.35 k(m)= 1.150
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Reacdo Maxima

Ne=0
Nd=P*(a+b+c)+qg2*[a*( L2+Li)/2]
ML= Np *Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf) = 14.8
q1 (tf/m) = 7.545 q1 (tf/m) = 3.773
Nd (tf) = 132.9 Nd (tf) = 87.6
M, (thm)= 465 M, (tfm) = 30.7
Reagao Minima
Ne=Nd=0
ML=0
PTC PMC
P (if) = 14.8 P (tf) = 14.8
g1 (tfim) = 7.545 q1 (tf/m) = 3.773
Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
M, (tf.m)= 0.0 M, (tf.m) = 0.0

Apoio P3

Dois vaos carregados

P_L2 (t) = 14.8 P_L3(tf) = 14.8
L2 (m) = 23.30 f(m) = 0.951 m (m) = 0.951 P1 (tf) = 14.8
L3 (m) = 23.30 g (m)=1.015 k(m)= 1.15 P2 (tf) = 14.8
Li (m) = 0.35 h (m) = 1.015 P3 (tf) = 14.8

Reagdo Maxima
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Ne=P1* f+(P2/2)*g+q2*[g*( L2+Li)/2]
Nd=(P2/2)*h+P3*m+ q3*[h*(L3+Li)/2)]

ML= (Nd-Ne)*Li
PTC PMC
g2 (tf/m) = 7.545
3 (tfim) = 7.545
Ne (tf) = 1122  Nd (t) = 112.2

Np (tf) = 224.4
M, (t.m) = 0.00

Reacgdo Minima

Ne=Nd=0
ML =-Ne* Li
PTC
P (tf)= 0.0
q2 (tf/m) = 0.000
Ne (tf) = 0.0
M, (tf.m) = 0.00

Apenas um vio carregado

Vao esquerdo

P 45 P 15 P

Q2 (tffm) = 3.773
q3 (tfim) = 3.773

Ne (tf) = 66.9 Nd (tf) = 66.9
Np (tf) = 133.8
M, (tf.m) = 0.00
PMC
P (tf) = 0.0

q3 (tf/m) = 0.000

Ne (tf) = 0.0
M, (t.m) = 0.00

g2
A )
N Lk 4 A JAN
~-
P8
| o_
-
| L2 [Li Li| L3 |
| | I I |
k=15-Li
L2 (m) = 23.30 f(m)= 0.886 h(m)= 1.015
L3 (m) = 23.30 g (m) = 0.951 k (m) = 1.150

Li (m)= 0.35

Reacdo Maxima

Ne=P*(f+g+h)+q2*[h*( L2+Li)/2]

Nd =0
ML=-Np*Li

PTC

P (th = 14.8
q2 (tfim) = 7.545

PMC

P (tf) = 14.8
g2 (tfim) = 3.773
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Ne (tf) = 132.9 Ne (tf) = 87.6
M (tf.m)= -46.5 M, (tf.m) = -30.7
Reacdo Minima
Ne=Nd=0
MuL=-Np*Li
PTC PMC
P ()= 0.0 P (tf) = 0.0
g2 (tff/m) = 0.000 q2 (tffm) = 0.000
Ne (tf) = 0.0 Nd (tf) = 0.0
M, (tf.m)= 0.00 M, (tf.m) = 0.00
Vao direito
[
/N
| L2
I
L2 (m)= 23.30 a(m)=1.015
L3 (m)= 23.30 b (m)= 0.951
Li(m)= 0.35 ¢ (m)= 0.886 k (m) = 1.150

Reagdao Maxima

Ne=0
Nd=P*(a+b+c)+q3*[a*( L3+Li)/2]
ML= Np * Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf) = 14.8
g3 (tffm) = 7.545 q3 (tfim) = 3.773
Nd (tf) = 132.9 Nd (tf) = 87.6
M, (tf.m) = 46.5 M, (tf.m) = 30.7
Reacdo Minima
Ne=Nd=0
ML=0
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf)= 14.8
g3 (tffm) = 7.545 g3 (tfim) = 3.773
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Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
M, (tf.m)= 0.0 M, (tfm)= 0.0
Apoio P4
Dois vaos carregados
q4
P1
q4
A 4 P i :
: L T o o
L4 | Lba , Lplaca
I | |
k=15-Li
P_L3 (tf) = 14.8 P_L4 (tf)= 14.8
Lplaca (m) = 3.00 a(m) = 0.000 f(m)= 0.951 P1 (tf) = 14.8
Lbal (m) = 3.00 b (m)= 0.063 g(m)=1.015 P2 (tf) = 14.8
L3 (m) = 23.30 c(m)= 0.127 h (m)=1.015 P3 (tf) = 14.8
L4 (m) = 23.65 d (m) = 0.063 m (m) = 0.951
Li(m) = 0.35 e (m)= 0.000 k (m)= 1.150

Reacdo Maxima

Ne=P3* m+(P2/2)*g+q3*[g*( L3+Li)/2]
Nd=P1* f+(P2/2)*h+qg4*[h*( L4+Li)/2]
ML= (Nd-Ne)*Li

PTC PMC
g3 (tf/m) = 7.545 q3 (tf/m) = 3.773
q4 (tffm) = 7.530 g4 (tf/m) = 3.765
Ne (tf) = 112.2 Ne (tf) = 66.9
Nd (tf) = 113.3 Nd (tf) = 67.5
Np (tf) = 225.5 Np (tf) = 134.4
M, (tf.m) = 0.40 M, (tfm) = 0.20
Reacdo Minima
Ne=0
Nd=P* [c+maior{a+b;b+d;d+e)]+q4*c*( Lplaca+ Lbal ) /2
ML= Nd * Li
PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf) = 14.8
q4 (tfim) = 7.530 q4 (tffm) = 3.765
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Nd (tf) = -6.6 Nd (tf) = -5.2
M, (tf.m) = -2.32 M, (tfm)= -1.82
Apenas um vao carregado
Véo esquerdo
93 B 1,5 n 15 A
5 T = 7aN 2 R
s e— R
' o
1 (= o
(=]
—~
| L3 | Li | Li | | Lbal | LDI&r.a |
I [ I | I |
Lplaca (m) = 3.00 a(m)= 1.015
Lbal (m) = 3,00 b (m)= 0.951
L3 (m)= 23.30 c(m)= 0.886
L4 (m) = 2365
Li(m)= 0.35 k (m)= 1.150

Reagdo Maxima

Reacdo Minima

Ne=P*"(a+b+c)+q3*[a*( L3+Li)/2]

ML=-Np*Li
PTC
P (tf) = 14.8
g3 (tffm) = 7.545
Ne (tf) = 132.9
M (tf.m)= -46.5
Ne=Nd=0
ML=0
PTC
P (tf)= 14.8
q3 (tfim) = 7.545
Np (tf) = 0.0
M, (tf.m)= 0.0

PMC
P (tf) = 14.8
q3 (tfim) = 3.773

Ne (tf) = 87.6
My, (tfm) = -30.7

PMC
P(th = 14.8
q3 (tfim) = 3.773

Np (tf) = 0.0
M, (t.m) = 0.0

q4
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Vo direito 94
P P P
15 15 @ |
r v A A : i
N & A L k 1 - A VT O oM
| 8 o i
S :
/
| L3 (Li g Li| L4 | Lea | Lpaca |
| | | | | | |
k=15-Li
Lptaca (M) = 3.00 a(m) = 0.000 f(m)= 0.888
Lbai (M) = 3.00 b (m) = 0.063 g (m) = 0.951
L3 (m) = 23.30 ¢ (m) = 0.127 h (m) = 1.015
L4 (m) = 23.65 d (m) = 0.083 k (m) = 1.150
Li (m) = 0.35 e (m) = 0.000

Reacao Maxima

Nd=P*(f+g+h)+qg4*

ML = Np * Li
PTC
P (t) = 14.8
g4 (tf/m) = 7.530
Nd (t) = 134.0
M, (tf.m) = 46.9

Reacdo Minima

[h*( L4+Li)/2]

PMC
P (tf) = 14.8
q4 (tfim) = 3.765

Nd (tf) = 88.1
My (tf.m) = 30.8

Nd=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+qd*c”( Lpaca+Loa)/2

ML= Np * Li
PTC
P (tf)= 14.8
g4 (tf/m) = 7.530
Nd (tf) = -6.6
M, (th.m)= -2.32

Apoio P5

PMC

P (tf) = 14.8
q4 (tffm) = 3.765

Nd (tf) = -5.2
M, (tf.m) = -1.82

Rev. 00

444

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

Lptaca (m) = 3.00 a(m) = 0.000 d (m) = 1.063
Lbal (M) = 3.00 b (m) = 0.563 e (m) = 1.000
L4 (m) = 23.65 c(m)= 1.127

Reagdao Maxima

Np=P*[c+maiorf(a+b,b+d;d+e)]+qd4*[(Loa+L4)*c+c*Lpaca]/2

PTC PMC
P (tf) = 14.8 P (tf) = 14.8
q (tf/m) = 7.530 q (tim)= 3.765
Np (tf) = 160.3 Np (tf) = 103.8
Reac¢do Minima
PTC PMC
Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
M, (tf.m)= 0.0 M. (tf.m)= 0.0

Resumo das Reagdes nos Apoios

1 vao carregado
Apoio Maxima Minima
PTC PMC PTC PMC
Np (tf) [Mup (tf.m)] Np (t) |Muip (tfm)[ Np (tf) [Mup (tf.m)] Np (tf) [Mup (tf.m)
P1 160.3 0.0 103.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 134.0 -46.9 88.1 -30.8 -6.6 23 -5.2 1.8
P3 132.9 46.5 87.6 30.7 0.0 0.0 0.0 0.0
P4 134.0 46.9 88.1 30.8 -6.6 -2.3 5.2 -1.8
P5 160.3 0.0 103.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 vaos carregados
) Maxima Minima
Apaio PTC PMC PTC PMC
Np (tf) [Mup (tf.m)] Np (tf) [Mup (tf.m)] Np (tf) [Mip (tE.m)] Np (tf) |Mip (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 225.5 -0.4 134.4 -0.2 -6.6 2.32 -5.2 1.82
P3 224 4 0.0 133.8 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00
P4 225.5 0.4 134.4 0.2 -6.6 -2.32 -5.2 -1.82
P5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Momento Transversal de Carga Movel nos Apoios

Apoio P1
MT MT MT
;1515 /7
mt
NN N
o
| Lplaca | Lbal | L1 |
| | | I
Lplaca (m) = 3.00 a(m)= 1.000 d (m)= 0.937
Lbal (m) = 3.00 b (m)= 1.000 e (m)= 0.873
L1 (m)= 23.65 c(m)= 1.000
MT-p=MT *[ 1,000 + maior(a+b;b+c;c+d;d+e)]+
+mt*(L1*1,000/2+1,000*Loai+b*Lplacal2)
PTC PMC
M+ (tf.m) = 68.1 My (tf.m) = 68.1
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.483
Mt-p (tf.m) = 204.4 Mt-p (tf.m) = 391.9
Apoio P2

Dois vaos carregados

MTA MT2 MT3
mt1 / 1,50 / 1.50 / mt2
7 = = .
Lk 4 AN
af gl ® g o
| =] (=] |
! =1 o !
| L1 (L L L2 |
[ 1 1 |
k=15-Li
Mt_L1 (tf.m) = 68.1 Mt_L2 (tf.m) = 68.3
L1 (m) = 23.65 a(m) = 1.000 k(m)=115  MT1 (tf) = 68.1
L2 (m) = 23.30 b (m) = 0.951 MT2 (tf) = 68.3
Li (m) = 0.35 ¢ (m) = 0.951 MT3 (tf) = 68.3
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Mt-e=MT1* b+MT2*a/2+mt1 *[(1,00*L1/2)+Li*1,00]
M-d=MT3* c+MT2*a/2+mt2*[(1,00"L2/2)+Li*1,00]

PTC PMC
mt1 (tf.m/m) = 0.000 mt1 (tf.m/m) = 11.483
mt2 (tf.m/m) = 0.000 mt2 (tf.m/m) = 11.506
Mt-e (tf.m) = 98.97 Mt-e (tf.m) = 238.78
Mt-d (tf.m) = 99.05 Mt-d (tf.m) = 237.12
Mt-p (tf.m) = 198.0 Mt-p (tf.m) = 475.9

Apenas um vao carregado

Véao esquerdo

MT MT MT
mt (150 150 g
= = A ] 1
o r N N
| gl e
S
| L1 L L L2 .
[ | [ |
k=15-Li
L1 (m) = 23.65 a(m) = 0.888 k(m)=1.15
L2 (m) = 23.30 b (m) = 0.951
Li (m) = 0.35 ¢ (m) = 1.000

Mt-e=MT* (a+b+ c)+mt1*[(1,00%L1/2)+Li*1,00]

My (tf.m) = 68.1

PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (t.m/m) = 11.483
Mt-e (tim) = 193.5 Mt-e (tf.m) = 333.3
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Vao direito

)m-mso %T 1,50 /M mt2
Ny ST I

VAN N\

L L1 {LiJILii L2 |

L1 (m) = 23.65 a(m) = 1.000 k (m) = 1.150
L2 (m) = 23.30 b (m)= 0.951
Li (m)= 0.35 c(m)= 0.886
Mt-d=MT* (a+b+ c)+mt2*[(1,00*L2/2)+Li*1,00]
MT (tf.m) = 68.3

PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.506

Mt-d (tf.m) = 193.7 Mt-d (tf.m) = 331.8

Apoio P3

Dois vaos carregados

MT1 MT2 MT3
me (180 [ 180 (7 s
2 | Al AN Al c
L K k|
o o @ o o
| o (=] i
| (=] o 1
, L2 L L L3 |
| 1T |
k=15-Li
Mt_L2 (tfm) = 68.3 Mt_L3 (ttm) = 68.3
L2(m)=2330  a(m)=1000  k(m=115  MT1(t)= 683
L3(m)=2330  b(m)= 0.951 MT2 (tf) = 68.3
Li (m) = 0.3 ¢ (m) = 0.951 MT3 (tf) = 68.3

Mt-e=MT1* b+MT2*a/2+mt2*[(1,00*L2/2)+Li*1,00]
Mt-d=MT3* c+MT2*a/2+mt3*[(100*L3/2)+Li*1,00]

PTC PMC
mt2 (tf.m/m) = 0.000 mt2 (tf.m/m) = 11.506
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mt3 (tf.m/m) = 0.000 mt3 (tf.m/m) = 11.506

Mt-e (tf.m) = 99.05
Mt-d (tf.m) = 99.05

Mt-e (tf.m) = 237.12
Mt-d (tf.m) = 237.12

Mt-p (tf.m) = 198.1 Mt-p (tf.m) = 474.2

Apenas um vao carregado

Vo esquerdo

MT MT MT
m2 (150 / 150 ([~
) NI S S .
. r A A
| gl e
s
i L2 (i U L3 .
I | F |
L2(m)=2330  a(m)=088  k(m)=115
L3(m)=2330  b(m)=0.951
Li(m)= 0.35 ¢ (m)= 1.000

Mt-e=MT* (a+b+ c)+mt2*[(1,00*L2/2)+Li*1,00]
MT (tf.m) = 68.3

PTC
mt (tf.m/m) = 0.000

PMC
mt (t.m/m) = 11.506

Mt-e (tf.m) = 193.7 Mt-e (tf.m) = 331.8

Véo direito MT MT MT
(150 150 w3
h Al M M l §
K .
o] 8 o
Q_ 1
| L2 p Li 4 Li g L3 |
| | [ | |
L2 (m) = 23.30 a(m)= 1.000 k (m) = 1.150
L3 (m) = 23.30 b (m) = 0.951
Li (m) = 0.35 ¢ (m) = 0.886

Mt-d=MT* (a+b+ c)+mt3*[(1,00*L3/2)+Li*1,00]
MT (th.m) = 68.3

PTC PMC
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mt (tf. m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.506
Mt-d (tf.m) = 193.7 Mt-d (tf.m) = 331.8
Apoio P4
Dois vaos carregados MTA MT2 MT3
ms (180 180 (7 g
2 | Al A| ) c
LK K
ol g| o g7 o
H o (=] i
I =1 =] i
i L3 gL L L4
I 11
k=15-Li
Mt_L3 (tfm) = 68.3 Mt_L4 (tfm) = 68.1
L3 (m)= 23.30 a(m)= 1.000 k(m)=1.15 MT1 (tf) = 68.3
L4 (m) = 23.65 b (m) = 0.951 MT2 (tf) = 68.3
Li(m)= 0.35 ¢ (m)= 0.951 MT3 (tf) = 68.1

Mt-e=MT1* b+MT2*a/2+mt3*[(1,00*L3/2)+Li*1,00]
Mt-d=MT3* c+MT2*a/2+mt4*[(1,00*L4/2)+Li*1,00]

PTC PMC
mt2 (tf.m/m) = 0.000 mt2 (tf.m/m) = 11.506
mt3 (tf.m/m) = 0.000 mt3 (tf.m/m) = 11.483
Mt-e (tf.m) = 99.05 Mt-e (tf.m) = 237.12
Mt-d (tf.m) = 98.97 Mt-d (tf.m) = 238.78
Mt-p (tf.m) = 198.0 Mt-p (tf.m) = 475.9

Apenas um vao carregado

Vao esquerdo

MT MT MT
m3 (150 /150
\N] N
5 £N VAN
° gl e
S
i L3 L L L4 .
I | o |
L3(m)=2330  a(m)=0886  k(m)=1.15
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L4 (m) = 23.65 b (m) = 0.951
Li (m) = 0.35 ¢ (m) = 1.000

Mt-e=MT* (a+b+ c)+mt3*[(1,00*L3/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 68.3

PTC PMC
mt (t.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.506
Mt-e (tf.m) = 193.7 Mt-e (ti.m) = 331.8
Vao direito MT MT MT
(150 (150 ("
4 )]
= JAN . o]
< .
sl 8 o
q 1
| L3  Lioy Lig L4 |
[ [ 1 | |
L3 (m)= 23.30 a(m)= 1.000 k(m)= 1.150
L4 (m) = 23.65 b (m) = 0.951
Li(m)= 0.35 ¢ (m)= 0.888

Mt-d=MT* (a+b+ c)+mtd*[(1,00*L4/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 68.1
PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.483
Mt-d (tf.m) = 193.5 Mt-d (tf.m) = 333.3
Apoio P5
M MT  MT
4 1,5 A5

| L4 | Lbal | Lpaca

[ | [ |
Lpiaca (M) = 3.00 a(m) = 1.000 d (m) = 0.937
Lol (m) = 3.00 b (m) = 1.000 e (m) = 0.873

L4 (m)= 23.65 ¢ (m)= 1.000

MT-p=MT *[ 1,000 + maior(a+b;b+c;c+d;d+e)]+
+mt4 *(L4*1,000/2+ 1,000 *Loai+b *Lplaca/2)

PTC PMC
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MT (tf) = 68.1
mt (tf.m/m) = 0.000

Mt-p (tf.m) = 204.4

Resumo dos momentos transversais

Esforcos Permanentes

Esforcos verticais

Viao L1

MT (tf) = 68.1
mt (tf.m/m) = 11.483

Mt-p (t.m) = 391.9

Vigas de Bordo ( V1 =Vs)

Apoio
P1
P2

Vigas Centrais (V2=Va=V4)

Apoio
P1
P2

Véo L2

Vigas de Bordo ( V1 =Vs)

Apoio
P2
P3

Maximo
1 Vao Carregado | 2 V&os Carregados
Apoio [ MT (tf.m) [ MT (tf.m) [ MT (tf.m) | MT (tf.m)
PTC PMC PTC PMC
P1 204.4 391.9 0.0 0.0
P2 1935 | 3333 | 198.0 [ 4759
P3 193.7 331.8 198.1 474.2
P4 193.5 333.3 198.0 475.9
P5 204.4 391.9 0.0 0.0
g1 g2 g3 Rg (tf)
Rv(tf) | 2069 | 27.82 | 20.86 69.37
Rv (tf) 13.89 15.39 12.50 41.78
g1 g2 g3 Ra ()
Rv (tf) 20.69 26.60 11.64 58.93
Rv(th | 13.89 | 17.70 7.36 38.95
g1 g2 g3 Rg (tf)
Rv (tf) 14.24 16.28 13.03 43.55
Rv (tf) 14.24 16.28 13.03 43.55

Vigas Centrais ( V2=V3=V4)
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Apoio
P2
P3

Vao L3

Vigas de Bordo ( Vi =

Apoio
P3
P4

Vigas Centrais (V2=Va=Vs)

Apoio
P3
P4

Vio L4

Vigas de Bordo ( V1 =

Apoio
P4
P5

Vigas Centrais (V2 =Va=Va4)

Apoio
P4
P5

Momentos longitudinais

1T

'
T
'

-

g1 g2 g3 Rg (tf)
Rv (tf) 14.24 18.21 7.60 40.05
Rv (tf) 14.24 18.21 7.60 40.05
Vs)

g1 g2 g3 Ry (tf)
Rv (tf) 14.24 16.28 13.03 43.55
Rv (tf) 14.24 16.28 13.03 43.55

g1 g2 g3 Ro (t)
Rv (tf) 14.24 18.21 7.60 40.05
Rv (tf) 14.24 18.21 7.60 40.05
Vs)

gl g2 g3 R (tf)
Rv (tf) 13.89 15.39 12.50 41.78
Rv(t) | 2069 | 27.82 | 20.86 69.37

g1 g2 g3 Ry (tf)
Rv (tf) 13.89 17.70 7.36 38.95
Rv(tf) | 2069 | 26.60 11.64 58.93

ML= (Nd-Ne)*Li
Apoio | Ne(tf) | Nd(tf) | Li(m) |Mw(tf.m)

P1 315.5 0.0 0.0 0.0

P2 2004 | 207.3 0.35 2.4

P3 207.3 | 207.3 0.35 0.0

P4 207.3 | 200.4 0.35 -2.4

P5 315.5 0.0 0.0 0.0

Resumo dos esforgos permanentes
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Apoio | Ng (tf) | M (tf.m)
P1 315.5 0.0
P2 407.7 2.4
P3 414.5 0.0
P4 407.7 -2.4
P5 315.5 0.0

Resumo dos Esforgos em Servigo Provenientes da Superestrutura

1 Vao Carregado - Maxima

Permanentes Carga Movel PTC Carga Mével PMC
Apoio | Ra1+g2+g3 | MLot+g2+03| MTa1+g2+03]  Np (tf) [ML (tf.m) [MT1 (tfm) | Np (tf) [Mc (tf.m) [MT (tf.m)
P1 315.5 0.0 0.0 160.3 0.0 204.4 103.8 0.0 391.9
P2 407.7 2.4 0.0 134.0 -46.9 193.5 88.1 -30.8 333.3
P3 414.5 0.0 0.0 132.9 46.5 193.7 87.6 30.7 331.8
P4 407.7 -2.4 0.0 134.0 46.9 193.5 88.1 30.8 333.3
P5 315.5 0.0 0.0 160.3 0.0 204.4 103.8 0.0 391.9
1 Vao Carregado - Minima
Carga Maével PTC Carga Movel PMC
Apoio Np (tf) |[ML (tf.m) |MT (tfm) | Np (tf) |ML (tE.m) |MT (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 -6.6 2.3 0.0 -52 1.8 0.0
P3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P4 -6.6 -2.3 0.0 -5.2 -1.8 0.0
P5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Vaos Carregados - Maxima
Carga Movel PTC Carga Mével PMC
Apoio Np (tf) [ML (tf.m) [M1 (tf.m) | Np (tf) [McL (tf.m) |[Mr (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 2255 -0.4 198.0 134.4 -0.2 475.9
P3 224 4 0.0 198.1 133.8 0.0 474.2
P4 2255 0.4 198.0 134.4 0.2 475.9
P5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Véos Carregados - Minima
Carga Mével PTC Carga Mével PMC
Apoio Np (tf) |ML (tt.m) [M7 (tf.m) | Np (tf) |McL (tf.m) [MT (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 -6.6 2.3 0.0 -5.2 1.8 0.0
P3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P4 -6.6 -2.3 0.0 -5.2 -1.8 0.0
P5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Dimensionamento da Travessa de P1

| Ly

{’

Ly (m)=11.80
hy (m) = 1.50

fex (MPa) = 20.0
fy (MPa) = 500.0

a(m)= 0.800
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da secéo
I S(m2)=1.20
a g=8+*250
Nirav=g * LT g (tf/m) = 3.00
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
glrauessa
Ruv1 Rvz Rva R4 /RV5
Frento v v v
—_ = = = =

- Peso Préprio

Lv(m)= 2.65

g (tfim) = 3.000

V
Rv1 (tf) = 69.37
Rvz (tf) = 58.93
Rua (tf) = 58.93
Ruva (tf) = 58.93
Rus (tf) = 69.37
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- Carga Movel
Np
MT_P
Ri=Np/n+ (M1 *xi)/I(x) XcE (m) = 5.90
X1 (m)=5.30 X3 (m) = 0.00 X5 (m) = -5.30 n=5

X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
£(xi)® (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado

Np (tf) = 160.3
Mr-p (tf.m) = 204.4

Rvi (tf) = 475

Ruz (tf) = 39.8

R (tf) = 32.1

Rva (tf) = 24.4

Rus (tf) = 16.6
PMC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 103.8
Mr-p (tf.m) = 391.9

Rvi (tf) = 50.3
Rvz (tf) = 35.5
Rva (tf) = 20.8
Rva (tf) = 6.0
Rus (tf) = -8.8
- Vento
Fuento (tﬂ =029

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Sec¢do do apoio
bw (m) = 0.80
Mg (tf.m) = -148.8  (reacgdo de carga permanente das vigas )
Mgt (tfm)= -100.6 (reacéo de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= -10.9 (vento na superestrutura)
Md=14*Mg+14*Mgqi+0,7*Mg2

Md (tf.m) = 356.9
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a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 356.9 739988
¢ =Md
x (m) = 0.366
Z =d-0,4*x z(m)= 1.253 x/d= 0262
kmd = 0.159

As (cm?) = 65.49
b) Sec¢ao do vao

bw (m) = 0.80

Mg (tf.m)= 18.4 (reacdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (ttm) = 15.0 (reacé@o de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= 0.1 (vento na superestrutura)

Ma=14*Mg+14*Mq1+0,7*Ma2

Md (tf.m) = 46.9
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 469 1125488
c=Md
x (m) = 0.044
Z = d-0,4"x z(m)= 1.383 x/d= 0031

kmd = 0.021
As’ (cm?) = 7.79
c) Armadura minima
As_min =0,15 % ( bw * ht )
As_min (cm?) = 18.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Sec¢do do apoio a esquerda
bw (m) = 0.80
Vg (tf) = 77.2 (reac&o de carga permanente das vigas )
Vg (tf) = 50.3 (reacéo de carga movel das vigas)

Vsd=14*Vg+14*Vq
Vsd (tf) = 178.5
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Verificagao do Concreto

Vsd < VRa2
onde: VRd2=0,30*fea *bw * d

VRaz (tf) = 480.0
Contribuigdo do Concreto
Ved =25*P1 *tmd *bw™d

TR = 0,0351 * ( fex )** (MPa) Tra (MPa) = 0.259
B:=1,00 (concretoarmado)

Ve () = 724
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwi/(090*d*fyd)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?

Vad (tf) = 106.0
Agds= 194 (cmzfm)
pw= 2420 (cm’/m?)

b) Secao do apoio a direita
Vg (tfy = 98.3 (reagdo de carga permanente das vigas )
Va1 (tf)y = 63.2 (reag@o de carga movel das vigas)
Vg2 (tf)= 3.3 (vento na superestrutura)
Vsd=14*Vg+14*Vg1+05*14*Vq2
Vsd () = 2284
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Aswfsszf(o,gotd’fyd)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?
Ved (tf) = 72.4
Vwd (tf) = 156.0

Asls= 285 (cm®m)
pw= 3560 (cm’m?)
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Por
coo

0
con

0

tico Plano Travessa Pl Ponte 27x24x24x27 - 102,00m
rdenadas dos nos

1 0.0000 4.B500

2 0.6000 4.8B500

3 2.6000 4,.B500

4 2.6000 0.0000

5 3.2500 4.B500

6 5.9000 4.B500

7 8.5500 4.8500

8 9.2000 4.8500

9 9.2000 0.0000

10 11.2000 4.8500

11 11.8000 4,8500
dicoes de contorno

4 111

9 111
os de material

1 2884760.0000 0.2000 0.0000100000 2.5000

os de secao
1 1.200E40000 1.200E+0000 2.250E-0001 1.0
2 6.400E-0001 6.400E-0001 3.410E-0002 1.0

propriedades dos elementos

1 1 2 1 1

2 2 3. I 1

3 3 5 1 1

4 5 6 1 1

5 6 7 1 1

& 7 g8 1 1

7 8 10 1 1

8 10 11 1 1

9 3 4 1 2

10 g g 1 2
0
numero de carregamentos 4
carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais
2 PY -63.370
5 PY -58,930
6 PY -58.,930
7 PY -58.9%930
10 PY -69.370
0
cargas nos elementos
10 0.000 0.000 wYya =3.000
27U 0.000 0.000 wya -3.000
30 0.000 0.000 wYya -3.000
4 0 0.000 0.000 wYa =-3.000
50 0.000 0.000 WYA =-3.000
6 U 0.000 0.000 wWwYa =-3.000
TU 0.000 0.000 WwYa =-3.000
B U 0.000 0.000 wYa -3.000
0
fim
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carregamento 2 PTC
cargas nodais
2 PY -47.500

5 PY -39.800
6 PY -32.100
7 PY -24.400
10 PY -16.600
0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2 PY -50.300

5 PY -35.500

6 PY -20.800

7 PY -6.000

10 PY 8.800

0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais

1 PX 9.290

0

fim
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa Pl Ponte 27x24x24x27 - 102,00m

DATA : 1/26/2006(quinta-feira)
HORA t 11:24:12 aM
ARQUIVO DE DADOS : travessapl_27x24x24x27_102,00m.s1t

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forga - nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais

né sistema coordenada coordenada coordenada

X y z

1 global 0.00e+0000 4.85e+0000 0.00e+0000

2 global 6.00e-0001 4.85e+0000 0.00e+0000

3 global 2.60e+0000 4.85e+0000 0.00e+0000

4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000

5 global 3.25e+0000 4.85e+0000 0.00e+0000

6 global 5.90e+0000 4.85e+0000 0.00e+0000

7 global §.55E+0000 4.85e+0000 0.00e+0000

8 global 9.20e+0000 4.85e+0000 0.00e+0000

9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000

10 global 1.12e+0001 4 85e+0000 0.00E+0000

11 global 1.18e+0001 4,85e+0000 0.00e+0000

nimero de nés ...... 11

restricdes nodais
~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

numeroc de nos com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo né inicial no final comprimento
1 1 1 1 2 6.00e-0001
2 1 1 2 3 2.00e+0000
3 1 1 3 5  6.50E-0001
4 1 1 5 6  2.65e+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
B 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00E-0001
9 L 2 3 4 4.85E+0000
10 1 2 8 9  4.85e+0000
nimero de elementos ...... 10
propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...ovnvnnnn 2.000E-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material ...... 1
. propriedades das secdes
tipo drea x area y  inércia z
1 1.20e+0000 1.20e+0000 2.25e-0001
2 6.40e-0001 6.40e-0001 3.41e-0002
médulos de flexdo
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000
nimero de tipos se¢des ...... 2

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 461



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

né sistema forca forca momento

X y z

2 global 0.00 -69.37 0.00

5 global 0.00 -58.93 0.00

6 global 0.00 -58.93 0.00

7 global 0.00 -58.93 0.00

10 global 0.00 -69.37 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -3.0e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -3.0E+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0E+0000
fim do carregamento ...... 1

carregamento 2 - PTC

né sistema forca forca momento

% z

global 0.00 —4?.56 0.00

5 global 0.00 -39.80 0.00

6 global 0.00 -32.10 0.00

7 global 0.00 -24.40 0.00

10 global 0.00 -16.60 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC

cargas nodais

no  sistema forca forca momento
X z

global 0.00 -50.35 0.00

5 global 0.00 -35.50 0.00
6 global 0.00 -20.80 0.00
7 global 0.00 -6.00 0.00
10 global 0.00 8.80 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - Vento

cargas nodais

né sistema forca forga momento
% y z
1 global 9.29 0.00 0.00
fim do carregamento ...... 4
numero de carregamentos ...... 4
resultado da renumeracao nodal

perfil antes da renumeracdo : 23
perfil apés a renumeracaoc : 21

DECAIMENTO MA)_(IH!O DOS ELEM. DA DIAGONAL: 3. 3e+0002
Existe probabilidade de que_ o _nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja

car r e gamento 1
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Titulo : Peso Proprio

deslocamentos noda
deslocamento

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

=1
Q

= DD 00 ) O U e L P

e

-4
-4
-4

deslocamento

X
.46009€E-0006
.46009E-0006
.46009E-0006

1.64513E-0031

-3

1
BAHBWW

rea

né sistema

4 global
9 global

.58159E-0006
.40999e-0018
.58159€-0006
.46009E-0006
.64513E-0031
.46009E-0006
.46009E-0006

cbes
forca

X
-4.68
4.68

5
-1.
-4,
-6.
-4,
-4,
-4,
-4,
-6.
-1.
-1,

no

Y
52501e-0003
26801E-0003
60938E-0004
16977E-0030 -
11035e-0004
21744E-0004
11035E-0004 -9.
60938E-0004 -2.
16977E-0030 2.
26801E-0003 -4.
52501E-0003 -4.

s apoio
forca

PO PRI R B i

y
175.46
175.46

is
rotacao

Z
.27756E-0004
.27589€e-0004
.00465E-0004
.55976€E-0031
.B5852E-0005
.44079€e-0019

85852e-0005
00465E-0004
55976E-0031
27589e-0004
27756E-0004

5
momento

Z
7.28
-7.28

rResultante
NOTA:

Ots) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a

do sistema global

2070.49

origem

diferenca de eguilibrioe
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga forga momento
% z
-0.000 —0.005 -0.000
e s for ¢os n a s b arr a s
barra sistema n forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 1.80 -0.54
2 Tocal 2 -0.00 -71.17 0.54
3 0.00 77.17 -148.88
3 local 3 -4.68 98.29 133.47
5 4.68 -96.34 -70.21
4 local 5 -4.68 37.41 70.21
] 4.68 -29.46 18.41
5 Tocal 6 -4,68 -29.47 -18.41
7 4,68 37.42 -70.21
b Tocal 7 -4.68 -96.35 7021
8 4.68 98.30 -133.47
7 Tocal 8 -0.00 77.17 148.88
10 0.00 -71.17 -0.54
8 Tocal 10 -0.00 1.80 0.54
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 175.46 4.68 15.41
4 -175.46 -4.68 7.28
10 Tocal 8 175.46 -4.68 -15.41
9 -175.46 4.68 -7.28
car r e gamento 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -1.81380E-0004 -1.01131E-0003 2.89277e-0004
2 global -1.81380E-0004 -8.37753E-0004 2.89277e-0004
3 global -1.81380E-0004 -2.90912E-0004 1.42914e-0004
4 global 5.64190E-0032 -3.89393E-0030 -3.48924e-0032
5 global -1.81079e-0004 -2.50767E-0004 7.51598e-0005
6 global -1.79851E-0004 -2.37461E-0004 9.65551E-0006
7 global -1.78622e-0004 -1.56114e-0004 2.41182e-0005
8 global -1.78321e-0004 -1.30451e-0004 5.41667e-0006
9 global -5.64190e-0032 -1.74613e-0030 1.40679e-0031
10 global -1.78321e-0004 -2.10836E-0004 -4.57334e-0005
11 global -1.78321E-0004 -2.38276E-0004 -4.57334e-0005
. i reagoes nos apoios
né sistema forga forga momento
X y z
4 global -1.60 110.74 0.99
9 global 1.60 49.66 -4.00
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Resultante 0.00 160.40 741.78
NOTA:

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga forca momento
X % T
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢ os n_ a s b a r r a
barra sistema né forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -47.50 -0.00
3 0.00 47.50 -95.00
3 Tocal 3 -1.60 63.24 88.21
5 1.60 -63.24 -47.10
4 Tocal 5 -1.60 23.44 47.10
6 1.60 -23.44 15.02
5 Tocal 6 -1.60 -8.66 -15.02
7 1.60 8.66 -7.93
6 Tocal 7 -1.60 -33.06 7.93
8 1.60 33.06 -29.42
7 Tocal 8 0.00 16.60 33.20
10 -0.00 -16.60 -0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 -0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 110.74 1.60 6.79
4 -110.74 -1.60 0.99
10 Tocal 8 49,66 -1.60 -3.78
9 -49.66 1.60 -4,00
c ar r egament¢to 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -3.44968e-0004 -1.143?9E-DOD§ 3.41363e-0004
2 global -3.44968E-0004 -9,38981E-0004 3.41363E-0004
3 global -3.44968e-0004 -2.89837e-0004 1.86372e-0004
4 global 3.65404E-0032 -3.87954E-0030 4.43070e-0032
5 global -3.44773E-0004 -2,22206E-0004 1.11475E-0004
6 global -3.43978E-0004 -1.53681E-0004 1.84940€E-0005
7 global -3.43182E-0004 -4,10555E-0005 7.84104€E-0005
8 global -3.42987E-0004 1.71592e-0005 9.73207e-0005
9 global -3.65404E-0032 2.29680E-0031 1.58017e-0031
10 global -3.42987E-0004 2.60157E-0004 1.24436E-0004
11 global -3.42987E-0004 3.34819e-0004 1.24436E-0004
. reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
X z
4 global -1.04 110.3§ -1.26
9 global 1.04 -6.53 -4.49
Resultante 0.00 103.80 221.01
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X 5 z
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢ os n a s b a r r a s
barra sistema no forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -50.30 -0.00
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3 0.00 50.30 -100.60
3 Tocal 3 -1.04 60.03 94.30
5 1.04 -60.03 -55.28
4 Tocal 5 -1.04 24.53 55.28
6 1.04 -24.53 9.73
5 Tocal 6 -1.04 3.73 -9.73
7 1.04 -3.73 19.62
6 local 7 -1.04 -2.27 -19.62
8 1.04 2.27 18.15
7 Tocal 8 0.00 -8.80 -17.60
10 -0.00 8.80 0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 -0.00
11 0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 110.33 1.04 6.30
4 -110.33 -1.04 -1.26
10 Tocal 8 -6.53 -1.04 -0.55
9 6.53 1.04 -4.49
carr egamento 4
Titulo : Wvento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b z
1 global 5.45750E-0004 6.9804GE-000§ =2.35428e-0005
2 global 5.44140e-0004 5.56783E-0005 -2.35428e-0005
3 global 5.38773e-0004 8.59274e-0006 -2.35428e-0005
4 global 1.64518E-0031 1.15016E-0031 -4.15746E-0031
5 global 5.37907E-0004 -1,92934E-0006 -1.37232e-0005
6 global 5.34377e-0004 -6.23320e-0007 4.27506E-0006
7 global 5.30847E-0004 1.48660E-0006 -1.31165E-0005
8 global 5.29981E-0004 -8.59274E-0006 -2.27873E-0005
9 global 1.62141E-0031 -1.15016E-0031 -4.09443e-0031
10 global 5.29981E-0004 -5.41673E-0005 -2.27873€E-0005
11 global 5.29981E-0004 -6.78396E-0005 -2.27873e-0005
; reacdes nos apoios
nd sistema forga orga momento
x z
4 global -4.68 —3.2; 11.82
9 global -4.61 3.27 11.64
Resultante -9.29 0.00 45.06

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacidc a origem
do sistema global.

difere a de equilibri
(o equ111br10 de momento é feito em re1acao a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 0.000 0.000
e s f or ¢ o s na s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 29 -0.00 -0.0
2 -9.29 0.00 -0.00
2 Tocal 2 9.29 -0.00 0.00
3 -9.29 0.00 -0.00
3 Tocal 3 4.61 -3.27 -10.87
5 -4.61 3.27 8.74
4 Tocal 5 4.61 -3.27 -8.74
6 -4.61 3.27 0.07
5 Tocal 6 4.61 -3.27 -0.07
7 -4.61 3.27 -8.59
6 Tocal 7 4.61 -3.27 8.59
8 -4.61 3.27 -10.72
7 Tocal 8 -0.00 0.00 0.00
10 0.00 -0.00 0.00
8 local 10 -0.00 0.00 -0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 -3.27 4.68 10.87
4 3.27 -4.68 11.82
10 Tocal 8 3.27 4.61 10.72
9 -3.27 -4.61 11.64

Fim Do Programa
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Dimensionamento da Travessa de P2

| Ly

{’

|

1

a(m)= 1.200
h (m) = 1.500

d(m)= 140
d apoio(m) = 1.50

Lr(m)= 11.80

hr (m)= 1.50
fex (MPa) = 20.0
f (MPa) = 500.0

d é a altura efetiva da secgédo

I S (m2) = 1.80
a g=S*250
Nirav=g * LT g (tf/m) = 4.50
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
guavessa
Rw1 Rz Rvs R4 / Rvs
Frento ¥ v v ¥
. — = = = —
| L oie | b L o |
7 A A A
A Lv(m)= 265 A
V V
- Peso Proprio
g (tffm) = 4.500 Rv1 (tf) = 85.33
Rvz (tf) = 79.00
Ruva (tf) = 79.00
Rua (tf) = 79.00
Rus (tf) = 85.33
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- Carga Movel
Np
Mr_p
Ri=Np/n+(Mr*x)/E(x) XcE (m) = 5.90
X1 (m) = 5.30 X3 (m) = 0.00 X5 (m) = -5.30 n=5

X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
(%)% (m) = 70.225

PTC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 134.0 N (tf) = 132.9
Mre (tf.m) = 193.5 Mg (tf.m) = 193.7
Rvi (tf) = 41.4 Rvi (tf) = 41.2
Rz (tf) = 34.1 Rz (tf) = 33.9
Ra (if) = 26.8 R (tf) = 26.6
Ru (tf) = 19.5 Rva (1) = 19.3
Rus (tf) = 12.2 Rus (tf) = 12.0

PMC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 88.1 Na (tf) = 87.6

Mre (tf.m) = 333.3 Mt (tf.m) = 331.8
Rui (tf) = 42.8 Ru1 (tf) = 42.6
Rz (tf) = 30.2 Rez (tf) = 30.0
Rua(th = 17.6 Rua (tf) = 17.5
Rua (tf) = 5.0 Rua (tf) = 5.0
Rvs (tf) = 7.5 Rus (tf) = -7.5

PTC - 2 Vaos Carregados

Ne () = 113.3 Ng (t) = 112.2 NP (tf) = 225.5
Mre (tfm) = 99.0 Mr.d (tf.m) = 99.0 MT-p (tf.m) = 198.0
Rui (tf) = 30.1 Rvi (tf) = 29.9 Rvi (tf) = 60.0
Rz (tf) = 26.4 Rvz (tf) = 26.2 Rvz (tf) = 52.6
R (tf) = 22.7 Rva (tf) = 22.4 Rva (tf) = 45.1
Ruwa (tf) = 18.9 Rv4 (tf) = 18.7 Ruva (tf) = 37.6
Rus (tf) = 15.2 Rvs (tf) = 15.0 Rvs (tf) = 30.2

PMC - 2 Vaos Carregados

Ne (tf) = 67.5 Na (tf) = 66.9 N (tf) = 134.4
Mr.e (tf.m) = 238.8 Mra (tf.m) = 237.1 Mrp (tf.m) = 475.9
Rvi (tf) = 31.5 Rvi (tf) = 31.3 Rvi (tf) = 62.8
R (ff) = 22.5 R (tf) = 22.3 Rv2 (tf) = 44.8
Rus (tf) = 13.5 Rws (tf) = 13.4 Rva (tf) = 26.9
Ru4 (tf) = 4.5 Rva (tf) = 4.4 Rva (tf) = 8.9
Rus (tf) = -4.5 Rus (t) = 4.5 Rvs (tf) = -9.0
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- Vento
Fuento (tf) = 12.38

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Secao do apoio
bw (m) = 1.20
Mg (tfm)= -185.9  (reagado de carga permanente das vigas )
Mg1 (ttm) = -125.6  (reagdo de carga movel das vigas)
Mg2 (ttm) = -19.2 (vento na superestrutura)
Ma=14*Mg+ 14" Mqg1+0,7 * Mgz

Md (tf.m) = 449.5

a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466.286 -1748.57 4495 2219163
c=Md
x (m) = 0.278
Z = d-0,4*x z(m)= 1.389 x/d=0.185
kmd = 0.117

As (cm?) = 74.43

b) Secao do vao

bw(m)= 1.20
Mg (th.m) = 36.5 (reagdo de carga permanente das vigas )
Mq1 (tf.m) = 20.9 (reacéo de carga movel das vigas)
Mg2 (ttm) = 0.1 (vento na superestrutura)

Ma=14*Mg+ 14" Mq1+0,7* Mgz

Md (tf.m) = 80.4
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466.286 -1632 804 2513424
c=Md
% (m) = 0.050
Z = d-0,4*x z(m)= 1.380 x/d= 0.036

kmd = 0.024
As’ (cm?) = 13.40
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c) Armadura minima
As_min = 0,15 % ( bw * ht )
As_min (cm?) = 27.0

Direcdo Longitudinal

Nd
Y = a(m) = 0.80
' d(m)= 140
; Li (m) = 0.35
AS 1
' d
' fyk (MPa) = 500.0
: = ex=Li-a/l4
ex |
o ‘
L Fia=Na*ex/d
A 3 As=Fu/ fya
-‘“‘-‘-_-_-___"“-\-.--‘J
ex(m) = 0.150
Apoio esquerdo
Ng (tf) = 41.78
Np (tf) = 42.8 ( reagéo maxima viga extrema )
Na (tf) = 118.4
Fa (tf) = 12.7
As (cm?)= 2.9
Apoio direito
Ng (tf) = 43.55
Np (tf) = 42.6 ( reagéo maxima viga extrema )
Nad (tf) = 120.6
Fa (tf) = 12.9
As (cm?)= 3.0
logo sera adotado :
As (cm?)= 3.0
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Dimensionamento ao Cisalhamento
Parcela do esforgo cortante

a) Secao do apoio a esquerda

bw (m) = 1.20
Vg (tf)= 87.0 (reagdo de carga permanente das vigas )
Vg (tf)= 41.4 (reagdo de carga mdvel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
Vq (tf) = 42.8 (reagao de carga movel das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
Vq (tf) = 60.0 (reacdo de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
Vq (tf) = 62.8 (reacdo de carga mével das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)
Vsd=14*Vg+14*Vq
Vsd (tf) = 193.8 PTC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 195.8 PMC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 219.8 PTC - 2 Vaos Carregados
Vsd (tf) = 223.8 PMC - 2 Vaos Carregados
Verificagdo do Concreto
Vsd < VRd2

Contribuigdo do Concreto

onde: VRa2=0,30 *fed * bw * d

Vraz (tf) = 720.0

Ved=25%B1*td *bw*d

TrRa= 0,0351 * ( fo )*° (MPa) TRe (MPa) = 0.259
B1=1,00 (concretoarmado )

Ved (tf) = 108.6

Calculo da Armadura Transversal

Vwd = Vad - Ved
Asw!s=Vwd/(0,90*d*fy)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?
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Vwd (tf) = 85.2

Vwd (tf) = 87.1

Viwa (1) = 111.2

Vuwd (1) = 115.1
pw =
pw =
pw =
pw =

b) Secao do apoio a direita

Vg (th = 133.4
Vq (t) = 54.4
Vq (tf) = 50.9
Vq (t) = 82.2
Vq (tf) = 75.2
Vq2 (tf) = 5.8

AnJs= 155
AnJs= 159
An/s= 203
Ands= 210

1500 (cm?m?)
1500 (cm?m?)
16.92 (cm*m?)

17.51 (cm*m?)

(cm?/m)
(cm3/m)
(cm?/m)

(cm?/m)

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados
PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

(reacéo de carga permanente das vigas )

(reacdo de carga mdvel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)

(reac&o de carga movel das vigas - PMC_1 Vao Carregado)

(reagao de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)

(reagao de carga mével das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

(vento na superestrutura)

Vsd=14*Vg+14*Vql + 0,54 * Vg2

Vsd (tf) = 266.9

Vsd (tf) = 262.0

Vsd (tf) =

305.8

Vsd (tf) = 296.1

Calculo da Armadura Transversal

Vwa (tf) = 158.3
Ve (tf) = 153.4
Vwd (tf) = 197.2
Vwd (tf) = 187.5

Agls= 289
Auls= 280
Awls= 360
Agls= 342

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 Vao Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

(cm?/m)
(cm?/m)
(cm®/m)

(cm®/m)

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados
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pw= 2408 (cm’/m?) PTC - 1 Vo Carregado
pw= 2333 (cm‘m?) PMC - 1 Vao Carregado
pw= 30.00 (cm“/m?) PTC - 2 V&os Carregados
pw= 2852 (cm‘/m®) PMC - 2 Vaos Carregados

Parcela dos momentos torsores

MTsd=14"MT1 g+ 14" M1_P

Asw/s=MTsd/(2*Ae*fyd)

pwT = (Asw/s)/ bw

a(m)=1.200 e (m)= 0.200
b (m) = 1.500 f(m) = 0.250
c(m)= 1.300
d (m) = 0.950

fyk (MPa) = 500.0

al

Ae=c*d Ae (m2) = 1.235
Mr=(Ne-Nd)*Li
Para 1 vao carregado
M7_cm = maior ( Ne ; Nd ) * Li
Para 2 vaos carregados

Mr_cm=( Ne-Nd)*Li

Carga Ne (tf) | Nd (tf) Li (m) | M (tf.m)
Peso Prop. 41.78 43.6 0.35 0.62
1 Vao - PTC 41.4 41.2 0.35 14.49
1Vao - PMC 42.8 42.6 0.35 14.97
2 Vaos - PTC 30.1 29.9 0.35 0.08
2 Vaos - PMC 31.5 31.3 0.35 0.08

Esforgo de projeto

Mrda=14*Mr o+ 14*Mr_cm

cM 1 V&o Carregado |2 Vaos Carregados
s PTC PMC PTC PMC
Mra (. m)] 21.2 21.8 1.0 1.0
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1 V&o Carregado 2 Vaos Carregados
PTC PMC PTC PMC
Face | bw(m) Aswls |pwt (emz| Aswls |[pmt (mz2| Asw/S [pmt (cmz| Asw/s |pwt (em2
(cm2 / m) { m2) (em2 / m) I m2) (cm2 / m) I m2) {emz2 / m) I m2)
1 0.25 2.0 7.9 2.0 8.1 0.1 0.4 0.1 0.4
2 0.20 20 9.8 2.0 10.2 0.1 0.5 0.1 0.5
Verificagéo do concreto
Mr_d < TRD1
Tro1=0,50 * fea * Ae * bw
fex (MPa) = 20.0
Face bw (M) TrRO1
1 0.25 220.5
2 0.20 176.4
Verificacdo das Solicitagoes Combinadas
Mt _sd / TRD1 + Vsd / VROD2 <1
1 Véo Carregado
PTC PMC
Face M5 Vs, Soma Mr_ss Veu Soma
TrRD1 VRD2 TRD1 VrD2
1 0.096 0.371 0.467 0.098 0.364 0.463
2 0.120 0.371 0.491 0.124 0.364 0.488
2 Véos Carregados
PTC PMC
Face M Vso Soma M s Soma
TRD1 VRD2 TrRD1 VRD2
1 0.004 0.425 0.429 0.004 0.411 0.416
2 0.006 0.425 0.430 0.006 0.411 0.417
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Portico Planc Travessa P2 Ponte 27x24x24x27 - 102,00m

coordenadas dos nos
1 0.0000 6.4500
2 0.6000 6.4500
3 2.6000 6.4500
4 2.6000 0.0000
5 3.2500 6.4500
6 5.9000 6.4500
7 8.5500 6.4500
8 9.2000 6.4500
9 9.2000 0.0000
10 11.2000 6.4500
11 11.8000 6.4500

0

condicoes de contorno
4 111
9 111

0

tipos de material
1 2884760.0000 0.2000 0.0000100000 2.5000

tipos de secao

0

1 1.800E40000 1.800E+0000 3.380E-0001 1.0
2 8.000E-0001 8.000E-0001 6.667E-0002 1.0

propriedades dos elementos

0

1 1 1

o
W = O m -] L R

O W -do WL Wk
=
WO M =1 oW
el i S S e S R
L e e e e o =

-

numero de carregamentos 6

carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais

2 PY -85.330

5 PY -79.000

6 PY -79.000

7 PY -79.000

10 PY -B5.330

0

cargas nos elementos

10 0.000 0.000 WwYA -4.500
27U 0.000 0.000 WYyA -4.500
30 0.000 0.000 WYA -4.500
4 0 0.000 0.000 WYA -4.500
50 0.000 0.000 WYA -4.500
6 U 0.000 0.000 WYA -4.500
70 0.000 0.000 WYA -4.500
B U 0.000 0.000 WYA -4.500
0

fim
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carregamento 2

cargas nodais

2 PY -41.400
5 PY -34.100
6 PY -26.800
7 PY -19.500
10 PY -12.200
0

fim
carregamento
cargas nodais
2 PY -42.800
5 PY -30.200
6 PY -17.600
7 PY =-5.000
10 PY 7.500
0

fim

carregamento 4

cargas nodais

PY
PY
PY
PY

-60.
-52.
-45.
-37.
-30.

000
600
100
600
200

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 V3o Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

carregamento 5 PMC - 2 Vdos Carregados
cargas nodais

2

5

6

H
10
0
fim

PY
PY
PY
PY
PY

-62.
-44,
=28
-8.
:

800
800
900
900
000

carregamento & Vento
cargas nodais

1
0
fim

PX

12.

380
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P2 Ponte 27x24x24x27 - 102,00m

DATA : 1/26/2006(quinta-feira)
4:08 AM

HORA : 11:24:08
ARQUIVO DE DADOS
TIPO DA ESTRUTURA

1 travessap?_27x24x24x27_102,00m.s1t
: portico plano

Unidade
forga -
comprimento :

utilizadas
nao informada.
niao informada.

coordenadas nodais

=3
o

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

= 0D 00 g T LT e L P

i

re

coordenada

X
.00E+0000
.00e-0001
.60E+0000
.60e+0000
. 25e+0000
.90e+0000
. 55e+0000
. 20e+0000
. 20E+0000
.12e+0001
.18e+0001

HESWoe WS

stricdes

~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0e+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

prop

barra material

[STT-1- BN T AT NT
e e e

[

propriedades

material : 1

riedades

coordenada

¥
.45E+0000
.45e+0000
.45e+0000
.00E+0000
.45e+0000
.45e+0000
.45E+0000
.45E+0000
.00E+0000
.45e+0000
L45E+0000

oo hOhOYOh

nodais

coordenada

Z
.00E+0000
.00E+0000
. 00E+0000
00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000

(=l=l= oo lelelele ]

nimero de nés

numeroc de nos com restricgdo

dos ele

mentos

secdo né inicial no final comprimento

TANZE

1 1 2 6.00e-0001
1 2 3 2.00e+0000
1 3 5  6.50E-0001
1 5 6 2.65e+0000
1 6 7 2.65E+0000
1 7 8 6.50E-0001
1 8 10 2.00E+0000
1 10 11 6.00E-0001
2 3 4 6.45e+0000
2 8 9 6.45E+0000
nimeroc de elementos
dos materiais

Elasticidade ..... 2.885e+0006

E. Transversal ... 1.202e+0006
POTSSON vuvvnvnnnn 2.000e-0001

D. Térmica ....... 1.000E-0005
Especifico ..oveuee 2.500e+0000

propriedades. :
area y  inércia z
E+0000 3.38e-0001

tipo drea x

Ll

médulos

wZ
1.00e+0000
1.00E+0000

pa s
N1

1.80e+0000 1.80
8.00E-0001 8.00e-0001 6.67E-0002

de

nimero de tipos de material

das secode

flexdo

nimero de

carregamento 1- Peso Proprio

cargas

nodais

5

tipos segdes
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né sistema forca forca momento

X z

2 global 0.00 —85.3§ 0.00

5 global 0.00 -79.00 0.00

6 global 0.00 -79.00 0.00

7 global 0.00 -79.00 0.00

10 global 0.00 -85.33 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4, 5e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4.5e+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -4, 5e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -4, 5e+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4.5e+0000
fim do carregamento ...... 1

carregamento 2- PTC - 1 Vvio Carregado

cargas nodais

né sistema forca forca momento

% z

global 0.00 —41.46 0.00

5 global 0.00 -34.10 0.00

6 global 0.00 -26.80 0.00

7 global 0.00 -19.50 0.00

10 global 0.00 -12.20 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC - 1 Vio Carregado

cargas nodais

no  sistema forca forca momento
X z

global 0.00 -42.85 0.00

5 global 0.00 -30.20 0.00
6 global 0.00 -17.60 0.00
7 global 0.00 -5.00 0.00
10 global 0.00 7.50 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - PTC- 2 vidos Carregados

cargas nodais

né sistema forca forga momento

x Y z

global 0.00 -60.00 0.00

5 global 0.00 -52.60 0.00

6 global 0.00 -45.10 0.00

7 global 0.00 -37.60 0.00

10 global 0.00 -30.20 0.00
fim do carregamento ...... 4

carregamento 5 - PMC - 2 vaos Carregados

cargas nodais

né sistema forga forca momento
X y z

2 global 0.00 -62.80 0.00
5 global 0.00 -44.80 0.00
6 global 0.00 -26.90 0.00
7. global 0.00 -8.90 0.00
10 global 0.00 9.00 0.00

fim do carregamento ...... 5

carregamento 6 - Vento

cargas nodais
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né sistema forca forca momento
% z
1 global 12.38 D.OE 0.00
fim do carregamento ......
nimero de carregamentos ......
resultado da renumeracaco nodal
perfil antes da renumeragdo : 23
perfil apés a renumeragdo : 21
" DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 5.9E+0002

Existe probabilidade de d
corretos nos deslocamentos calculados seja

que o nimero de algarismos

c ar r e gamen¢to 1
Titule : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% z
1 global -2.35158E-0006 -1.45328E-000§ 3.30372e-0004
2 global -2.35158e-0006 -1.26471e-0003 3.30206E-0004
3 global -2.35158E-0006 -6.43880E-0004 1.41825eE-0004
4 global 8.72677E-0032 -5.43339e-0030 -1.81701e-0031
5 global -1.88839e-0006 -6.21859e-0004 5.73722E-0005
6 global 1.22429e-0018 -6.73832e-0004 2.10153E-0019
7 global 1.88839e-0006 -6.21859e-0004 -5.73722E-0005
8 global 2.35158E-0006 -6.43880E-0004 -1.41825E-0004
9 global -8.72677E-0032 -5.43339e-0030 1.81701E-0031
10 global 2.35158E-0006 -1.26471E-0003 -3.30206E-0004
11 global 2.35158E-0006 -1.46328E-0003 -3.30372e-0004
. reacgdes nos apoios
né sistema forga forcga momento
% z
4 global -3.70 230.3§ 7.70
9 global 3.70 230.38 -7.70
Resultante -0.00 460.76 2718.48
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de egu'['l'ibr"lo_ .
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forga momento
X % Z
-0.000 -0.000 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.0 -0.00 -0.00
2 0.00 2.70 -0.81
2 Tocal 2 -0.00 -88.03 0.81
3 0.00 97.03 -185.87
3 Tocal 3 -3.70 133.35 169.71
5 3.70 -130.42 -83.98
4 Tocal 5 -3.70 51.42 83.98
6 3.70 -39.50 36.49
5 Tocal 6 -3.70 -39.50 -36.49
7 3.70 51.43 -83.98
6 Tocal 7 -3.70 -130.42 83.98
8 3.70 133.35 -169.71
7 Tocal 8 -0.00 97.03 185.87
10 0.00 -88.03 -0.81
8 Tocal 10 -0.00 2.70 0.81
i 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 230.38 3.70 16.16
4 -230.38 -3.70 7.70
10 Tocal 8 230.38 -3.70 -16.16
9 -230.38 3.70 -7.70
c ar r e gamewn¢to 2

478

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
Titulo : PTC - 1 vao Carregado

=3
o

i U0 00 = T U B L P

el

deslocamentos

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

. re
sistema

global
global

-1,
-1.
-1.

2
-1,
-1,
-1,
-1.
-2,
-1,
-1.

a

deslocamento

¥
79494E-0004
79494E-0004
79494E-0004
3723BE-0032
79368E-0004
78854E-0004
78341E-0004

37238E-0032
78215E-0004
78215E-0004

oes
& forca
X

-1.01
1.01

=7
-6.
-2.
-2,
-2,
-2,
-1.
78215E-0004 -
-9.
-1.
-1.

=

od
desTocamento

1465?E—DDD£
07297e-0004
67774E-0004
25961E-0030
37086E-0004
01608E-0004
29005E-0004
.06737E-0004
00702E-0031
17573E-0004 -
22446E-0004 -

O 000000 NI LN D b b

nos apoi

forca

y
95.81
38.19

is
rotacao

z
.78933e-0004
.78933e-0004
.40140e-0005
.03944E-0032
.46363E-0005
.52922€-0005
.57117€-0005
.69034E-0005
83965E-0032
.12096E-0006
.12096€E-0006

5
momento
Z

NOTA:

R

esultante

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a
do sistema global.

difere a de eguilibrio
(o equ111brwo de: monento & Fa1to o relacao a origem )
forga forca momento
% y z
0.000 -0.000 -0.000
e s f or c o s n_ a s b a r r a s
barra sistema forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 -0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -41.40 -0.00
3 0.00 41.40 -82.80
3 Tocal 3 -1.01 54.41 76.75
5 1.01 -54.41 -41.39
4 Tocal 5 -1.01 20.31 41.39
6 1.01 -20.31 12.43
5 Tocal 6 -1.01 -6.49 -12.43
7 1.01 6.49 -4.77
b Tocal 7 -1.01 -25.99 4.77
8 1.01 25.99 -21.66
7 Tocal 8 -0.00 12.20 24.40
10 0.00 -12.20 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
Y Tocal 3 95.81 1.01 6.05
4 -95.81 -1.01 0.44
10 Tocal 8 38.19 -1.01 -2.74
9 -38.19 1.01 -3.75
c a r e gamento 3
Titulo : PMC - 1 vao Carregado
deslocamentos nodais
no sistema des]ocamento des1ocamento rotacao
b y z
1 global -3.08530E-0004 -7.86026E-0004 2.08892E-0004
2 global -3.08530E-0004 -6.60691E-0004 2.08892e-0004
3 global -3.08530E-0004 -2.61871E-0004 1.21101E-0004
4 global 1.57301E-0032 -2.20980E-0030 3.44341e-0032
5 global -3.08447E-0004 -2.133556-0004 7.89056E-0005
6 global -3.08107e-0004 -1.32136e-0004 2.63682e-0005
7 global -3.07766E-0004 -2.70570e-0005 5.95180e-0005
8 global -3.07683E-0004 1.56438E-0005 6.99728E-0005
9 global -1.57301E-0032 1.32010e-0031 9.99375e-0032
10 qglobal -3.07683E-0004 1.83034E-0004 8.53566E-0005
11 global -3.07683E-0004 2.34248E-0004 8&.53566E-0005
. ) reacoes nos apoios
né sistema forca forga momento
X y z
4 global -0.67 93.70 -1.46
9 global 0.67 -5.60 -4.24
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Resultante 0.00 88.10 186.42
NOTA: .
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.

diferencga de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forga momento
b 6 z
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢ os n a s b a r r a s
barra sistema ne forca forcga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 -0.00
2 0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -42.80 -0.00
3 0.00 42.80 -85.60
3 Tocal 3 -0.67 50.90 79.84
5 0.67 -50.90 -46.75
4 Tocal 5 -0.67 20.70 46.75
6 0.67 -20.70 8.09
5 Tocal (] -0.67 3.10 -8.09
7 0.67 -3.10 16.30
6 Tocal 7 -0.67 -1.90 -16.30
8 0.67 1.90 15.06
7 Tocal 8 -0.00 -7.50 -15.00
10 0.00 7.50 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 93.70 0.67 5.76
4 -93.70 -0.67 -1.46
10 Tocal 8 -5.60 -0.67 -0.06
9 5.60 0.67 -4,24
c ar r e gamento 4
Titulo : PTC - 2 vdos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -1.83628E-0004 _l.DOBG?E—000§ 2.44558E-0004
2 global -1.83628E-0004 -8,59939e-0004 2.44558E-0004
3 global -1.83628E-0004 -3,97405E-0004 1.21487E-0004
4 global 3.99232E-0032 -3.35351E-0030 -4.33170E-0032
5 global -1.83416E-0004 -3.63304E-0004 6.53531E-0005
6 global -1.82552E-0004 -3.39274E-0004 1.56581E-0005
7 global -1.81689e-0004 -2.52768E-0004 1.66778E-0005
8 global -1.81477E-0004 -2,32835E-0004 -8.27680E-0006
9 global -3.99232E-0032 -1.96478E-0030 1.22931E-0031
10 global -1.81477E-0004 -3.59900E-0004 -7.02224€-0005
11  global -1.81477e-0004 -4.02033e-0004 -7.02224€e-0005
. reacodes nos apoios
né sistema forga forca momento
X z
4 global -1.69 142.1% 1.84
9 global 1.69 83.31 -5.21
Resultante 0.00 225.50 1132.76
NOTA:
D(s)_momento(sg resultante(s) é(sdao) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )
forga forca momento
X z
0.000 -0.005 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a s
barra sistema ne forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 -0.00 0.00
2 0.00 0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -60.00 -0.00
3 0.00 60.00 -120.00
3 Tocal 3 -1.69 82.19 110.92
5 1.69 -82.19 -57.49
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4 Tocal 5 -1.69 29.59 57.49
6 1.69 -29.59 20,92
5 Tocal 6 -1.69 -15.51 -20.92
7 1.69 1551 -20.17
6 Tocal 7 -1.69 -53.11 20.17
8 1.69 53.11 -54.69
7 Tocal 8 ~-0.00 30.20 60.40
10 0.00 -30.20 -0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 142.19 1.69 9.08
4 -142.19 -1.69 1.84
10 Tocal 8 83.31 -1.69 -5.71
9 -83.31 1.69 -5,21
c ar r e gamento 5
Titulo : PMC - 2 VAos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -4.40429e-0004 ~l.l4825E~000§ 3.03952e-0004
2 global -4.40429e-0004 -9.65883E-0004 3.03952E-0004
3 global -4.40429E-0004 -3,85802e-0004 1.75138E-0004
4 global 2.38563E-0032 -3.25559E-0030 4.62284E-0032
5 global -4.40302E-0004 -3.16408E-0004 1.13366E-0004
6 global -4.39786E-0004 -2.02072e-0004 3.76021E-0005
7 global -4.39270E-0004 -5.06480E-0005 8.42016E-0005
8 global -4,39143e-0004 1.01726E-0005 9.75970E-0005
9 global -2.38563E-0032 8.58422e-0032 1.45571E-0031
10 global -4.39143e-0004 2.38300E-0004 1.16057E-0004
11 global -4.39143e-0004 3.07935e-0004 1.16057e-0004
reacodoes nos apoios
né sistema forga forca momento
X % z
4 global -1.01 138.04 -1.96
9 global 1.01 -3.64 -6.17
Resultante 0.00 134.40 317.28
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sao) em relagaoc a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio |
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
orca orca momento
X % Z
0.000 -0.000 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 -0.00
2 0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -62.80 -0.00
3 0.00 62.80 -125.60
3 Tocal 3 -1.01 75.24 117.12
5 1.01 -75.24 -68.21
4 Tocal 5 -1.01 30.44 68.21
6 1.01 -30.44 12.46
5 Tocal 6 -1.01 3.54 -12.46
7 1.01 -3.54 21.84
6 Tocal 7 -1.01 -5.36 -21.84
8 1.01 5.36 18.35
7 Tocal 8 -0.00 -9.00 -18.00
10 0.00 9.00 0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 0.00
i 0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 138.04 1.01 8.48
4 -138.04 -1.01 -1.9
10 Tocal 8 -3.64 -1.01 -0.35
9 3.64 1.01 -6.17
c arr egamento 6
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Titulo : Wvento

deslocamentos odais

no sistema deslocamento desTocamento rotacao

X rd
1 global 8.65232E-0004 9.25261E- DDDE ~-2.93671e-0005
2 global 8.63802e-0004 7.49059e-0005 -2.93671e-0005
3 global 8.59034E-0004 1.61717e-0005 -2.93671e-0005
4 global 1.46584E-0031 1.36465e-0031 -4.93386e-0031
5 global 8.58262e-0004 2.70283e-0006 -1.78423e-0005
6 global 8.55116E-0004 -4.13622E-0007 3.19584E-0006
7 global B8.51970e-0004 -2.99662E-0006 -1.74396E-0005
8 global 8.51198E-0004 -1.61717E-0005 -2.88657E-0005
9 global 1.45391e-0031 -1.36465E-0031 -4.89187e-0031
10 global 8.51198E-0004 -7.39031E-0005 -2.88657E-0005
11  global 8.51198e-0004 -9.12226E-0005 -2.88657E-0005

 reacgodoes nos apoios

né sistema forca forca momento

X y z
4 global -6.22 -5.79 20.92
9 global -6.16 5.79 20.74
Resultante -12.38 -0.00 79.85

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio
(o ethbrw de: monento & Fa1to o relacao a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 -0.000 0.000
e s for ¢os n_a s b a r r as
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 12.38 -0.00 0.00
2 -12.38 0.00 -0.00
2 Tocal 2 12.38 -0.00 0.00
3 -12.38 0.00 -0.00
3 Tocal 3 6.16 -5.79 -19.17
5 -6.16 5.79 15.41
4 local 5 6.16 -5.79 -15.41
6 -6.16 5.79 0.07
5 Tocal 6 6.16 -5.79 -0.07
7 -6.16 5.79 -15.26
b Tocal 7 6.16 -5.79 15.26
8 -6.16 5.79 -19.02
7 Tocal 8 0.00 -0.00 -0.00
10 -0.00 0.00 -0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 0.00
11 -0.00 -0.00 -0.00
Y Tocal 3 -5.79 6.22 19.17
4 5.79 -6.22 20.92
10 Tocal 8 5.79 6.16 19.02
9 -5.79 -6.16 20.74

Fim Do Programa
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Dimensionamento da Travessa de P3

| Ly |
I ]
h
Ly (m)= 11.80
hty (m) = 1.50
/l/ /l/ fo (MPa) = 20.0
: z I f.x (MPa) = 500.0
a(m)= 1.200
h (m) = 1.500
h d(m)= 1.40 d é a altura efetiva da secéo
d apoio (M) = 1.50
] S (m2)=1.80
a g=8%250
Nirav=g * LT g (tffm) = 4.50
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
glra\.'essa

Rvi Rv2 Rvs Rus / Rvs
| ! ! ! ! |

Fvento y v h 4 A
, == = = —_—] —_—
L. i T L Ly |
A A A A A
A Lv (m) = 2.65 A
V V
- Peso Préprio
g (tf/m) = 4.500 Rvi (tf) = 87.10
Rz (tf) = 80.10
Rua (tf) = 80.10
Rua (tf) = 80.10
Rus (tf) = 87.10
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- Carga Movel
Ne
MT_P
Ri=Np/n+(Mr*x)/E(x) XcE (m)= 5.90
X1 (m)=5.30 X3 (m) = 0.00 X5 (m) = -5.30 n=5
X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
2(xi)? (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 132.9 Na (tf) = 132.9
Mte (tf.m) = 193.7 Mt (tf.m) = 193.7
Rvi (tf) = 41.2 Rvi (tf) = 41.2
Rvz (tf) = 33.9 Rwz (tf) = 33.9
Rua (tf) = 26.6 Rwa (tf) = 26.6
Ruva (tf) = 19.3 Rva (tf) = 19.3
Rus (tf) = 12.0 Rus (tf) = 12.0
PMC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 87.6 Na (tf) = 87.6
MT-e (tf.m) = 331.8 Mr-a (tf.m) = 331.8
Rvi (tf) = 42.6 Rvi (tf) = 42.6
Rz (tf) = 30.0 Rva (tf) = 30.0
Rvs (tf) = 17.5 R (tf) = 17.5
Ruva (tf) = 5.0 Rva (tf) = 5.0
Rus (tf) = -7.5 Rus (tf) = -7.5
PTC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 112.2 N4 (tf) = 112.2 N (tf) = 224.4
M- (tf.m) = 99.0 Mt (tf.m) = 99.0 Mre (tf.m) = 198.1
Rvi (tf) = 29.9 Rv1 (tf) = 29.9 Rv1 (tf) = 59.8
Rz (tf) = 26.2 Rvz (tf) = 26.2 Rva (tf) = 52.4
Rvs (tf) = 22.4 R (tf) = 22.4 Rva (tf) = 44.9
R4 (tf) = 18.7 Ruv4 (tf) = 18.7 Rva (tf) = 37.4
Rus (tf) = 15.0 Rus (tf) = 15.0 Rus (tf) = 29.9
PMC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 66.9 Nad (tf) = 66.9 Np (tf) = 133.8
MT-e (tf.m) = 237.1 MT-d (tf.m) = 237.1 Mr-p (tf.m) = 4742
Rvi (tf) = 31.3 Rvi (tf) = 31.3 Rvi (tf) = 62.6
Rz (tf) = 22.3 Rvz (tf) = 22.3 Rvz (tf) = 44.7
Rva (tf) = 13.4 Rva (tf) = 13.4 Rva (tf) = 26.8
Rua (tf) = 4.4 Ru4 (tf) = 4.4 Rva (tf) = 8.9
Rvs (tﬂ =45 Rus (tf) =45 Rvs (l‘f} =-9.0

Rev. 00
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- Vento
Fvento (tﬂ =12.60

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Secdo do apoio
bw (m) = 1.20
Mg (tfm)= -189.4  (reacdo de carga permanente das vigas )
Mag1 (ttm) = -125.2  (reacdo de carga moével das vigas)
Mg2 (tft.m)= -19.8 (vento na superestrutura)
Ma=14*Mg+14*Mg1+0,7* Mgz

Md (tf.m) = 454.3

a = fed*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466286 -1748.57 454.3 2210115
c=Md
x (m) = 0.281
Z = d-0,4*x z(m)= 1.388 x/d= 0.187
kmd = 0.118

As (cm?) = 75.30

b) Secdo do vao
bw(m)= 1.20
Mg (tf.m) = 35.9 (reacéo de carga permanente das vigas )
Mg1 (ttm)= 20.8 (reacdo de carga moével das vigas)
Mg2 (tt.m)= 0.1 (vento na superestrutura)
Mda=14*Mg+14*Mqg1+0,7* Mg
Md (tf.m)= 79.4
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466.286 -1632 79.4 2515278
c=Md
x (m) = 0.049
Z =d-0,4%x z(m)= 1.380 x/d= 0035

kmd = 0.024
As (cm?) = 13.24
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c) Armadura minima
As_min =0,15% ( bw *hTt)
As_min (cm?) = 27.0

Direcdo Longitudinal

fyk (MPa) = 500.0

; Fr a(m)= 0.80

; d(m)= 1.40

: Li(m) = 0.35
As '

i d

= ex=Li-al4
ex |
1 |
_ 1 Fta=Nd*ex/db
a As = Fra / fya
“““‘-‘-'-_-___"“-.--'J
ex(m) = 0.150
Apoio esquerdo
Ng (tf) = 43.55
Np (tf) = 42.6 ( reagdo maxima viga extrema )
Na (tf) = 120.6
Fua (tf) = 12.9
As (em®) = 3.0
Apoio direito
Ng (tf) = 43.55
NP (tf) = 42.6 ( reagéo maxima viga extrema )
Na (tf) = 120.6
Fu (tf) = 12.9
As (cm®)= 3.0
logo sera adotado :
As (cm®)= 3.0

Rev. 00
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Dimensionamento ao Cisalhamento

Parcela do esforgo cortante

a) Sec¢do do apoio a esquerda

Vg (t) = 98.8

Vq (th= 412

Vq (th = 426

Vq (tf) = 59.8

Vq (t) = 62.6
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =

Verificagdo do Concreto

bw (m) = 1.20

(reagdo de carga permanente das vigas )

(reagdo de carga mével das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
(reacéo de carga mével das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
(reacd@o de carga mével das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
(reac@o de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

Vsd=14*Vg+14*Vg

196.0 PTC - 1 Vao Carregado
198.0 PMC - 1 Vao Carregado
222.0 PTC - 2 Vaos Carregados
226.0 PMC - 2 Vaos Carregados
Vsd < VRa2

onde: VRdz=0,30 *fea * bw * d

Vraz (tf) = 720.0
Contribuigdo do Concreto
Ved =25*p1*1ta*bw*d
Tra = 0,0351 * ( fex )** (MPa) Trd (MPa) = 0.259

;=100 (concretoarmado )

Ved (tf) = 108.6

Calculo da Armadura Transversal

Vwd = Vsd - Ved
Asw!s=Vwa/(0,90*d*fya)
pw=(Asw!s)/bw >15cm?/ m?

Rev. 00
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Vud (tf) = 87.4

Vud (tf) = 89.3

Vwd (tf) = 113.4

Vwd () = 117.3
pw=
pw =
pw=
pw =

b) Secdo do apoio a direita

Vg (th = 135.0
Vq (tf) = 54.1
Vq (tf) = 50.6
Vg (tf) = 81.9
Vg (tf) = 75.1

Vg2 (t) = 6.0

Agds=  16.0
Agds= 163
Agds= 207
Agds= 214

15.00 (cm?/m?)
15.00 (cm?m?)
1725 (cm*/m?)

17.85 (cm’/m?)

(cm®/m)
(cm?m)
(cm?/m)

(cm?m)

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Véaos Carregados
PMC - 2 Vaos Carregados
PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 VAo Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

(reac@o de carga permanente das vigas )

(reagéo de carga movel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)

(reagéo de carga movel das vigas - PMC_1 Vo Carregado)

(reagao de carga mével das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)

(reacé@o de carga moével das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

(vento na superestrutura)

Vsd=14*Vg+14*Vql+0514*Vq2

Vsd (tf) =
Vsd (tf) =

Vsd (tf) =

268.9

2641

307.9

Vsd (tf) = 298.3

Céalculo da Armadura Transversal

Vwd (tf) = 160.3
Vud (tf) = 155.4
Vwd (tf) = 199.3

Vwd (tf) = 189.6

AgJs= 293
Agls= 284
AgJs= 364
Agls= 348

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 Vao Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

(em?/m)
(cm®/m)
(cm?m)

(cm?/m)

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vo Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados
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pw= 2439 (cm’/m?) PTC - 1 Vo Carregado
pw= 2364 (cm’m?) PMC - 1 Vo Carregado
pw= 3031 (cm’/m?) PTC - 2 Vaos Carregados
pw= 2885 (cm’/m?) PMC - 2 Vaos Carregados

Parcela dos momentos torsores

MTsa=1,4*M7g+14*Mrp

Aswi/s=MTsd/(2*Ae* fya)

pwT = (Asw /s )/ bw

a(m) = 1.200 e (m) = 0.200
c b (m) = 1.500 f(m) = 0.250

¢ (m)= 1.300

d (m) = 0.950

fyk (MPa) = 500.0

I l Ae=c*d Ae (m2) = 1.235
Mt =( Ne-Nd)*Li
Para 1 vao carregado
Mr_cm = maior ( Ne ; Nd ) * Li
Para 2 vaos carregados

Mr_cm=(Ne-Nd)*Li

Carga Ne (tf) | Nd (tf) [ Li(m) [Mr (tF.m)
Peso Prop. 43.55 43.55 0.35 0.00
1Véo - PTC 41.2 41.2 0.35 14.4
1 Véao - PMC 426 426 0.35 14.9

2 Vaos - PTC 29.9 29.9 0.35 0.00
2 V&os - PMC 31.3 31.3 0.35 0.00

Esforgo de projeto

Mra=14*M1g+14*Mrcm

cM 1 Vo Carregado |2 Vaos Carregados
o PTC PMC PTC PMC
Mrd (tf.m)| 20.2 20.9 0.0 0.0
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1 Véo Carregado 2 Vaos Carregados
PTC PMC PTC PMC
Aswls [pwt (cm2| Asw/s |pwt (emz2| Asw/S |pmt (em2| Asw/S |pwt (cm2
Face bw (m) {cm2 / m)  m2) {cm2 [ m) I m2) {cm2 /fm) fm2) {em2 / m) m2)
1 0.25 1.9 7.5 1.9 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.20 1.9 9.4 1.9 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Verificagao do concreto
MT_d < TrRO1
Tro1=0,50 * fed * Ae * bw
fex (MPa) = 20.0
Face bw (m) TrD1
1 0.25 220.5
2 0.20 176.4
Verificagdo das Solicitag6es Combinadas
Mt _sd / TRD1 + Vsd / VRD2 < 1
1 Vao Carregado
PTC PMC
MT sg. Vsg. MT sg. Ved.
Peks TrRO1 VRD2 o TRD1 VRD2 St
1 0.092 0.374 0.465 0.095 0.367 0.461
2 0.114 0.374 0.488 0.118 0.367 0.485
2 Vaos Carregados
PTC PMC
M1 _sd. Vsg. M1 sd. Vsd
Féce TrD1 VrD2 Soma TrRD1 Vro2 e
1 0.000 0.428 0.428 0.000 0.414 0.414
2 0.000 0.428 0.428 0.000 0.414 0.414
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Portico Planc Travessa P3 Ponte 27x24x24x27 - 102,00m

coordenadas dos nos
1 0.0000 6.5500
2 0.6000 6.5500
3 2.6000 6.5500
4 2.6000 0.0000
5 3.2500 6.5500
6 5.9000 6.5500
7 8.5500 6.5500
8 9.2000 6.5500
9 9.2000 0.0000
10 11.2000 6.5500
11 11.8000 6.5500

0

condicoes de contorno
4 111
9 111

0

tipos de material
1 2884760.0000 0.2000 0.0000100000 2.5000

tipos de secao

0

1 1.800E40000 1.800E+0000 3.380E-0001 1.0
2 8.000E-0001 8.000E-0001 6.667E-0002 1.0

propriedades dos elementos

0

1 1 1

o
W = O m -] L R

O W -do WL Wk
=
WO M =1 oW
el i S S e S R
L e e e e o =

-

numero de carregamentos 6

carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais

2 PY -87.100

5 PY -80.100

6 PY -80.100

7 PY -80.100

10 PY -87.100

0

cargas nos elementos

10 0.000 0.000 WwYA -4.500
27U 0.000 0.000 WYyA -4.500
30 0.000 0.000 WYA -4.500
4 0 0.000 0.000 WYA -4.500
50 0.000 0.000 WYA -4.500
6 U 0.000 0.000 WYA -4.500
70 0.000 0.000 WYA -4.500
B U 0.000 0.000 WYA -4.500
0

fim

Rev. 00
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carregamento 2

cargas nodais

2 PY -41.200
5 PY -33.900
6 PY -26.600
7 PY -19.300
10 PY -12.000
0

fim
carregamento
cargas nodais
2 PY -42.600
5 PY -30.000
6 PY -17.500
7 PY =-5.000
10 PY 7.500
0

fim

carregamento 4

cargas nodais

PY
PY
PY
PY

=34,
-52.
-44.
-37.
=<8,

800
400
900
400
800

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 V3o Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

carregamento 5 PMC - 2 Vdos Carregados
cargas nodais

2

5

6

H
10
0
fim

PY
PY
PY
PY
PY

-62.
-44,
=28
-8.
:

600
700
800
900
000

carregamento & Vento
cargas nodais

1
0
fim

PX

12.

600
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P3 Ponte 27x24x24x27 - 102,00m

DATA : 1/26/2006(quinta-feira)
HORA t 11:24:04 aMm
ARQUIVO DE DADOS 1 travessap3_27x24x24x27_102,00m.s1t

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forga - nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais

né sistema coordenada coordenada coordenada

X y z

1 global 0.00e+0000 6.55e+0000 0.00e+0000

2 global 6.00e-0001 6.55e+0000 0.00e+0000

3 global 2.60e+0000 6.55e+0000 0.00e+0000

4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000

5 global 3.25e+0000 6.55e+0000 0.00e+0000

6 global 5.90e+0000 6.55e+0000 0.00e+0000

7 global §.55E+0000 6.55E+0000 0.00e+0000

8 global 9.20e+0000 6.55E+0000 0.00e+0000

9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000

10 global 1.12e+0001 6.55E+0000 0.00E+0000

11 global 1.18e+0001 6.55e+0000 0.00e+0000

nimero de nés ...... 11

restricdes nodais
~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

numeroc de nos com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo né inicial no final comprimento
1 1 1 1 2 6.00e-0001
2 1 1 2 3 2.00e+0000
3 1 1 3 5  6.50E-0001
4 1 1 5 6  2.65e+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
B 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00e-0001
9 L 2 3 4 6.55E+0000
10 1 2 8 9  6.55E+0000
nimero de elementos ...... 10
propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...ovnvnnnn 2.000E-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material ...... 1
. propriedades das secdes
tipo drea x area y  inércia z
1 1.80e+0000 1.80e+0000 3.38e-0001
2 8.00e-0001 B8.00e-0001 6.67e-0002
médulos de flexdo
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000
nimero de tipos se¢des ...... 2

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais
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né sistema forca forca momento
X y z
2 global 0.00 -87.10 0.00
5 global 0.00 -80.10 0.00
6 global 0.00 -80.10 0.00
7 global 0.00 -80.10 0.00
10 global 0.00 -87.10 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4, 5e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
3  local u 0.00 0.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5€e+0000
5 local u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
6 local u 0.00 0.65 0.0e+0000 -4, 5e+0000
7 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
8 local u 0.00 0.60  0.0e+0000 -4.5e+0000
fim do carregamento ...... 1
carregamento 2- PTC - 1 Vvio Carregado
cargas nodais
né sistema forca forca momento
% z
2 global 0.00 —41.25 0.00
5 global 0.00 -33.90 0.00
6 global 0.00 -26.60 0.00
7 global 0.00 -19.30 0.00
10 global 0.00 -12.00 0.00
fim do carregamento ...... 2
carregamento 3 - PMC - 1 Vio Carregado
cargas nodais
no  sistema forca forca momento
X il
2 global 0.00 -42.65 0.00
5 global 0.00 -30.00 0.00
6 global 0.00 -17.50 0.00
7 global 0.00 -5.00 0.00
10 global 0.00 7.50 0.00
fim do carregamento ...... 3
carregamento 4 - PTC - 2 vaos Carregados
cargas nodais
né sistema forca forga momento
X rd
2 global 0.00 -59.80 0.00
5 global 0.00 -52.40 0.00
6 global 0.00 -44.90 0.00
7 global 0.00 -37.40 0.00
10 global 0.00 -29.90 0.00
fim do carregamento ...... 4
carregamento 5 - PMC - 2 vaos Carregados
cargas nodais
né sistema forga forca momento
X z
2 global 0.00 -62.60 0.00
5 global 0.00 -44.70 0.00
6 global 0.00 -26.80 0.00
7. global 0.00 -8.90 0.00
10 global 0.00 9.00 0.00
fim do carregamento ...... 5

carregamento 6 - Vento

[

argas

nodais
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né sistema forca forca momento
% z
1 global 12.60 D.OE 0.00
fim do carregamento ......
nimero de carregamentos ......
resultado da renumeracaco nodal
perfil antes da renumeragdo : 23
perfil apés a renumeragdo : 21
" DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 6.1E+0002

Existe probabilidade de

corretos nos deslocamentos calculados seja

que o nimero de algarismos

c ar r e gamen¢to 1
Titule : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% z
1 global -2.37200e-0006 -1.505?3E-000§ 3.39427e-0004
2 global -2.37200e-0006 -1.30172e-0003 3.39261e-0004
3 global -2.37200E-0006 -6.63569E-0004 1.47250E-0004
4 global 8.80442E-0032 -5.51522E-0030 -1.86351E-0031
5 global -1.90479E-0006 -6.39124E-0004 6.10515E-0005
6 global 2.81444E-0018 -6.87770E-0004 2.54789E-0019
7 global 1.90479e-0006 -6.39124E-0004 -6.10515E-0005
8 global 2.37200E-0006 -6.63569E-0004 -1.47250E-0004
9 global -8.80442E-0032 -5.51522E-0030 1.86351E-0031
10 global 2.37200e-0006 -1.30172E-0003 -3.39261E-0004
11 global 2.37200E-0006 -1.50573E-0003 -3.39427e-0004
. reacgdes nos apoios
né sistema forga forcga momento
% z
4 global -3.73 233.85 7.90
9 global 3.73 233.80 -7.90
Resultante -0.00 467.60 2758.84
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de eﬁq“l1'ibr'io_ .
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca orca momento
X % Z
-0.000 -0.000 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 2.70 -0.81
2 Tocal 2 -0.00 -89.80 0.81
3 0.00 98.80 -189.41
3 Tocal 3 -3.73 135.00 172.86
5 3.73 -132.07 -86.06
4 Tocal 5 -3.73 51.97 86.06
6 3.73 -40.05 35.87
5 Tocal 6 -3.73 -40.05 -35.87
7 3.73 51.98 -86.06
6 Tocal 7 -3.73 -132.08 86.06
8 3.73 135.00 -172.86
7 Tocal 8 -0.00 98.80 189.41
10 0.00 -89.80 -0.81
8 Tocal 10 -0.00 2.70 0.81
i 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 233.80 3:73 16.55
4 -233.80 -3.73 7.90
10 Tocal 8 233.80 -3.73 -16.55
9 -233.80 3.73 -7.90
c ar r e gamewn¢to 2
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Titulo : PTC - 1 vao Carregado

=3
o

i U0 00 = T U B L P

el

deslocamentos

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

. re
sistema

global
global

-1,
-1.
-1.

i
-1,
-1,
-1,
-1.
-2,
-1,
-1,

a

deslocamento

¥
83553E-0004
83553E-0004
83553E-0004
29699E-0032
83431E-0004
82934E-0004
82437E-0004

29699€-0032
82315E-0004
82315E-0004

oes
& forca
X

-0.97
0.97

nos

=

-8.
-1.
-1.

od
desTocamento

=7
-6.
-2.
-2,
-2,
-2,
-1.
82315E-0004 -

1?099E—DDD£
09829e-0004
70518E-0004
24840E-0030
39519e-0004
02740E-0004
29429e-0004
.06961E-0004
89002e-0031

PHNENOOR

15989e-0004 -7.
20293e-0004 -7.

forca

y
95.31
37.69

apoio

is
rotacao

z
.78782E-0004
.78782E-0004
.42739€e-0005
.92715€-0033
.50386€E-0005
.56683E-0005
.60911E-0005
.74415€E-0005

.73074€-0032
17265e-0006
17265e-0006

5
momento
z

NOTA:

R

esultante

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a
do sistema global.

difere a de eguilibrio
(o equ111brwo de: monento & Fa1to o relacao a origem )
forga forca momento
% y z
0.000 -0.000 -0.000
e s f or c o s n_ a s b a r r a s
barra sistema forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 -0.00 -0.00
2 0.00 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -41.20 -0.00
3 0.00 41.20 -82.40
3 Tocal 3 -0.97 54.11 76.44
5 0.97 -54.11 -41.27
4 Tocal 5 -0.97 20.21 41.27
6 0.97 -20.21 12.30
5 Tocal 6 -0.97 -6.39 -12.30
7 0.97 6.39 -4.63
b Tocal 7 -0.97 -25.69 4.63
8 0.97 25.69 -21.32
7 Tocal 8 0.00 12,00 24.00
10 -0.00 -12.00 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 0.00
11 -0.00 0.00 0.00
Y Tocal 3 95.31 0.97 5.96
4 -95.31 -0.97 0.42
10 Tocal 8 37.69 -0.97 -2.68
9 -37.69 0.97 -3.70
c a r e gamento 3
Titule : PMC - 1 vao Carregado
. deslocamentos nodais
no sistema des]ocamento des1ocamento rotacao
b y z
1 global -3.14268E-0004 -7.88400E-0004 2.08733e-0004
2 global -3.14268E-0004 -6.63160E-0004 2.08733e-0004
3 global -3.14268E-0004 -2.64568E-0004 1.21353e-0004
4 global 1.52584E-0032 -2.19894E-0030 3.40847e-0032
5 global -3.14187E-0004 -2.15747E-0004 7.93101E-0005
6 global -3.13857e-0004 -1.33119e-0004 2.68568e-0005
7 global -3.13527e-0004 -2.69787e-0005 5.98719e-0005
8 global -3.13446E-0004 1.59421E-0005 7.03152e-0005
9 global -1.52584E-0032 1.32501E-0031 9.86754E-0032
10 global -3.13446E-0004 1.84017E-0004 8.56990E-0005
11 global -3.13446E-0004 2.35437E-0004 8&.56990e-0005
. ) reacoes nos apoios
né sistema forca forga momento
X y z
4 global -0.65 93.22 -1.44
9 global 0.65 -5.62 -4.18
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Resultante 0.00 87.60 185.06

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.

diferencga de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forga momento
X 6 z
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢ os n a s b a r r a s
barra sistema ne forca forcga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 -0.00 0.00
2 -0.00 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -42.60 -0.00
3 0.00 42.60 -85.20
3 Tocal 3 -0.65 50.62 79.52
5 0.65 -50.62 -46.62
4 Tocal 5 -0.65 20.62 46.62
6 0.65 -20.62 8.02
5 Tocal 6 -0.65 3.12 -8.02
7 0.65 -3.12 16.28
6 Tocal 7 -0.65 -1.88 -16.28
8 0.65 1.88 15.05
7 Tocal 8 0.00 -7.50 -15.00
10 -0.00 7.50 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 -0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 93.22 0.65 5.68
4 -93.22 -0.65 -1.44
10 Tocal 8 -5.62 -0.65 -0.05
9 5.62 0.65 -4,18
c ar r e gamento 4

Titulo : PTC - 2 vdos Carregados

deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z

1 global -1.88372e-0004 -1.01134E—000§ 2.44461E-0004

2 global -1.88372E-0004 -8.64669E-0004 2.44461E-0004

3 global -1.88372E-0004 -4.02241E-0004 1.21800e-0004

4 global 3.86259E-0032 -3.34320E-0030 -4,21339e-0032

5 global -1.88168E-0004 -3.67812E-0004 6.57798E-0005

6 global -1.87332E-0004 -3.42482e-0004 1.60700E-0005

7 global -1.86496E-0004 -2.54965E-0004 1.73112e-0005

8 global -1.86291E-0004 -2.34649e-0004 -7.39962E-0006

9 global -3.86259E-0032 -1.95027E-0030 1.21374E-0031

10 global -1.86291E-0004 -3.58862E-0004 -6.87299e-0005
11 global -1.86291E-0004 -4.00100E-0004 -6.87299e-0005

. reacodes nos apoios

né sistema forga forca momento
X z

4 global -1.64 141.?5 1.79

9 global 1.64 82.68 -5.15

Resultante 0.00 224.40 1125.74

NOTA:
D(s)_momento(sg resultante(s) é(saoc) em relacdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )
forga forca momento
X z
0.000 -0.005 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a s
barra sistema ne forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 25 -0.00 0.00 -0.00
2 0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -59.80 -0.00
3 0.00 59.80 -119.60
3 Tocal 3 -1.64 81.92 110.66
5 1.64 -81.92 -57.41
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4 Tocal 5 -1.64 29.52 57.41
6 1.64 -29.52 20.83
5 Tocal 6 -1.64 -15.38 -20.83
7 1.64 15.38 -19.92
6 Tocal 7 -1.64 -52.78 19.92
8 1.64 52.78 -54.22
7 Tocal 8 0.00 29.90 59.80
10 -0.00 -29.90 -0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 -0.00
11 -0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 141.72 1.64 8.94
4 -141.72 -1.64 1.79
10 Tocal 8 82.68 -1.64 -5.58
9 -82.68 1.64 -5.15
c ar r e gamento 5
Titulo : PMC - 2 VAos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
X z
1 global -4.49188e-0004 ~l.lS354E~DOD§ 3.04075€-0004
2 global -4.49188E-0004 -9.71099e-0004 3.04075E-0004
3 global -4.49188E-0004 -3,90684E-0004 1.75671E-0004
4 global 2.31426E-0032 -3.247156-0030 4.58875e-0032
5 global -4.49065E-0004 -3.20834E-0004 1.14049€-0004
6 global -4.48564E-0004 -2.04264E-0004 3.84195E-0005
7 global -4.48063E-0004 -5.08879e-0005 8.48846E-0005
8 global -4.47941E-0004 1.03665E-0005 9.82611E-0005
9 global -2.31426E-0032 8.61607E-0032 1.43853E-0031
10 global -4.47941E-0004 2.39822e-0004 1.16721E-0004
11 global -4.47941e-0004 3.09855e-0004 1.16721E-0004
reacodoes nos apoios
né sistema forga forca momento
X z
4 global -0.98 13?.6§ -1.95
9 global 0.98 -3.65 -6.10
Resultante 0.00 134.00 316.25
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sao) em relagaoc a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
orca orca momento
X % Z
0.000 -0.000 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 -0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -62.60 -0.00
3 0.00 62.60 -125.20
3 Tocal 3 -0.98 75.05 116.83
5 0.98 -75.05 -68.04
4 Tocal 5 -0.98 30.35 68.04
6 0.98 -30.35 12.39
5 Tocal 6 -0.98 3.55 -12.39
7 0.98 -3.55 21.80
6 Tocal 7 -0.98 -5.35 -21.80
8 0.98 5.35 18.33
7 Tocal 8 0.00 -9.00 -18.00
10 -0.00 9.00 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
i 0.00 -0.00 -0.00
9 Tocal 3 137.65 0.98 8.37
4 -137.65 -0.98 -1.95
10 Tocal 8 -3.65 -0.98 -0.33
9 3.65 0.98 -6.10
c arr egamento 6
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Titulo : Wvento

deslocamentos odais

no sistema deslocamento desTocamento rotacao

X rd
1 global 9.19162e-0004 9.61197E- DDDE ~-3.04373e-0005
2 global 9.17706e-0004 7.78573e-0005 -3.04373e-0005
3 global 9.12853e-0004 1.69828e-0005 -3.04373e-0005
4 global 1.49195e-0031 1.41151e-0031 -5.09699e-0031
5 global 9.12067e-0004 3.00935e-0006 -1.85213e-0005
6 global 9.08865E-0004 -4.10572E-0007 3.22632E-0006
7 global 9.05662E-0004 -3,30098E-0006 -1.81216€E-0005
8 global 9.04877E-0004 -1.69828E-0005 -2.99396E-0005
9 global 1.48031E-0031 -1.41151E-0031 -5.05541E-0031
10 global 9.04877E-0004 -7.68620E-0005 -2.99396E-0005
11  global 9.04877e-0004 -9.48258E-0005 -2.99396€E-0005

 reacgodoes nos apoios

né sistema forca forca momento

X y z
4 global -6.32 -5.98 21.61
9 global -6.28 5.98 21.43
Resultante -12.60 0.00 82.53

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio
(o ethbrw de: monento & Fa1to o relacao a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 0.000 0.000
e s for ¢os n_a s b a r r as
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 12.60 -0.00 0.00
2 -12.60 0.00 -0.00
2 Tocal 2 12.60 -0.00 0.00
3 -12.60 0.00 -0.00
3 Tocal 3 6.28 -5.98 -19.82
5 -6.28 5.98 15.93
4 local 5 6.28 -5.98 -15.93
6 -6.28 5.98 0.07
5 Tocal 6 6.28 -5.98 -0.07
7 -6.28 5.98 -15.78
6 Tocal 7 6.28 -5.98 15.78
8 -6.28 5.98 -19.67
7 Tocal 8 -0.00 -0.00 -0.00
10 0.00 0.00 -0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 -0.00
11 0.00 0.00 -0.00
Y Tocal 3 -5.98 6.32 19.82
4 5.98 -6.32 21.61
10 Tocal 8 5.98 6.28 19.67
9 -5.98 -6.28 21.43

Fim Do Programa
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Dimensionamento da Travessa de P4

{

a(m)= 1.200
h (m) = 1.500

d (m) = 1.40

d apoio (m) = 1.50

Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50

fex (MPa) = 20.0
f.x (MPa) = 500.0

d é a altura efetiva da secéo

’—{ S (m2)=1.80
a g=8%250
Nirav=g * LT g (tfim) = 4.50
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
gll’&VESSG
Rv1 Rvz Rvs Rua / Rvs
Frento y v v "
Iy Lo Lo Lv |
A A
Lv(m) = 2.65

- Peso Préprio

g (tf/m) = 4.500

Rv1 (tf) = 85.33
Rvz (tf) = 79.00
Rua (tf) = 79.00
Rua (tf) = 79.00
Rus (tf) = 85.33
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- Carga Movel
Ne
MT_P
Ri=Np/n+(Mr*x)/E(x) XcE (m)= 5.90
X1 (m)=5.30 X3 (m) = 0.00 X5 (m) = -5.30 n=5
X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
2(xi)? (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 132.9 Na (tf) = 134.0
Mte (tf.m) = 193.7 Mr.d (tf.m) = 193.5
Rvi (tf) = 41.2 Rvi (tf) = 41.4
Rvz (tf) = 33.9 Rvz (tf) = 34.1
Rua (tf) = 26.6 Rva (tf) = 26.8
Ruva (tf) = 19.3 Rva (tf) = 19.5
Rus (tf) = 12.0 Rus (tf) = 12.2
PMC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 87.6 Na (tf) = 88.1
MT-e (tf.m) = 331.8 Mr-a (tf.m) = 333.3
Rvi (tf) = 42.6 Rvi (tf) = 42.8
Rz (tf) = 30.0 Rva (tf) = 30.2
Rvs (tf) = 17.5 R (tf) = 17.6
Ruva (tf) = 5.0 Rva (tf) = 5.0
Rus (tf) = -7.5 Rus (tf) = -7.5
PTC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 112.2 N4 (tf) = 113.3 NP (tf) = 225.5
M- (tf.m) = 99.0 Mt (tf.m) = 99.0 Mre (tfm) = 198.0
Rvi (tf) = 29.9 Rv1 (tf) = 30.1 Rv1 (tf) = 60.0
Rz (tf) = 26.2 Rvz (tf) = 26.4 Rva (tf) = 52.6
Rvs (tf) = 22.4 Rus (tf) = 22.7 Rva (tf) = 45.1
R4 (tf) = 18.7 R4 (tf) = 18.9 Rva (tf) = 37.6
Rus (tf) = 15.0 Rus (tf) = 15.2 Rus (tf) = 30.2
PMC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 66.9 Na (tf) = 7.5 Np (tf) = 134.4
Mr-e (tf. m) = 2371 Mr-d (tf.m) = 238.8 Mt (tf.m) = 4759
Rvi (tf) = 31.3 Rvi (tf) = 31.5 Rvi (tf) = 62.8
Rz (tf) = 22.3 Rvz (tf) = 22.5 Rvz (tf) = 44.8
Rva (tf) = 13.4 Rva (tf) = 13.56 Rva (tf) = 26.9
Rv4 (tf) = 4.4 Rua (tf) = 4.5 Rva (tf) = 8.9
Rvs (tﬂ =45 Rus (tf) =45 Rvs (l‘f} =-9.0
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- Vento
Fvento (tﬂ = 13.06

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Secdo do apoio
bw (m) = 1.20
Mg (tfm)= -185.9 (reacdo de carga permanente das vigas )
Mag1 (ttm) = -125.6 (reacdo de carga moével das vigas)
Mg2 (tf.m) = -20.5 (vento na superestrutura)
Ma=14*Mg+14*Mg1+0,7* Mgz

Md (tf.m) = 450.4

a = fed*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466286 -1748.57 4504 2217375
c=Md
x (m) = 0.278
Z = d-0,4*x z(m)= 1.389 x/d= 0185
kmd = 0.117

As (cm?) = 74.60

b) Secdo do vao
bw (m)= 1.20
Mg (tf.m) = 36.3 (reacéo de carga permanente das vigas )
Mg1 (tt.m)= 20.9 (reacdo de carga moével das vigas)
Mg2 (tt.m)= 0.1 (vento na superestrutura)
Md=14*Mg+14*Mg1+0,7* Mgz
Md (tf.m) = 80.1
a = fed*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466.286 -1632 80.1 2514024
c=Md
x (m) = 0.050
Z=d-0,4%x z(m)= 1.380 x/d= 0036

kmd = 0.024
As (cm?) = 13.35
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c) Armadura minima
As_min =0,15% ( bw *hTt)
As_min (cm?) = 27.0

Direcdo Longitudinal

fyk (MPa) = 500.0

; Fr a(m)= 0.80

; d(m)= 1.40

: Li(m) = 0.35
As '

i d

= ex=Li-al4
ex |
1 |
_ 1 Fta=Nd*ex/db
a As = Fra / fya
“““‘-‘-'-_-___"“-.--'J
ex(m) = 0.150
Apoio esquerdo
Ng (tf) = 43.55
Np (tf) = 42.6 ( reagdo maxima viga extrema )
Na (tf) = 120.6
Fua (tf) = 12.9
As (em®) = 3.0
Apoio direito
Ng (tf) = 41.78
NP (tf) = 42.8 ( reagéo maxima viga extrema )
Nad (tf) = 118.4
Fu (tf) = 12.7
As (cm®)=2.9
logo sera adotado :
As (cm®)= 3.0
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Dimensionamento ao Cisalhamento

Parcela do esforgo cortante

a) Sec¢do do apoio a esquerda

Vg (t) = 97.0

Vq(th= 414

Vq (th = 42.8

Vq (t) = 60.0

Vq (t) = 62.8
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =

Verificagdo do Concreto

bw (m) = 1.20

(reagdo de carga permanente das vigas )

(reagdo de carga mével das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
(reacéo de carga mével das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
(reacd@o de carga mével das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
(reac@o de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)

Vsd=14*Vg+14*Vg

193.8 PTC - 1 Vao Carregado
195.8 PMC - 1 Vao Carregado
219.8 PTC - 2 Vaos Carregados
223.8 PMC - 2 Vaos Carregados
Vsd < VRa2

onde: VRdz=0,30 *fea * bw * d

Vraz (tf) = 720.0
Contribuigdo do Concreto
Ved =25*p1*1ta*bw*d
Tra = 0,0351 * ( fex )** (MPa) Trd (MPa) = 0.259

;=100 (concretoarmado )

Ved (tf) = 108.6

Calculo da Armadura Transversal

Vwd = Vsd - Ved
Asw!s=Vwa/(0,90*d*fya)
pw=(Asw!s)/bw >15cm?/ m?
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Vwd (tf) = 85.2 Ay/s= 155 (cm®m) PTC -1 Vao Carregado
Vwd (tf) = 87.1 Aws= 159 (cm?m) PMC -1 Véo Carregado
Vud (tf) = 111.2 Aw/s= 203 (ecm%m) PTC -2 Vaos Carregados
Vwd (tf) = 115.1 Awls= 210 (cm%*m) PMC -2 Vaos Carregados
pw= 1500 (cm?im?) PTC - 1 Vo Carregado
pw= 1500 (cm’m?) PMC - 1 V3o Carregado
pw=16.92 (cm’/m?) PTC - 2 Vaos Carregados
pw= 1751 (cm’/m?) PMC - 2 Vaos Carregados

b) Secdo do apoio a direita
Vg (tf)= 133.4 (reac@o de carga permanente das vigas )
Vg (tf) = 54.4 (reagéo de carga movel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
Vg (tf) = 50.9 (reagéo de carga movel das vigas - PMC_1 Vo Carregado)
Vq (tf)= 82.2 (reagao de carga mével das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
Vq (tf)= 75.3 (reacéo de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)
Vg2 (tf)= 6.2 (vento na superestrutura)

Vsd=14*Vg+14*Vql+0,5*14*Vq2

Vsd (tf) = 267.2 PTC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 262.3 PMC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 306.1 PTC - 2 Vaos Carregados
Vsd (tf) = 296.4 PMC - 2 Vaos Carregados

Céalculo da Armadura Transversal

Vwd (tf) = 158.6 Aw/s= 289 (cm%¥m) PTC-1 Vao Carregado
Vua (tf) = 153.7 Ay/s= 281 (cm®m) PMC -1 Vao Carregado
Vuwd (tf) = 197.5 As/s= 360 (cm?*m) PTC -2 Vaos Carregados
Vud (tf) = 187.8 Ay/s= 343 (cm%m) PMC -2 Vaos Carregados
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pw= 2412 (cm’/m?) PTC - 1 Vo Carregado
pw= 2338 (cm’m?) PMC - 1 Vo Carregado
pw= 3004 (cm’/m?) PTC - 2 Vaos Carregados
pw= 2856 (cm’/m?) PMC - 2 Vaos Carregados

Parcela dos momentos torsores

MTsa=1,4*M7g+14*Mrp

Aswi/s=MTsd/(2*Ae* fya)

pwT = (Asw /s )/ bw

a(m) = 1.200 e (m) = 0.200
c b (m) = 1.500 f(m) = 0.250
¢ (m)= 1.300
d (m) = 0.950

fyk (MPa) = 500.0

I l Ae=c*d Ae (m2) = 1.235
Mt =( Ne-Nd)*Li
Para 1 vao carregado
Mr_cm = maior ( Ne ; Nd ) * Li
Para 2 vaos carregados

Mr_cm=(Ne-Nd)*Li

Carga Ne (tf) | Nd (tf) [ Li(m) [Mr (tF.m)
Peso Prop. 43.55 41.78 0.35 0.62
1Véo - PTC 41.2 414 0.35 14.5
1 Véao - PMC 426 42.8 0.35 15.0

2 Vaos - PTC 29.9 301 0.35 0.08
2 V&os - PMC 31.3 31.5 0.35 0.08

Esforgo de projeto

Mra=14*M1g+14*Mrcm

cM 1 Vo Carregado |2 Vaos Carregados
o PTC PMC PTC PMC
Mrd (tf.m)| 21.2 21.8 1.0 1.0
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1 Véo Carregado

2 Vaos Carregados

PTC PMC PTC PMC
Aswls [pwt (cm2| Asw/s |pwt (emz2| Asw/S |pmt (em2| Asw/S |pwt (cm2
Face bw (m) {cm2 / m)  m2) {cm2 [ m) I m2) {cm2 /fm) fm2) {em2 / m) m2)
1 0.25 2.0 7.9 2.0 8.1 0.1 0.4 0.1 0.4
2 0.20 2.0 9.8 2.0 10.2 0.1 0.5 0.1 0.5
Verificagao do concreto
MT_d < TrRO1
Tro1=0,50 * fed * Ae * bw
fex (MPa) = 20.0
Face bw (m) TrD1
1 0.25 220.5
2 0.20 176.4
Verificagdo das Solicitag6es Combinadas
Mt _sd / TRD1 + Vsd / VRD2 < 1
1 Vao Carregado
PTC PMC
MT _sd Vsg MT sd Ved
Peks TrRO1 VRD2 o TRD1 VRD2 St
1 0.096 0.371 0.467 0.099 0.364 0.463
2 0.120 0.371 0.491 0.124 0.364 0.488
2 Véaos Carregados
PTC PMC
M1 sd. Vsg M1 sg Vsd
Féce TrD1 VrD2 Soma TrRD1 Vro2 e
1 0.004 0.425 0.430 0.004 0.412 0.418
2 0.006 0.425 0.431 0.006 0.412 0.417
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Portico Planco Travessa P4 Ponte 27x24x24x27 - 102,00m

coordenadas dos nos
1 0.0000 6.5500
2 0.6000 6.5500
3 2.6000 6.5500
4 2.6000 0.0000
5 3.2500 6.5500
6 5.9000 6.5500
7 8.5500 6.5500
8 9.2000 6.5500
9 9.2000 0.0000
10 11.2000 6.5500
11 11.8000 6.5500

0

condicoes de contorno
4 111
9 111

0

tipos de material
1 2884760.0000 0.2000 0.0000100000 2.5000

tipos de secao

0

1 1.800E40000 1.800E+0000 3.380E-0001 1.0
2 8.000E-0001 8.000E-0001 6.667E-0002 1.0

propriedades dos elementos

0

1 1 1

o
W = O m -] L R

O W -do WL Wk
=
WO M =1 oW
el i S S e S R
L e e e e o =

-

numero de carregamentos 6

carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais

2 PY -85.330

5 PY -79.000

6 PY -79.000

7 PY -79.000

10 PY -B5.330

0

cargas nos elementos

10 0.000 0.000 WwYA -4.500
27U 0.000 0.000 WYyA -4.500
30 0.000 0.000 WYA -4.500
4 0 0.000 0.000 WYA -4.500
50 0.000 0.000 WYA -4.500
6 U 0.000 0.000 WYA -4.500
70 0.000 0.000 WYA -4.500
B U 0.000 0.000 WYA -4.500
0

fim
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carregamento 2

cargas nodais

2 PY -41.400
5 PY -34.100
6 PY -26.800
7 PY -19.500
10 PY -12.200
0

fim
carregamento
cargas nodais
2 PY -42.800
5 PY -30.200
6 PY -17.600
7 PY =-5.000
10 PY 7.500
0

fim

carregamento 4

cargas nodais

PY
PY
PY
PY

-60.
-52.
-45.
-37.
-30.

000
600
100
600
200

PTC - 1 Vao Carregado

PMC - 1 V3o Carregado

PTC - 2 Vaos Carregados

carregamento 5 PMC - 2 Vdos Carregados
cargas nodais

2

5

6

H
10
0
fim

PY
PY
PY
PY
PY

-62.
-44,
=28
-8.
:

800
800
900
900
000

carregamento & Vento
cargas nodais

1
0
fim

PX

T3

060
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P4 Ponte 27x24x24x27 - 102,00m

DATA : 1/26/2006(quinta-feira)
4:00 AM

HORA : 11:24:00
ARQUIVO DE DADOS
TIPO DA ESTRUTURA

1 travessapd_27x24x24x27_102,00m.s1t
: portico plano

Unidade

utilizadas

coordenadas nodais

forga - nao informada.

comprimento : nao informada.

né sistema coordenada

X

1 global 0.00E+0000

2 global 6.00E-0001

3 global 2.60E+0000

4 global 2.60E+0000

5 global 3.25e+0000

6 global 5.90e+0000

7 global 8.55E+0000

8 global 9.20e+0000

9 global 9.20e+0000

10 global 1.12e+0001

11 global 1.18e+0001
restricdes

~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0e+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

prop

barra material

[SIt-1- RN T VPN
b et e e

[

propriedades

material : 1

riedades

coordenada

¥
.55E+0000
.55e+0000
.55e+0000
.00E+0000
.55e+0000
. 55e+0000
. 55E+0000
. 55E+0000
.00E+0000
. 55E+0000
. 55E+0000

oo hOhOYOh

nodais

coordenada

Z
.00E+0000
.00E+0000
. 00E+0000
00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. 00E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000
. D0E+0000

(=l=l= oo lelelele ]

nimero de nés

numeroc de nos com restricgdo

dos ele

mentos

secdo né inicial no final comprimento

TANZE

1 1 2 6.00e-0001
1 2 3 2.00e+0000
1 3 5  6.50E-0001
1 5 6 2.65e+0000
1 6 7 2.65E+0000
1 7 8 6.50E-0001
1 8 10 2.00E+0000
1 10 11 6.00E-0001
2 3 4 6.55E+0000
2 8 9 6.55E+0000
nimeroc de elementos
dos materiais

Elasticidade ..... 2.885e+0006

E. Transversal ... 1.202e+0006
POTSSON vuvvnvnnnn 2.000e-0001

D. Térmica ....... 1.000E-0005
Especifico ..oveuee 2.500e+0000

propriedades. :
area y  inércia z
E+0000 3.38e-0001

tipo drea x

Ll

médulos

wZ
1.00e+0000
1.00E+0000

pa s
N1

1.80e+0000 1.80
8.00E-0001 8.00e-0001 6.67E-0002

de

nimero de tipos de material

das secode

flexdo

nimero de

carregamento 1- Peso Proprio

cargas

nodais

5

tipos segdes
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né sistema forca forca momento

X z

2 global 0.00 —85.3§ 0.00

5 global 0.00 -79.00 0.00

6 global 0.00 -79.00 0.00

7 global 0.00 -79.00 0.00

10 global 0.00 -85.33 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4, 5e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4.5e+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -4, 5e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -4, 5e+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -4.5e+0000
fim do carregamento ...... 1

carregamento 2- PTC - 1 Vvio Carregado

cargas nodais

né sistema forca forca momento

% z

global 0.00 —41.46 0.00

5 global 0.00 -34.10 0.00

6 global 0.00 -26.80 0.00

7 global 0.00 -19.50 0.00

10 global 0.00 -12.20 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC - 1 Vio Carregado

cargas nodais

no  sistema forca forca momento
X z

global 0.00 -42.85 0.00

5 global 0.00 -30.20 0.00
6 global 0.00 -17.60 0.00
7 global 0.00 -5.00 0.00
10 global 0.00 7.50 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - PTC- 2 vidos Carregados

cargas nodais

né sistema forca forga momento

x Y z

global 0.00 -60.00 0.00

5 global 0.00 -52.60 0.00

6 global 0.00 -45.10 0.00

7 global 0.00 -37.60 0.00

10 global 0.00 -30.20 0.00
fim do carregamento ...... 4

carregamento 5 - PMC - 2 vaos Carregados

cargas nodais

né sistema forga forca momento
X y z

2 global 0.00 -62.80 0.00
5 global 0.00 -44.80 0.00
6 global 0.00 -26.90 0.00
7. global 0.00 -8.90 0.00
10 global 0.00 9.00 0.00

fim do carregamento ...... 5

carregamento 6 - Vento

cargas nodais
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né sistema forca forca momento
% z
1 global 13.06 D.OE 0.00
fim do carregamento ......
nimero de carregamentos ......
resultado da renumeracaco nodal
perfil antes da renumeragdo : 23
perfil apés a renumeragdo : 21
" DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 6.1E+0002

Existe probabilidade de d
corretos nos deslocamentos calculados seja

que o nimero de algarismos

c ar r e gamen¢to 1
Titule : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% z
1 global -2.29348e-0006 -1.4?469E-000§ 3.30923e-0004
2 global -2.29348E-0006 -1.27579e-0003 3.30756E-0004
3 global -2.29348E-0006 -6.53862E-0004 1.42376E-0004
4 global 8.51298E-0032 -5.43454E-0030 -1.80183e-0031
5 global -1.84174€E-0006 -6.31519e-0004 5.78145E-0005
6 global 2.96631E-0018 -6.82906E-0004 2.18617E-0019
7 global 1.84174E-0006 -6.31519e-0004 -5.78145E-0005
8 global 2.29348E-0006 -6.53862E-0004 -1.42376E-0004
9 global -8.51298E-0032 -5.43454E-0030 1.80183e-0031
10 global 2.29348e-0006 -1.27579E-0003 -3.30756E-0004
11 global 2.29348e-0006 -1.47469E-0003 -3.30923e-0004
. reacgdes nos apoios
né sistema forga forcga momento
X z
4 global -3.61 230.3§ 7.64
9 global 3.61 230.38 -7.64
Resultante -0.00 460.76 2718.48
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de egu'['l'ibr"lo_ .
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forga momento
X % Z
-0.000 -0.000 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.0 -0.00 -0.00
2 0.00 2.70 -0.81
2 Tocal 2 -0.00 -88.03 0.81
3 0.00 97.03 -185.87
3 Tocal 3 -3.61 133.35 169.87
5 3.61 -130.43 -84.14
4 Tocal 5 -3.61 51.42 84.14
6 3.61 -39.50 36.33
5 Tocal 6 -3.61 -39.50 -36.33
7 3.61 51.43 -84.14
6 Tocal 7 -3.61 -130.42 84.14
8 3.61 133.35 -169.87
7 Tocal 8 -0.00 97.03 185.87
10 0.00 -88.03 -0.81
8 Tocal 10 -0.00 2.70 0.81
i 0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 230.38 3.61 16.00
4 -230.38 -3.61 7.64
10 Tocal 8 230.38 -3.61 -16.00
9 -230.38 3.61 -7.64
c ar r e gamewn¢to 2
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Titulo : PTC - 1 vao Carregado

=3
o

i U0 00 = T U B L P

el

deslocamentos

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

. re
sistema

global
global

-1,
-1.
-1.

b
-1,
-1,
-1,
-1.
-2,
-1,
-1,

a

deslocamento

¥
83557E-0004
83557E-0004
83557E-0004
31426E-0032
83435e-0004
82934E-0004
82433E-0004

31426E-0032
82310E-0004
82310E-0004

oes
& forca
X

-0.98
0.98

nos

I

g
-1.
-1.

od
desTocamento

=7
-6.
-2.
-2,
-2,
-2,
-1.
82310E-0004 -

20247E—DDD£
12558E-0004
71937e-0004
26019e-0030
40906E-0004
04264E-0004
30816E-0004
.08380E-0004
00797e-0031

RN O

18718E-0004 -7.
23442e-0004 -7.

forca

y
95.81
38.19

apoio

is
rotacao

z
.79482E-0004
.79482E-0004
.45627€-0005
.02926E-0032
.51474€-0005
.56683E-0005
.59823€-0005
.71527€-0005

.76729E-0032
87173E-0006
87173e-0006

5
momento
Z

NOTA:

R

esultante

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a
do sistema global.

difere a de eguilibrio
(o equ111brwo de: monento & Fa1to o relacao a origem )
forga forca momento
% y z
0.000 -0.000 -0.000
e s f or c o s n_ a s b a r r a s
barra sistema forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 -0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -41.40 -0.00
3 0.00 41.40 -82.80
3 Tocal 3 -0.98 54.41 76.81
5 0.98 -54.41 -41.44
4 Tocal 5 -0.98 20.31 41.44
6 0.98 -20.31 12.39
5 Tocal 6 -0.98 -6.49 -12.39
7 0.9 6.49 -4.80
b Tocal 7 -0.98 -25.99 4.80
8 0.98 25.99 -21.69
7 Tocal 8 0.00 12.20 24.40
10 -0.00 -12.20 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 0.00
Y Tocal 3 95.81 0.98 5.99
4 -95.81 -0.98 0.44
10 Tocal 8 38.19 -0.98 -2.71
9 -38.19 0.98 -3.72
c a r e gamento 3
Titule : PMC - 1 vao Carregado
. deslocamentos nodais
no sistema des]ocamento des1ocamento rotacao
b y z
1 global -3.15548E-0004 -7.92152E-0004 2.09678E-0004
2 global -3.15548E-0004 -6.66345E-0004 2.09678e-0004
3 global -3.15548E-0004 -2.65951E-0004 1.21887e-0004
4 global 1.53447E-0032 -2.21044E-0030 3.41722e-0032
5 global -3.15467E-0004 -2.16936E-0004 7.96588E-0005
6 global -3.15135e-0004 -1.33881e-0004 2.70163e-0005
7 global -3.14803e-0004 -2.71763e-0005 6.01118e-0005
8 global -3.14722E-0004 1.59064E-0005 7.05610E-0005
9 global -1.53447E-0032 1.32205e-0031 9.91284€E-0032
10 qglobal -3.14722E-0004 1.84473E-0004 8.59449E-0005
11 global -3.14722e-0004 2.36040E-0004 8&.59449e-0005
. ) reacoes nos apoios
né sistema forca forga momento
X y z
4 global -0.65 93.70 -1.45
9 global 0.65 -5.60 -4.20
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Resultante 0.00 88.10 186.42
NOTA: .
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.

diferencga de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forga momento
b 6 z
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢ os n a s b a r r a s
barra sistema ne forca forcga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 -0.00
2 -0.00 -0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -42.80 -0.00
3 0.00 42.80 -85.60
3 Tocal 3 -0.65 50.90 79.89
5 0.65 -50.90 -46.80
4 Tocal 5 -0.65 20.70 46.80
6 0.65 -20.70 8.06
5 Tocal (] -0.65 3.10 -8.06
7 0.65 -3.10 16.29
6 Tocal 7 -0.65 -1.90 -16.29
8 0.65 1.90 15.06
7 Tocal 8 0.00 -7.50 -15.00
10 -0.00 7.50 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 -0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 93.70 0.65 5.71
4 -93.70 -0.65 -1.45
10 Tocal 8 -5.60 -0.65 -0.06
9 5.60 0.65 -4.20
c ar r e gamento 4
Titulo : PTC - 2 vdos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -1.87767E-0004 -1.01455E—000§ 2.45218E-0004
2 global -1.87767E-0004 -8.67432E-0004 2.45218E-0004
3  global -1.87767E-0004 -4.03579e-0004 1.22147e-0004
4 global 3.89452E-0032 -3.35432E-0030 -4.29396E-0032
5 global -1.87560E-0004 -3.69069e-0004 6.59549€-0005
6 global -1.86718E-0004 -3.43744E-0004 1.60424€E-0005
7 global -1.85875E-0004 -2.56479E-0004 1.68748E-0005
8 global -1.85669E-0004 -2.36433E-0004 -8.12113e-0006
9 global -3.89452E-0032 -1.96510E-0030 1.21920€E-0031
10 global -1.85669E-0004 -3.63187E-0004 -7.00667E-0005
11  global -1.85669E-0004 -4.05227E-0004 -7.00667E-0005
. reacodes nos apoios
né sistema forga forca momento
X z
4 global -1.65 142.25 1.82
9 global 1.65 83.30 -5.17
Resultante 0.00 225.50 1132.76
NOTA:
D(s)_momento(sg resultante(s) é(sdao) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )
forga forca momento
X z
0.000 -0.005 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a s
barra sistema ne forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 -0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -60.00 -0.00
3 0.00 60.00 -120.00
3 Tocal 3 -1.65 82.20 111.01
5 1.65 -82.20 -57.58
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4 Tocal 5 -1.65 29.60 57.58
6 1.65 -29.60 20.85
5 Tocal 6 -1.65 -15.50 -20.85
7 1.65 15.50 -20.24
6 Tocal 7 -1.65 -53.10 20.24
8 1.65 53.10 -54.75
7 Tocal 8 0.00 30.20 60.40
10 -0.00 -30.20 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 142.20 1.65 8.99
4 -142.20 -1.65 1.82
10 Tocal 8 83.30 -1.65 -5.65
9 -83.30 1.65 -5.,17
c ar r e gamento 5
Titulo : PMC - 2 VAos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
X z
1 global -4.50444E-0004 ~l.lS?20E~DOD§ 3.05084e-0004
2 global -4.50444E-0004 -9.74156E-0004 3.05084E-0004
3 global -4.50444E-0004 -3,91812e-0004 1.76270E-0004
4 global 2.32719e-0032 -3.25652E-0030 4.58788E-0032
5 global -4.50321E-0004 -3.21702e-0004 1.14448e-0004
6 global -4.49817e-0004 -2.04736E-0004 3.85268E-0005
7 global -4.49314E-0004 -5.10014e-0005 8.50417E-0005
8 global -4.49190E-0004 1.03590E-0005 9.84274E-0005
9 global -2.32719e-0032 8.60983e-0032 1.44391e-0031
10 global -4.49190E-0004 2.40148e-0004 1.16888E-0004
11 global -4.49190E-0004 3.10280E-0004 1.16888E-0004
reacodoes nos apoios
né sistema forga forca momento
X z
4 global -0.99 138.0§ -1.94
9 global 0.99 -3.65 -6.12
Resultante 0.00 134.40 317.28
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sao) em relagaoc a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
orca orca momento
X % Z
0.000 -0.000 -0.000
e s f or ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 -0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -62.80 -0.00
3 0.00 62.80 -125.60
3 Tocal 3 -0.99 75.25 117.19
5 0.99 -75.25 -68.28
4 Tocal 5 -0.99 30.45 68.28
6 0.99 -30.45 12.41
5 Tocal 6 -0.99 3.55 -12.41
7 0.99 -3.55 21.82
6 Tocal 7 -0.99 -5.35 -21.82
8 0.99 5.35 18.34
7 Tocal 8 0.00 -9.00 -18.00
10 -0.00 9.00 0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 -0.00
i -0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 138.05 0.99 8.41
4 -138.05 -0.99 -1.94
10 Tocal 8 -3.65 -0.99 -0.34
9 3.65 0.99 -6.12
c arr egamento 6
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Titulo : Wvento

deslocamentos odais

no sistema deslocamento desTocamento rotacao

X rd
1 global 9.52719e-0004 9.96288E- DDDE -3.15485e-0005
2 global 9.51210e-0004 8&.06997e-0005 -3.15485e-0005
3 global 9.46179e-0004 1.76028E-0005 -3.15485e-0005
4 global 1.54642e-0031 1.46304e-0031 -5.28307e-0031
5 global 9.45365e-0004 3.11922e-0006 -1.91974e-0005
6 global 9.42046E-0004 -4.25561E-0007 3.34411E-0006
7 global 9.38726E-0004 -3,42149E-0006 -1.87832e-0005
8 global 9.37912E-0004 -1.76028E-0005 -3.10327e-0005
9 global 1.53435e-0031 -1.46304E-0031 -5.23997E-0031
10 global 9.37912E-0004 -7.96681E-0005 -3.10327e-0005
11  global 9.37912e-0004 -9.82877E-0005 -3.10327e-0005

 reacgodoes nos apoios

né sistema forca forca momento

X y z
4 global -6.56 -6.20 22.40
9 global -6.50 6.20 22.21
Resultante -13.06 0.00 85.54

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio
(o ethbrw de: monento & Fa1to o relacao a origem )
forca forca momento
X y z
-0.000 0.000 0.000
e s for ¢os n_a s b a r r as
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 13.06 0.00 0.00
2 -13.06 -0.00 -0.00
2 Tocal 2 13.06 -0.00 0.00
3 -13.06 0.00 -0.00
3 Tocal 3 6.50 -6.20 -20.54
5 -6.50 6.20 1651
4 local 5 6.50 -6.20 -16.51
6 -6.50 6.20 0.08
5 Tocal 6 6.50 -6.20 -0.08
7 -6.50 6.20 -16.36
6 Tocal 7 6.50 -6,20 16.36
8 -6.50 6.20 -20.39
7 Tocal 8 -0.00 -0.00 -0.00
10 0.00 0.00 -0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
11 0.00 -0.00 0.00
Y Tocal 3 -6.20 6.56 20.54
4 6.20 -6.56 22.40
10 Tocal 8 6.20 6.50 20.39
9 -6.20 -6.50 22.21

Fim Do Programa
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Dimensionamento da Travessa de P5

| Lt |
[ I
hy
Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
/]/ /L fo (MPa) = 20.0
i z I fy (MPa) = 500.0
a(m)= 0.800
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da secéo
| S(m2)=1.20
a g=8+*250
Nirav=g * LT g (tf/m) = 3.00
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
gtravessa

Rv1 Rz Rva Ru4 / Rvs
[ N N T I .

Frento L ¥ ¥ v
== = = == ==
L iy L i L e ; s |
A A A A A
A Lv(m)= 2.65 A
V V
- Peso Préprio
g (tffm) = 3.000 Ruv1 (tf) = 69.37
Ruz (tf) = 58.93
Rua (tf) = 58.93
Rua (tf) = 58.93
Rus (tf) = 69.37
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- Carga Movel
Np
MT_P
Ri=Np/n+ (M1 *xi)/I(x) XcE (m) = 5.90
X1 (m)=5.30 X3 (m) = 0.00 X5 (m) = -5.30 n=5

X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
£(xi)® (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado

Np (tf) = 160.3
Mr-p (tf.m) = 204.4

Rui (tf) = 47.5
Rz (tf) = 39.8
Rva (tf) = 32.1
Rua (tf) = 24.4
Rus (tf) = 16.6

PMC - 1 Vao Carregado

Ne (tf) = 103.8
MT-p (tfm)= 391.9
Rvi (tf) = 50.3
Rvz (tf) = 35.5
Rva (tf) = 20.8
Rva (tf) = 6.0
Rus (tf) = -8.8
- Vento
Fuento (tﬂ = 13.06

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Sec¢do do apoio
bw (m) = 0.80
Mg (tf.m) = -148.8  (reacgdo de carga permanente das vigas )
Mgt (tfm)= -100.6 (reacéo de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= -10.5 (vento na superestrutura)
Md=14*Mg+14*Mgqi+0,7*Mg2

Md (tf.m) = 356.6
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a = fed*bw*0,272 a b c A
= -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088  356.6 740319
¢ =Md
x (m) = 0.366
Z = d-0,4*x z(m)= 1.254 x/d= 0.261
kmd = 0.159

As” (cm?) = 65.43

b) Secao do vao

bw (m)= 0.80
Mg (ttm)= 22.1 (reagdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (ttm)= 16.3 (reacéo de carga movel das vigas)
Mg2 (tfm)= 0.2 (vento na superestrutura)

Md=14*Mg+1,4*Mqi+07 * Ma

Md (tf.m) = 53.8
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 538 1116828
¢ =Md
x (m) = 0.050
Z=d-0,4"x z(m)= 1.380 x/d=0.036
kmd = 0.024
As* (cm®) = 8.97
c) Armadura minima
As_min = 0,15 % ( bw * h1 )
As_min (cm?) = 18.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Secgdo do apoio a esquerda
bw (m) = 0.80
Vg (tf) = 77.2 (reagdo de carga permanente das vigas )

Vg (tf) = 50.3 (reacéo de carga movel das vigas)

Vsd=1,4*Vg+14*Vq
Vsd (tf) = 178.5
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Verificagao do Concreto

Vsd < VRa2
onde: VRd2=0,30*fea *bw * d

VRaz (tf) = 480.0
Contribuigdo do Concreto
Ved =25*P1 *tmd *bw™d

TR = 0,0351 * ( fex )** (MPa) Tra (MPa) = 0.259
B:=1,00 (concretoarmado)

Ve () = 724
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwi/(090*d*fyd)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?

Vuwd (tf) = 106.0
Auls= 194  (em*m)
pw= 2420 (cm¥m?)

b) Sec¢do do apoio a direita
Vg (tf) = 98.3 (reac@o de carga permanente das vigas )
Va1 (tf) = 63.1 (reacé@o de carga movel das vigas)
Vg2 (tf) = 3.1 (vento na superestrutura)
Vsd=14*"Vg+14*Vq1+05*14*Vqg2
Vsd (tf) = 228.1
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwd/(090*d*fya)
pw=(Asw/s)/bw >15cm? /I m?
Ved (tf) = 72.4
Vwd (tf) = 155.7

Asls= 284 (cm%m)
pw= 3553 (cm’m?)

Rev. 00
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Por
coo

0
con

0

tico Plano Travessa P5 Ponte 27x24x24x27 - 102,00m
rdenadas dos nos

1 0.0000 3.3500

2 0.6000 3.3500

3 2.6000 3.3500

4 2.6000 0.0000

5 3.2500 3.3500

6 5.9000 3.3500

7 8.5500 3.3500

8 9.2000 3.3500

9 9.2000 0.0000

10 11.2000 3.3500

11 11.8000 3.3500
dicoes de contorno

4 111

9 111
os de material

1 2884760.0000 0.2000 0.0000100000 2.5000

os de secao
1 1.200E40000 1.200E+0000 2.250E-0001 1.0
2 6.400E-0001 6.400E-0001 3.410E-0002 1.0

propriedades dos elementos

1 1 2 1 1

2 2 3. I 1

3 3 5 1 1

4 5 6 1 1

5 6 7 1 1

& 7 g8 1 1

7 8 10 1 1

8 10 11 1 1

9 3 4 1 2

10 g g 1 2
0
numero de carregamentos 4
carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais
2 PY -63.370
5 PY -58,930
6 PY -58.,930
7 PY -58.9%930
10 PY -69.370
0
cargas nos elementos
10 0.000 0.000 wYya =3.000
27U 0.000 0.000 wya -3.000
30 0.000 0.000 wYya -3.000
4 0 0.000 0.000 wYa =-3.000
50 0.000 0.000 WYA =-3.000
6 U 0.000 0.000 wWwYa =-3.000
TU 0.000 0.000 WwYa =-3.000
B U 0.000 0.000 wYa -3.000
0
fim
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carregamento 2 PTC
cargas nodais
2 PY -47.500

5 PY -39.800
6 PY -32.100
7 PY -24.400
10 PY -16.600
0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2 PY -50.300

5 PY -35.500

6 PY -20.800

7 PY -6.000

10 PY 8.800

0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais

1 PX 13.0860

0

fim
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa PS5 Ponte 27x24x24x27 - 102,00m

DATA : 1/26/2006(quinta-feira)
HORA t 11:23:57 AaM
ARQUIVO DE DADOS : travessap5_27x24x24x27_102,00m.s1t

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forga - nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais

né sistema coordenada coordenada coordenada

X y z

1 global 0.00e+0000 3.35e+0000 0.00e+0000

2 global 6.00e-0001 3.35e+0000 0.00e+0000

3 global 2.60e+0000 3.35e+0000 0.00e+0000

4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000

5 global 3.25e+0000 3.35e+0000 0.00e+0000

6 global 5.90e+0000 3.35e+0000 0.00e+0000

7 global §.55E+0000 3.35e+0000 0.00e+0000

8 global 9.20e+0000 3.35e+0000 0.00e+0000

9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000

10 global 1.12e+0001 3.35e+0000 0.00E+0000

11 global 1.18e+0001 3. 35e+0000 0.00e+0000

nimero de nés ...... 11

restricdes nodais
~_constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

numeroc de nos com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo né inicial no final comprimento
1 1 1 1 2 6.00e-0001
2 1 1 2 3 2.00e+0000
3 1 1 3 5  6.50E-0001
4 1 1 5 6  2.65e+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
B 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00e-0001
9 L 2 3 4 3.35E+0000
10 1 2 8 9  3.35e+0000
nimero de elementos ...... 10
propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...ovnvnnnn 2.000E-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material ...... 1
. propriedades das secdes
tipo drea x area y  inércia z
1 1.20e+0000 1.20e+0000 2.25e-0001
2 6.40e-0001 6.40e-0001 3.41e-0002
médulos de flexdo
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000
nimero de tipos se¢des ...... 2

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais
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né sistema forca forca momento

X y z

2 global 0.00 -69.37 0.00

5 global 0.00 -58.93 0.00

6 global 0.00 -58.93 0.00

7 global 0.00 -58.93 0.00

10 global 0.00 -69.37 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 Tlocal u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0e+0000
2 local u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
3  Tlocal u 0.00 0.65 0.0e+0000 -3.0e+0000
4 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
5 Tlocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
6 Jlocal u 0.00 0.65 0.0E+0000 -3.0E+0000
7 Jocal u 0.00 2.00  0.0e+0000 -3.0E+0000
8 local u 0.00 0.60 0.0e+0000 -3.0E+0000
fim do carregamento ...... 1

carregamento 2 - PTC

né sistema forca forca momento

% z

global 0.00 —4?.56 0.00

5 global 0.00 -39.80 0.00

6 global 0.00 -32.10 0.00

7 global 0.00 -24.40 0.00

10 global 0.00 -16.60 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC

cargas nodais

no  sistema forca forca momento
X z

global 0.00 -50.35 0.00

5 global 0.00 -35.50 0.00
6 global 0.00 -20.80 0.00
7 global 0.00 -6.00 0.00
10 global 0.00 8.80 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - Vento

cargas nodais

né sistema forca forga momento
X y z
1 global 13.06 0.00 0.00
fim do carregamento ...... 4
numero de carregamentos ...... 4
resultado da renumeracao nodal

perfil antes da renumeracdo : 23
perfil apés a renumeracaoc : 21

DECAIMENTO MA)_(IH!O DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1.2e+0002
Existe probabilidade de que_ o nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja

car r e gamento 1
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Titulo : Peso Proprio

deslocamentos noda
deslocamento

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

=1
Q

= DD 00 ) O U e L P

e

-7
-7
-7

2.

-6

e R L, R VE

rea

né sistema

4 global
9 global

deslocamento

X
.81502E-0006
.81502E-0006
.81502E-0006
85610E-0031
.27570E-0006
.39721E-0018
. 27570E-0006
.81502E-0006
.85610E-0031
.81502E-0006
.81502E-0006

cbes
forca

-1.
=1.
-3.
-6.
-2,
-3.
-2,
-3.
-6.
-1.
-1.

Y
33407e-0003
08824€E-0003
18380€E-0004
11302e-0030 -
79381€-0004
09890E-0004 8.
79381E-0004 -8.
18380E-0004 -1.
11302E-0030 2.
08824E-0003 -4.
33407e-0003 -4.

00 00 P b=t B

nos apoio
f

orca

y
175.46
175.47

is
rotacao

Z
.09147e-0004
.08981E-0004
.81856E-0004
.92353e-0031
.36421E-0005

82315e-0020
36421E-0005
81856E-0004
92353E-0031
08981E-0004
09147e-0004

5
momento
Z
8.39
-8.39

rResultante
NOTA:

Ots) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a

do sistema global

2070.49

origem

diferenca de eguilibrioe
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga forga momento
% z
-0.000 0.005 0.000
e s for ¢os n a s b arr a s
barra sistema n forca forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 1.80 -0.54
2 Tocal 2 -0.00 -71.17 0.54
3 0.00 77.17 -148.88
3 local 3 -8.20 98.29 129.81
5 8.20 -96.34 -66.55
4 Tocal 5 -8.20 37.41 66.55
6 §.20 -29.46 22.07
5 Tocal 6 -8.20 -29.47 -22.07
7 8.20 37.42 -66.55
b Tocal 7 -8.20 -96.35 66.55
8 8.20 98.30 -129.81
7 Tocal 8 0.00 77.17 148.88
10 -0.00 -71.17 -0.54
8 Tocal 10 -0.00 1.80 0.54
11 0.00 -0.00 -0.00
9 Tocal 3 175.46 §.20 19.07
4 -175.46 -8.20 8.39
10 Tocal 8 175.47 -8.20 -19.07
9 -175.47 §.20 -8.39
car r e gamento 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -1.12831E-0004 -8.82671E-0004 2.74492e-0004
2 global -1.12831E-0004 -7.17976E-0004 2.74492e-0004
3 global -1.12831E-0004 -2.00704E-0004 1.28129e-0004
4 global 9.79487E-0032 -3.85360E-0030 -3.29855E-0032
5 global -1.12303e-0004 -1.69573e-0004 6.20172e-0005
6 global -1.10151E-0004 -1.82831e-0004 2.33716E-0006
7 global -1.07998e-0004 -1.14468e-0004 2.12248e-0005
8 global -1.07471e-0004 -9.03403e-0005 3.39503e-0006
9 global -9.79487e-0032 -1.73457e-0030 1.67537e-0031
10 global -1.07471e-0004 -1.74768e-0004 -4.77550e-0005
11 global -1.07471E-0004 -2.03421E-0004 -4.77550e-0005
. i reagoes nos apoios
né sistema forga forga momento
b y z
4 global -2.81 110.61 0.95
9 global 2.81 49.79 -4.81
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Resultante -0.00 160.40 741.78
NOTA:

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem

do sistema global.

diferenca de equilibrio
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga forca momento
X 5 T
-0.000 -0.00 0.000
e s for ¢ os n_ a s b a r r a
barra sistema né forga forga momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 -0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -47.50 -0.00
3 0.00 47.50 -95.00
3 Tocal 3 -2.81 63.11 86.53
5 2.81 -63.11 -45.51
4 Tocal 5 -2.81 23.31 45.51
6 2.81 -23.31 16.27
5 Tocal 6 -2.81 -8.79 -16.27
7 2.81 8.79 -7.02
6 Tocal 7 -2.81 -33.19 7.02
8 2.81 33.19 -28.59
7 Tocal 8 0.00 16.60 33.20
10 -0.00 -16.60 -0.00
8 Tocal 10 -0.00 -0.00 0.00
11 0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 110.61 2.81 8.47
4 -110.61 -2.81 0.95
10 Tocal 8 49,79 -2.81 -4.61
9 -49.79 2.81 -4,81
c ar r egament¢to 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao

X
.12400E-0004

00116E-000§

z
.21153e-0004

momento
fletor
0.00
0.00

1 global -2 -1. 3
2 global -2.12400E-0004 -8.08473E-0004 3.21153E-0004
3 global -2.12400E-0004 -1.99748E-0004 1.66163E-0004
4 global 6.34376E-0032 -3.83524€E-0030 6.37300E-0032
5 global -2.12059E-0004 -1.44629e-0004 9.28169e-0005
6 global -2.10665E-0004 -1.18333e-0004 4.49215E-0006
7 global -2.09271E-0004 -3.91431E-0005 6.63898E-0005
8 global -2.08929e-0004 1.14034e-0005 8.53773E-0005
9 global -6.34376E-0032 2.18951E-0031 1.93601E-0031
10 global -2.08929e-0004 2.30514E-0004 1.12493e-0004
11 global -2.08929e-0004 2.98010E-0004 1.12493e-0004
. reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
® ¥ z
4 global -1.82 110.08 -1.83
9 glebal 1.82 -6.28 -5.56
Resultante -0.00 103.80 221.02
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X z
-0.000 -0.005 0.000
s f or ¢ o s n_a s b a r r a
barra sistema no forga forga
normal cortante
1 Tocal 1 -0.00 -0.00
2 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -50.30

-0.00
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3 0.00 50.30 -100.60
3 Tocal 3 -1.82 59.78 92.67
5 1.82 -59.78 -53.81
4 Tocal 5 -1.82 24.28 53.81
6 1.82 -24.28 10.54
5 Tocal 6 -1.82 3.48 -10.54
7 1.82 -3.48 19.78
6 local 7 -1.82 -2.52 -19.78
8 1.82 2.52 18.14
7 Tocal 8 0.00 -8.80 -17.60
10 -0.00 8.80 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 110.08 1.82 7.93
4 -110.08 -1.82 -1.83
10 Tocal 8 -6.28 -1.82 -0.54
9 6.28 1.82 -5.56
carr egamento 4
Titulo : Wvento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b z
1 global 2.88096E-0004 6.36189E-000§ -2.22883€E-0005
2 global 2.85832e-0004 5.02459e-0005 -2.22883e-0005
3 global 2.78287e-0004 5.66924e-0006 -2.22883E-0005
4 global 2.31874E-0031 1.08851e-0031 -4.11190e-0031
5 global 2.77084E-0004 -4.21519e-0006 -1.27965E-0005
6 global 2.72182e-0004 -1.53541E-0006 4.85273E-0006
7 global 2.67279E-0004 3.12461E-0006 -1.13020E-0005
8 global 2.66077E-0004 -5.66924E-0006 -2.04272E-0005
9 global 2.23123e-0031 -1.08851E-0031 -3.94629€e-0031
10 global 2.66077E-0004 -4,65237E-0005 -2.04272E-0005
11 global 2.66077E-0004 -5.87800E-0005 -2.04272E-0005
; reacdes nos apoios
nd sistema forga orga momento
X z
4 global -6.66 -3.1% 11.80
9 global -6.40 3.12 11.33
Resultante -13.06 0.00 43.75

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacidc a origem
do sistema global.

difere a de equilibri
(o equ111br10 de momento é feito em re1acao a origem )
forca forca momento
X y z
0.000 0.000 -0.000
e s f or ¢ o s na s b a r r a s
barra sistema no forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 13.06 -0.00 -0.00
2 -13.06 0.00 -0.00
2 Tocal 2 13.06 -0.00 0.00
3 -13.06 0.00 -0.00
3 Tocal 3 6.40 -3.12 -10.49
5 -6.40 3,12 8.46
4 Tocal 5 6.40 -3.12 -8.46
6 -6.40 J 12 0.18
5 Tocal 6 6.40 -3.12 -0.18
7 -6.40 3.12 -8.10
6 Tocal 7 6.40 -3.12 8.10
8 -6.40 3.12 -10.13
7 Tocal 8 0.00 0.00 0.00
10 -0.00 -0.00 0.00
8 local 10 0.00 0.00 0.00
11 -0.00 -0.00 -0.00
9 Tocal 3 -3.12 6.66 10.49
4 3.12 -6.66 11.80
10 Tocal 8 3.12 6.40 10.13
9 -3.12 -6.40 11.33

Fim Do Programa
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 1
’_E = = = =
‘ htra\r
| al U — z(m)= 6.60
n° de pilares = 2

1 - |

I I
P.P. do pilar ( tf) = 4.32 h™ (m) = 2.70 h'™"% (m) = 1.50

halerm (m) = 2?0
Esforgos na base do pilar
*g1+g2+g3 - N e M; provenientes do SALT
* Carga movel
* Peso proprio do pilar

* Temperatura
* Empuxo de terra sobre as cortinas
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

- H, proveniente da distribuicao de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

- ML - HL % (hpdlar + htfﬁvessa)

- H, proveniente da distribuigdo de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

- N e M provenientes do SALT

*Vento

- H, proveniente da aplicagdo direta no pilar
My = Hi * (Naterof/3)

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hipotese : Nmax

Pilar

g9, +0;+ ;| C. Movel| p.p Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ [Emp®™®| Emp™™"™ | Total

N (tf) 1765 | 1107 | 4.3 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 00 |2938

Hy_ (tf) 0.0 0.0 0.0 22.3 1.3 0.0 1.3 0.4 11.8 | 371

Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0 0.0 0.0 46

M.(tt.m)| 0.0 00 | 00 | 937 | 54 | 00 | 55 16 | 106 |116.8

M;(tf.m) 7.3 1.0 0.0 0.0 0.0 11.8 0.0 0.0 0.0 20.1

27 Hipotese : Nmin

Pilar 1era sobrec|

g, +0;+as| C. Movel| pp Temper. |Frenagem| Vento | Emp Emp Emp"™®"™ | Total

N (tf) 175.5 -6.5 4.3 0.0 0.0 -3.3 0.0 0.0 0.0 |170.0

Hy_ (tf) 0.0 0.0 0.0 22.3 1.3 0.0 1.3 0.4 11.8 | 371

Hr (tf) 0.0 0.0 00 | 00 0.0 4.6 0.0 0.0 0.0 46

M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 93.7 5.4 0.0 5.5 1.6 10.6 | 116.8

M;(tf.m) 7.3 -4.5 0.0 0.0 0.0 11.8 0.0 0.0 0.0 14.5
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direc&o Longitudinal
l, (m)=2.70 d(m)= 074
Excentricidade Acidental

l /300 = 0.0180 m
e, >

0,02m
Excentricidade Segunda Ordem

e = ((I)21M0)*(1/)  r=(5*10%d
e, (m) = 0.0197

etom_lorlg. [l'l"l)= 0040 m

Direcao Transversal
l, (m)=2.70 d(m)= 074
Excentricidade Acidental
I, /300 = 0.0180 m
e, =

0,02m
Excentricidade Segunda Ordem
&= ((I0%10)*(1r)  1/r=(5*10%)d

e, (m) = 0.0197
€total_transv. (M)= 0.040 m

Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipdteses

N= 1‘40* (Ng1+92+93 + Np.p Pilar + Np.p.Travessa) + 1‘40* N:argamével
HL = 1140*(HEmpTerra 32 HEmpTerPila(} ¥ 1|20*HTemp = (1 |40 ou 0|70) ¥ Hfren E (1 ,40 ou 0170) * HEmpSob

My = (1,40"(Hemgrerra + Hemprerpiiar) + 1,20"Hremy + (1,40 ou 0,70) * Hyeq + (1,40 ou 0,70) ™ Hempson)
* Npitstray + N * Erotal_tong,

H+=1,40 * Hyvento

My = (1,40"Mr(g14g2403) *+ (1,40 ou 0,70) * Mrcargamével + (1,40 ou 0,70) * Mrvento ) + N * rewal_teansv.
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12 Hipotese : Nmax

9;+ 6+ 9| C. Movel| p.p.™™ | Temper. |Frenagem| Vento | Emp™™ |Emp**®™| Emp"™'™ | Total
Ny (tf) 2456 155.0 6.0 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 409.0
Hgq (tF) 0.0 0.0 0.0 26.8 1.8 0.0 1.8 0.3 16.5 47.2
Har () | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 33 | 00 | 00 | 00 | 33
Mg (tfm) 00 | 00 | 00 |1124| 75 | 00 | 77 | 11 | 149 |159.9
My (tfm)| 102 | 14 | 00 | 00 | 00 | 83 | 00 | 00 | 00 | 361
27 Hipotese : Nmin
9, + g+ as| C. Movel| p.p™™ | Temper. |Frenagem| Vento | Emp®™™ [Emp®™*| Emp'™™'* | Total
Ny (tf) 2456 -9.1 6.0 0.0 0.0 -2.3 0.0 0.0 0.0 240.3
Hg (tF) 0.0 0.0 0.0 26.8 1.8 0.0 1.8 0.3 16.5 47.2
Har () | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 33 | 00 | 00 | 00 | 33
Mg (tfm)] 00 | 00 | 00 |1124| 75 | 00 | 77 | 11 | 149 |1532
M (thm)| 102 | 63 | 00 | 00 | 00 | 82 | 00 | 00 | 00 | 217

Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

Longitudinal
e

b |

V=Nd/(Ac*fed)
Wong = Md/ (Ac* b * fed )
},llran5v=Muf[Ac*a'fcd)

Dimensionamento da Base do Pilar

1% Hipotese

Ng (tf) = 409.0
ME", (tf.m) = 159.9
MY (tf.m) = 36.1

a(m)= 080
b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
fu (MPa) = 20.0
f (MPa) = 500
— @ .Ac ) fcd
5 I-I\d
V= 0.447
Hing= 0219 | Abaco  ®=0.490
L transv = 0,049

As (cm?) = 103.04
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2° Hipotese
Ny (tf) = 240.28 Vv =0.263
M3, (tf.m) = 153.21 Hing= 0209 | Abaco  m= 0420
MV (tf.m) = 21.67 H wansy = 0,030

As (cm?) = 88.32

Compressao pela NB-1/78
Nd (tf) = 409.02
E (MPa) = 288476 Ac"™® =Ng /(0,85 *fea + 0,8% *E *£0)
€o=0.002
fek (MPa) = 20.0

A (m? ) = 0.2441

Ac™® (m? ) = 0.6400
Asi™ (cm? ) = 19.53 As™" = 0,8% * Ac™
As2™ (ecm?) = 32.00 As™" = 0,5% * Ac

logo sera adotado :

A (cm? ) = 103.04
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 2
’_E_E = = =
‘ htra\r
a' U heilar z(m)= 6.60
n° de pilares = 2

1 £ |

I |
P.P. do pilar ( tf) = 8.60 h™'" (m) = 4.30 h"™"®(m) = 1.50

Esforgos na base do pilar

*gl1+g2+g3
* Carga movel
* Peso préprio do pilar

* Temperatura
* Empuxo de terra sobre as cortinas

* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

*Vento

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC

4

- N e M+ provenientes do SALT

- H, proveniente da distribui¢io de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

- |\'1L = HL " (hpﬂar + hlravessa)

- H, proveniente da distribuicdo de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

- N e M+ provenientes do SALT

- H proveniente da aplicagao direta no pilar
ML = HL * (Raterre/3)

g; + g+ g | C. Movel] pp™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ El‘npswm Total
N (tf) 230.4 95.8 8.6 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 340.6
H_ (tf) 0.0 0.0 0.0 121 1.4 0.0 1.4 0.4 15.3
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 6.2
M, (tf.m) 12 23.4 0.0 69.9 8.4 0.0 8.0 2.3 113.3
Mq(tf.m) 7.7 04 0.0 0.0 0.0 20.9 0.0 0.0 291
27 Hipétese : 1 Vao Carregado - PMC
g;+ @+ g | C. Movel| pp”™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp*™*™| Total
N (tf) 230.4 93.7 8.6 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 338.5
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 12.1 1.3 0.0 1.4 0.4 15.2
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 6.2
M, (tf.m) 12 15.4 0.0 69.9 7.7 0.0 8.0 2.3 104.6
M (tf.m) 7.7 -1.5 0.0 0.0 0.0 20.9 0.0 0.0 2i2
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3? Hipotese : 2 Vaos Carregados - PTC

terra

g, +g,+ g | C. Mével| pp™™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp! Emp*™™™°| Total

N (tf) 230.4 142.2 8.6 0.0 0.0 58 0.0 0.0 387.0
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 12.1 1.4 0.0 1.4 0.4 15.3
Hx (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 6.2
M, (tf.m) 1.2 02 0.0 69.9 8.4 0.0 8.0 23 90.0
M+(tf.m) 7.7 1.8 0.0 0.0 0.0 20.9 0.0 0.0 30.5

42 Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC

Pilar

g, +G:+g: | C. Mével| pp. Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp**™| Total
N (tf) 2304 | 1380 | 886 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 382.8
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 121 1.3 0.0 1.4 0.4 15.2

Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 6.2
My (tf.m) 1.2 0.1 0.0 69.9 7.7 0.0 8.0 2.3 89.3
My(tf.m) 7.7 -2.0 0.0 0.0 0.0 20.9 0.0 0.0 26.7

Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Diregdo Longitudinal
Iy (m)=4.30 d(m)=0.74
Excentricidade Acidental

I, /300 = 0.0287 m
€

| v

0,02 m
Excentricidade Segunda Ordem

e, = (L2101 r=(5*10")d
e, (m) = 0.0500

elotal_lcng, (I’!'I }= 0.079 m

Dire¢éo Transversal
I, (m)=4.30 d(m)=0.74
Excentricidade Acidental

I, /300 = 0.0287 m
e, >
0,02 m

Excentricidade Segunda Ordem
e, = ((I)10)*(1/r)  1/r=(5*10")d

e, (m) = 0.0500
€iotal_transv. (M)= 0.079 m
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Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1:40* (Ng|+g2+ga + Np.p.PiIar + Np.p.Tlamssa} + 1r40‘ Ncargamﬁuel
HL = 1|40'(HErr|pTerTa + HErnnTerF'iIa{} + 1|20‘HTemp + (1-40 ou 0]0} " Hﬂren + (1 |40 ou 0,?0) * HEmpSob

I.“IIIL = (1-40*(HEmpTerra + HEmpTerPiIar) + 1-20*HTemp + (1 |40 ou 0‘70) % Hfren + (1-40 ou 0-70] 7 HEmpScb)'

* Npitetrav + N ™ €70tal_Long.
H+ = 1,40 * Hyvento
My = (1,40"Mq(g14gz+g3) + (1,40 ou 0,70) * Mrcargamoével + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €1gta Transy

1? Hipotese : 1 Vao Carregado - PTC

Pilar

gy + g+ gs | C. Mével| pp. Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp*™™™| Total
Ny (t) | 3225 | 1341 120 | 00 | 00 41 0.0 00 | 4728
Hqy (tf) 0.0 0.0 0.0 145 2.0 0.0 1.9 0.3 18.7
Her () | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 43 0.0 0.0 23

Mg (thm)| 1.7 328 | 00 | 839 | 11.7 | 00 1.2 16 | 1801
M (tkm)] 108 | 06 | 00 | 00 | 00 146 | 00 00 | 632

2° Hipétese : 1 Vao Carregado - PMC

Pilar

g, +g.+a; | C. Movel| p.p. Temper. | Frenagem| Vente | Emp™™ | Emp*™™| Total

Ng (tf) | 3225 [131.2] 120 | 00 | 00 4.1 0.0 0.0 | 469.8

Ha (t) | 0.0 00 | 00 | 145 | 19 0.0 19 0.3 18.5

Hyr (t) | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 43 0.0 0.0 43
Mg (ttm)| 17 | 216 | 00 | 839 | 108 | 00 112 16 | 167.7
M. (ttm)] 108 | 20 | 00 | 00 | 00 146 | 00 00 | 603

3° Hipotese : 2 Vaos Carregados - PTC

Filar

g, + G+ a; | C. Mével| pp. Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™

Emp*®™ [ Total

Ny (t) | 3225 [ 1991 120 | 00 | 00 4.1 0.0 00 | 5377

Ha () | 0.0 00 | 00 | 145 | 20 0.0 19 0.3 18.7

Hgr () | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 43 0.0 0.0 4.3
Mg (thm)| 1.7 03 | 00 | 839 | 11.7 | 00 1.2 16 | 152.7
M, (tkm)] 108 | 26 | 00 | 00 | 00 146 | 00 0.0 70.3

4° Hipodtese : 2 Vaos Carregados - PMC

Pilar

g; + G+ g: | C. Mével| pp. Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp*®™| Total
Ny (tF) 3225 | 193.3 | 120 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 531.9
Hgy (tf) 0.0 0.0 0.0 145 1.9 0.0 1.9 0.3 18.5
Hqr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 4.3

My (tf.m) 1.7 0.1 0.0 83.9 10.8 0.0 1.2 16 161.2

Myr(tf.m)] 10.8 2.7 0.0 0.0 0.0 14.6 0.0 0.0 64.5

tarra
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Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

a(m)=1.00
Longitudinal b (m)= 0.80 Ac (m?) = 0.80
> a fa (MPa) = 20.0
f,« (MPa) = 500
R
v'=Na/(Ac*fed) A =2 Ay
Hiong = Ma / ( Ac * b * foa ) fq
j.luansv=Mdf(Ac’a*fod)
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipotese
Nq (tf) = 472.76 V=0414
1ong _ _ Abaco _
M™%y (tf.m) = 180.11 Liong= 0,197 }— 4 ®= 0410
M™% (t.m) = 63.22 I transv = 0,055
As (cm?) = 107.77
2* Hipdtese
Ny (tf) = 469.81 V= 0.411
tong _ _ Abaco _
M™%, (ttm) = 167.73 Liong = 0.183 |} —nououp = 0.355
M"Y, (tFm) = 60.33 Lt transv = 0.053
As (cm?) = 93.31
3?2 Hipotese
Ny (tf) = 537.69 V= 0470 A
M, (t.m) = 152.66 Hiong= 0167 |20,  ©=0.365
M™%, (tf.m) = 70.28 W transv = 0,061
As (cm?) = 95.94
47 Hipdtese
Ny (tf) = 531.88 V= 0.465
long = sox ADQCO -
M™%, (ttm) = 151.16 Liong = 0.165 } — ®=0.360
M (tf. m) = 64.51 W transv = 0.056

As (cm?) = 94.63
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Compressio pela NB-1/78

Na (tf) = 472.76
E (MPa) = 288476 Ac™® = N /(0,85 * fed + 0,8% * E * £0)
€0 = 0,002
fex (MPa) = 20.0

A (m®) = 0.2821
Acaxlsl (m2 ) = 0.8000
As'™ (cm? ) = 22.57 As™" = 0,8% * Ac
A2™ (cm? ) = 40.00 As™" = 0,5% * Ac
logo sera adotado :

As? (cm? ) = 107.77
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar
Apoio 3
= = = =
] htrau
n° de pilares = 2
1 £ |
[ 1
P.P. do pilar ( tf) = 8.80 h"" (m) = 4.40 h"™"® (m) = 1.50
Esforcos na base do pilar
*gl+g2+g3 - N e My provenientes do SALT
* Carga movel
* Peso proprio do pilar
* Temperatura - H, proveniente da distribuicdo de esforgos
* Empuxo de terra sobre as cortinas por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas cada apoio
- My = H * (hpiar + Dyavessa)
- H, proveniente da distribuicio de esforgos
* Vento por apoio e dividido pelo nimero de pilares de

cada apoio
- N e M+ provenientes do SALT

* Empuxo de terra sobre os pilares - H, proveniente da aplicagao direta no pilar
|'\‘FIL = HL * (halerrdlls}

12 Hipotese : 1 Vao Carregado - PTC

tarra

g: +g.+a:| C Movel| pp™™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp*™™™| Total
N (tf) 233.8 95.3 8.8 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 343.9
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 0.8 1.4 0.0 13 04 4.0

Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 6.3
M, (tf.m) 0.0 23.3 0.0 5.0 8.3 0.0 7.9 2.3 46.8
M (tf.m) 7.9 0.4 0.0 0.0 0.0 216 0.0 0.0 20.9

27 Hipotese : 1 Vao Carregado - PMC

Piar tarra

g1+ 8:+g:| C. Movel [ pp. Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp™] Total

N(t) | 2338 | 932 | 88 | 00 0.0 6.0 0.0 00 | 3418

H(th) | 00 00 | 00 | 08 14 0.0 13 0.4 40

H; () | 00 00 | 00 | 00 0.0 6.3 0.0 0.0 6.3
M(ttm)| 00 | 153 | 00 | 50 8.3 0.0 7.9 23 38.8
Mi(ttm)| 79 | 14 | 00 | 00 00 | 216 | 00 0.0 281
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3? Hipotese : 2 Vaos Carregados - PTC

terra

9:+8,+9gs] C Mével| pp”™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp™™™| Total
N (tf) 233.8 | 1417 8.8 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 390.3
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.8 1.4 0.0 1.3 0.4 4.0
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 6.3
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 50 8.3 0.0 7.9 2.3 235
M- (tf.m) 79 1.8 0.0 0.0 0.0 216 0.0 0.0 31.3
4? Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC
g, + 9+ 9| C. Movel | pp.”™™ | Temper. | Frenagem| Vento [ Emp®™ | Emp*®™°| Total
N (tf) 233.8 | 137.7 8.8 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 386.2
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.8 1.4 0.0 1.3 0.4 4.0
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 6.3
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 5.0 8.3 0.0 7.9 2.3 235
M (tf.m) 7.9 -2.0 0.0 0.0 0.0 216 0.0 0.0 276
Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)
Diregao Longitudinal
I, (m)=4.40 d(m)=0.74
Excentricidade Acidental
I, /300 = 0.0293 m
€ >
0,02m
Excentricidade Segunda Ordem
e = (()710)(1r) 1= (5"10")d
e, (m)= 0.0523
em|_|ong_ (m)= 0.082 m
Direc&o Transversal
I, (m)= 4.40 d(m)= 0.74

Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0293 m
€

|V

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((I)?10)*(1/r)  1/r=(5*107)d
e, (m) = 0.0523
©otal_transv. (m)=0.082 m
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Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1:40* (Ng|+g2+ga + Np.p.PiIar + Np.p.Tlamssa} + 1r40‘ Ncargamﬁuel
HL = 1|40'(HErr|pTerTa + HErnnTerF'iIa{} + 1|20‘HTemp + (1-40 ou 0]0} " Hﬂren + (1 |40 ou 0,?0) * HEmpSob

I.“IIIL - (1-40*(HEmpTerra + HEmpTerPiIar) + 1-20*HTemp + (1 |40 ou 0‘70) % Hfren + (1-40 ou 0-70] 7 HEmpScb)'

* Ngistrav + N ™ €7101a1_Long,
H+ = 1,40 * Hyvento
My = (1,40"Mq(g14gz+g3) + (1,40 ou 0,70) * Mrcargamoével + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €1gta Transy

1? Hipotese : 1 Vao Carregado - PTC

g, +0:+0;] C.Movel| pp.”™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp®™™ | Emp*™® ™| Total

Ny (tf) 327.3 133.4 12.3 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 477.3
Ha(th | 00 | 00 | 00 | 10 | 20 | 00 | 19 03 5.1
He ()| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 44 | 00 0.0 24

Mg, (tf.m) 0.0 32.6 0.0 6.0 116 0.0 111 1.6 101.8
Myr(tf.m)| 11.1 06 0.0 0.0 0.0 15.1 0.0 0.0 65.7

2° Hipotese : 1 Vao Carregado - PMC

g, +0:+0;] C.Movel| pp.”™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp®™ | Emp*™™| Total

N, (tf) | 327.3 | 1305 | 123 | 00 0.0 42 0.0 0.0 | 4743

Hq () | 00 00 | 00 | 10 2.0 0.0 19 0.3 5.1

Hyr () | 0.0 00 | 00 | 00 0.0 4.4 0.0 0.0 4.4
Mg (ttm) 00 | 215 | 00 | 60 | 116 | 00 | 111 16 90.5
Myr(tfm)| 111 | 20 | 00 | 00 00 | 15.1 0.0 0.0 62.9

32 Hipétese : 2 Vaos Carregados - PTC

g, +0,+0;| C.Movel| p.p”™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp*™™| Total

N, (tf) 327.3 1984 | 123 0.0 0.0 42 0.0 0.0 5422
Ha (th | 00 | 00 | 00 | 10 | 20 | 00 | 19 03 5.1
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 4.4
Mg (ttm)] 00 | 00 | 00 | 60 | 116 | 00 | 11.1 16 | 746
Mgr(tfm)| 111 | 25 | 00 | 00 | 00 | 151 | 00 00 | 730

4° Hipoétese : 2 Vaos Carregados - PMC

gy +g.+a:| C. Movel| pp"™ | Temper. | Frenagem| Vvento | Emp™™ Emp**™| Total

Ny (tf) 327.3 | 1927 | 123 0.0 0.0 42 0.0 0.0 536.5
Hgy (tf) 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 0.0 1.9 0.3 5.1
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 4.4
My (tf.m)| 0.0 0.0 0.0 6.0 11.6 0.0 111 1.6 741
Mgr(tfm)| 11.1 2.7 0.0 0.0 0.0 15.1 0.0 0.0 67.3
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Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

Longitudinal
— a

——

v =Nd/(Ac*fed)
Miong =Ma / ( Ac* b * fea )
Mtransy = Md / ( Ac* @ * fed )

Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipétese

Ny (tf) = 477.26
M, (tf.m) = 101.82
RS (t.m) = 65.75

a(m)=1.00
b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.80
fo (MPa) = 20.0
f, (MPa) = 500
A, = w-A -f,
. f_\(l
V= 0418
Abaco

I tong = 0.111 —» ©=0.180

L transv = 0.058

As (cm?) = 47.31

2° Hipotese

Ny (tf) = 474.33
M, (tf.m) = 90.49
M"Y, (tf.m) = 62.90

v=oa15 |
ing= 0099 § 2200 »=0130

L transv = (.055

As (cm?) = 34.17

3? Hipdtese

Ny (tf) = 542.23
M2, (tf.m) = 74.56
M"Y, (t.m) = 72.97

V= 0474 Ao
Hong= 0082 & 2200 »=0100

LL transv = 0.064

As (cm?) = 26.29

42 Hipotese

Nq (tf) = 536.54
M, (tf.m) = 74.10
M"Yy (tf.m) = 67.27

vV = 0.469 3
iong= 0081 § 220 ©=0.080
L transv = 0,059

As (cm?) = 21.03
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Compresséao pela NB-1/78

Nd (tf) = 477.26

E (MPa) = 288476 A" =Na /(0,85 *fea +0,8% *E * €0)
€0 = 0.002

fok (MPa) = 20.0

Ac™° (m?) = 0.2848
A (m? ) = 0.8000
Asi™ (cm? ) = 22.78 As"" = 0,8% * Ac
As2™ (cm? ) = 40.00 As™" = 0,5% * At
logo sera adotado :

As®® (cm? ) = 47.31
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 4

o

|

Z

i

P.P. do pilar ( tf) = 8.80

Esforcos na base do pilar

*gl+g2+g3
* Carga movel
* Peso proprio do pilar

* Temperatura
* Empuxo de terra sobre as cortinas
* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

* Vento

™" (m) = 4.40

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hipotese : 1 Vao Carregado - PTC

] htrav

hipitar

h"™%(m) = 1.50

cada apoio

cada apoio

=My =H_ * (Rgiar + hiayessa)

z(m)= 6.60
n° de pilares = 2

- N e M+ provenientes do SALT

- H, proveniente da distribui¢io de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de

- H, proveniente da distribuicdo de esforgos

} por apoio e dividido pelo nimero de pilares de

- N e M+ provenientes do SALT

- H, proveniente da aplicagao direta no pilar
My = Hi * (Naerd/3)

gy +g:+a:| C Movel| pp”™ | Temper.| Frenagem| vento | Emp"™™ Er'f'lpsubrec Total
N (tf) 2304 95.8 8.8 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 341.2
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 | 10.1 1.4 0.0 1.3 0.4 13.2
H (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 6.5
M, (tf.m) 0.0 23.4 0.0 59.5 8.3 0.0 7.9 2.3 101.5
M (tf.m) 7.6 0.4 0.0 0.0 0.0 22.4 0.0 0.0 30.5
27 Hipotese : 1 Vao Carregado - PMC
g +0:+3s] C Movel| p.p™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp"™™ | Emp*®™°| Total
N (tf) 230.4 93.7 8.8 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 339.1
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 101 1.4 0.0 1.3 04 13.2
H (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 6.5
M, (tf.m) 0.0 15.4 0.0 59.5 8.3 0.0 7.9 2.3 93.4
M (tf.m) 7.6 -1.5 0.0 0.0 0.0 22.4 0.0 0.0 286
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3? Hipotese : 2 Vaos Carregados - PTC

Pilar

gy +g;+ 0| C.Mavel| pp™™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp Emp*™®™°| Total
N (tf) 230.4 142.2 8.8 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 3876
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 10.1 1.4 0.0 1.3 0.4 13.2
H; (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 6.5

M, (tf.m) 0.0 0.2 0.0 59.5 8.3 0.0 7.9 2.3 78.2

My (tf.m) 7.6 1.8 0.0 0.0 0.0 224 0.0 0.0 31.9

terra

4? Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC

Piar terra

g; +g:+gs| C. Mével| pp. Temper. | Frenagem | Vento | Emp Emp*®™| Total
N (tf) 2304 | 138.1 8.8 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 383.4
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 10.1 1.4 0.0 1.3 0.4 13.2
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 6.5

M, (tf.m) 0.0 0.1 0.0 59.5 8.3 0.0 7.9 23 78.1

M (tf.m) 7.6 -1.9 0.0 0.0 0.0 224 0.0 0.0 28.1

Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Diregao Longitudinal
I, (M) = 4.40 d(m)= 0.74
Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0293 m
€

| A"

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((l)2/10)*(1/r)  r=(5"107)d
e; (m) = 0.0523

€otal_long. (M)= 0.082 m
Direc&o Transversal

I, (m)= 4.40 d(m)=0.74
Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0293 m
€

|V

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((I)?10)*(1/r)  1/r=(5*107)d
e, (m) = 0.0523
©otal_transv. (m)=0.082 m
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Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1:40* (Ng|+g2+ga + Np.p.PiIar + Np.p.Tlamssa} + 1r40‘ Ncargamﬁuel
HL = 1|40'(HErr|pTerTa + HErnnTerF'iIa{} + 1|20‘HTemp + (1-40 ou 0]0} " Hﬂren + (1 |40 ou 0,?0) * HEmpSob

I.“IIIL - (1-40*(HEmpTerra + HEmpTerPiIar) + 1-20*HTemp + (1 |40 ou 0‘70) % Hfren + (1-40 ou 0-70] 7 HEmpScb)'

* Ngistrav + N ™ €7101a1_Long,
H+ = 1,40 * Hyvento
My = (1,40"Mq(g14gz+g3) + (1,40 ou 0,70) * Mrcargamoével + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €1gta Transy

1? Hipotese : 1 Vao Carregado - PTC

g, +0:+a;| C. Movel| pp.”™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp®™ | Emp*™™| Total

Ny (tf) 3225 134.1 12.3 0.0 0.0 43 0.0 0.0 473.3
Ha () | 00 | 00 | 00 | 121 | 20 | 00 | 19 03 | 162
Her ()| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 46 | 00 0.0 46

Mg (th.m)| 00 | 328 | 00 | 714 | 116 | 00 | 111 16 | 1672
Myr(tf.m)| 10.7 0.6 0.0 0.0 0.0 15.7 0.0 0.0 65.6

2° Hipotese : 1 Vao Carregado - PMC

Piar terra

gy +0:+0s| C. Movel | pp. Temper. | Frenagem | Vento | Emp Emp*™™| Total

Ny (tf) 3225 1312 | 123 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 470.4
Hyy (tf) 0.0 0.0 0.0 12.1 20 0.0 1.9 03 16.2
Hyr () | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 46 | 00 0.0 46

Mg (tf.m)| 0.0 216 0.0 71.4 11.6 0.0 1.1 1.6 165.7
Mqr(tt.m)| 107 | 20 | 00 | 00 | 00 | 157 | 00 00 | 628

32 Hipétese : 2 Vaos Carregados - PTC

Piar

g, +g.+gs| C. Mével | p.p. Temper. | Frenagem | Vento | Emp™™ | Emp*®™| Total
N, (tf) 3225 | 1991 123 0.0 0.0 43 0.0 0.0 538.3
Ha (h | 00 | 00 | 00 | 121 | 20 | 00 | 19 | 03 | 162
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46 0.0 0.0 4.6

Mg (tf.m) 0.0 0.3 0.0 71.4 116 0.0 1.1 1.6 139.9

Mg(thm)| 107 | 25 | 00 | 00 | 00 | 1567 | 00 00 | 729

4° Hipoétese : 2 Vaos Carregados - PMC

gy +g.+a:| C. Movel| pp™™ | Temper.| Frenagem| Vento Emple"a Emp*®®*| Total

Ny (tf) 3225 | 1933 | 123 0.0 0.0 43 0.0 0.0 532.5
Hgy (tf) 0.0 0.0 0.0 12.1 2.0 0.0 1.9 0.3 16.2
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46 0.0 0.0 4.6

My (tf.m)| 0.0 0.1 0.0 71.4 11.6 0.0 111 16 139.3
Mgr(tf.m)| 10.7 2.7 0.0 0.0 0.0 15.7 0.0 0.0 67.1
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Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

Longitudinal
— a

——

v =Nd/(Ac*fed)
Miong =Ma / ( Ac* b * fea )
Mtransy = Md / ( Ac* @ * fed )

Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipétese

Ny (tf) = 473.33
M, (tf.m) = 167.18
M"Y, (t.m) = 65.64

As (cm?) = 99.89

2° Hipotese

Ny (tf) = 470.37
M™%, (tf.m) = 155.71
M"Y, (th.m) = 62.76

As (cm?) = 89.37

3? Hipdtese

Ny (tf) = 538.27
M2, (tf.m) = 139.94
M"Y, (thm) = 72.88

As (cm?) = 84.11

42 Hipotese

Ny (tf) = 532.46
M, (tf.m) = 139.33
M"Y, (th.m) = 67.14

a(m)=1.00
b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.80
f. (MPa) = 20.0
f, (MPa) = 500
A = o-A_-f,
’ f\v.l
vV =0414 X
Wiong= 0183 & 222%° | u= 0,380
LL transv = 0.057
vV =0412 i
ing= 0170 § 2220 ©=0.340
LL transv = 0.055
V= 0.471 A
Wiong= 0153 b 222 w= 0320
LL transv = 0.064
V= 0.466 ”
ing= 0152 § 220 0 w=0.305
L. transv = 0.059

As (cm?) = 80.17
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Compresséao pela NB-1/78

Nd (tf) = 473.33

E (MPa) = 288476 A" =Na /(0,85 *fea +0,8% *E * €0)
€0 = 0.002

fok (MPa) = 20.0

A™° (m? ) = 0.2824
A (m? ) = 0.8000
Asi™ (cm? ) = 22.60 As™" = 0,8% * Ac™
ASZmm {cmz ) = 40.00 Asmm - 0,50/0 * B e
logo sera adotado :

As*® (cm? ) = 99.89
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 5

‘ 1 —— 1 | 1
t i
1 z |
I |
h™1" (m) = 1.20

P.P. do pilar (tf) = 1.92

Esforgos na base do pilar

*gl1+g2+g3
* Carga movel
* Peso proprio do pilar

* Temperatura

* Empuxo de terra sobre as cortinas

* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

* Vento

* Empuxo de terra sobre os pilares

1? Hipbtese : Nmax

‘ htray

hpilar

n° de pilares = 2

h"™"% (m) = 1.50
h¥™ (m) = 1.20

z(m)= 6.60

- N & My provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuigcao de esfor¢os

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de

cada apoio

- I.“'lL = HL " (hpllar + hhavessa}

- H_ proveniente da distribuicao de esforgos

por apoio e dividido pelo niumero de pilares de

cada apoio
- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da aplicagao direta no pilar
M = Hi * (Naterr/3)

g+ 0+ 0| C. Movel] ppP™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp*®=| Emp™™' | Total
N (tf) 1755 | 1106 | 1.9 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0 291.1
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 25.1 1.6 0.0 1.6 0.5 2.3 31.1
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 6.5
M (tf.m)| 0.0 0.0 0.0 67.8 42 0.0 4.3 1.3 0.9 78.6
My(tf.m)| 8.4 1.0 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 211
2% Hipétese : Nmin
g, +a:+9s| C. Movel| p.p™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ [ Emp™® ™[ Emp"*™ | Total
N (tf) 175.5 -6.3 1.9 0.0 0.0 -3.4 0.0 0.0 0.0 167.7
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 25.1 16 0.0 1.6 0.5 2.3 311
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 6.5
M (tf.m)| 0.0 0.0 0.0 67.8 42 0.0 4.3 1.3 09 78.6
My(tf.m)| 84 -5.6 0.0 0.0 0.0 12.9 0.0 0.0 0.0 156.7
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Diregéo Longitudinal
Iy (m)=1.20 d(m)=0.74
Excentricidade Acidental

l, /300 = 0.0080 m
€,

[\.I'

0,02m
Excentricidade Segunda Ordem

e, = (10" (1) r=(5*107)d
e, (m) = 0.0039

©iotal_long. (m)=0.024 m
Direcao Transversal

Excentricidade Acidental

1, /300 = 0.0080 m
€,

|V

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e = ((|0}2” 0)*(1/r) 1Ur= (5*10_3)!d
e, (m) = 0.0039
€iotal_transv. (m)=0.024 m

Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1‘40* {Ng|+g2+93 + Np.p.PiIar + Np.p.Tlavessa) + 1r40‘ Ncargsmﬁuel
HL = 1|40'(HEmpTerra + HErinerPlIar} + 1|20*HTemp + (1-40 ou 0r70} * Hl’ren + (1 ,40 ou 0|70) i HEmpSob

M, = (1-40*(HEmpTefra + HEmpTerPilar) + 1-20*HTemp + (1,40 ou 0,70) * Hyen + (1,40 0u 0,70) * HEmpSnn}'

*
* Npirstrav * N * €10ta1_Long

Hy = 1,40 * Hyvento

My = (1,40*Myg14ga+gay + (1,40 ou 0,70) * Mrcargamaével + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €14 Transv.

Rev. 00
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12 Hipotese : Nmax

Pilar larra SODMBC

g+ go+ g3 | C. Mével| p.p. Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp Emp"™™® | Total
Ny (tf) | 2456 | 1549 2.7 0.0 0.0 22 0.0 0.0 0.0 405.37
Ha ()| 00 | 00 | 00 | 301 | 22 | 00 | 22 | 03 | 33 | 3816
Hyr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0 0.0 0.0 4.57

Mg (tf.m) 0.0 0.0 0.0 81.4 5.9 0.0 6.1 0.9 1.3 105.20
Myr(tf.m) 11.7 1.3 0.0 0.0 0.0 8.3 0.0 0.0 0.0 31.02

27 Hipotese : Nmin

terra Sohrec

g1+ g+ ;| C. Movel| p.p”™ [ Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp Emp™™| Total
Ny (tf) | 2456 -8.8 2.7 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 237.16
Hgy (tf) 0.0 0.0 0.0 30.1 2.2 0.0 22 0.3 3.3 38.16
Hyr (t) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46 0.0 0.0 0.0 4.57

Mg (tf.m)] 0.0 0.0 0.0 81.4 5.9 0.0 6.1 0.9 1.3 101.18
Mgr(tf.m) 11.7 -7.8 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 18.62

Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

a(m)= 0.80
Longitudinal b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
" a fo (MPa) = 20.0
f, (MPa) = 500
N
Vv =Nd/(Ac*fd) A=M
Liong = Ma / ( Ac* b * fed ) : f
Litransy = Ma / ( Ac*a* fed :J
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hip6tese
Ny (tf) = 405.37 V= 0.443 .
long _ _ Abaco _
M™%, (tt.m) = 105.20 Hieng = 0.144 — » ©=0255
M"Y, (th.m) = 31.02 M transv = 0.042
As (cm?) = 53.62
22 Hipotese
Ny (tf) = 237.16 vV =0.259 ,
A" _ _ Abaco _
4 (thm) = 101.18 Hiong = 0.138 —_ ®=0175
M, (tf.m) = 18.62 M transv = 0.025

As (cm?) = 36.80
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Compresséao pela NB-1/78

Nd (tf) = 405.37
E (MPa) = 288476 Ac™°=Ng /(0,85 * fea + 0,8% * E * £0)
€0 = 0.002
fek (MPa) = 20.0
A" (m? ) = 0.2419
A (m? ) = 0.6400
Asi™ (cm? )= 19.35 As™" = 0,8% * Ac
As?mm {cmz ) = 32_00 Asmm - 0r5o/° * Ac""‘

logo sera adotado :

As®® (cm? ) = 53.62

550 Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

Apoio P1

Esfor¢os em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao

gVioa

viga
Hb]oco H "

Bloco
L%

Hviga

thocu

| Apjoco | bhloco

heioco (M) = 1.30
Bploco (m) =280
bbloco (m) =280
hviga de Amarragio (m)=1.10
Lviga de Amarragio (M) = 3.80
©Viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragao (tf) = 6.27
* Calculo de N (tf)
g1+g2+g3= 35092
carga movel Pesq = 110.7
carga moével Pdir = 49.7 N = 577.2 ff
p.p. pilar= 8.6
p.p. bloco = 57.2
* Calculo de HL

HL (tf) = 74.2
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* Calculo de HT

HT (t) = 9.3
* Calculo de ML

ML (tf) = 299.4
* Calculo de MT

MT (tf) = 51.1

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco de P1 (Para 1/2 bloco)

Diregao Longitudinal

P
’“‘L\fi\

e d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
: e; (m) = 0.20 N (tf) = 114.1
' d e, (m)= 1.00
b Fio | Fia=1,40 * N * ((e;-e,) / d) As = Fia / fyd
r 3

B

_Ib
: Fid (tf) = 106.5
B L i As (cm?) = 245
m
Diregao Transversal
P
“‘T\fi\
e} d(m)= 120 fyk (MPa) = 500.0
e, (m)= 0.20 N (1) = 114.1
' d e, (m) = 1.00
Na Fio ! Fia=140*N * ((e,e;)/ d) As = Fid /9
5| —»
: Fua (tf) = 106.5
a L o As (cm?) = 24,5
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B1
Programa ESTEL pata: 1/26/2006

Ponte 27x24x24x27 (Estaca Raiz) - BR-163 / Bl
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
10 1 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I ZI ANCR TETA ALFA
1 -4.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 .00
2 -2.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 2.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 4.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 -3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -2.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 2.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 4.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST COMP AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24%x27_BR163 Bl
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 1
Nmax
HT N H1 M1 Mtor Mt
-9.30 -577.20 -74.20 -299.40 0.00 51.10

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.004056 -0.002083 -0.041775 -0.001939 0.000000 0.000022
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
1 114.12 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13
2 112.88 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13
3 110.03 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13
4 108.79 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13
5 59.76 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13
6 55.68 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13
T 6.65 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13
8 5.41 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13
9 2.56 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13

10 1.32 -0.93 -7.42 0.00 13.05 -2.13
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Apoio P2

Esforgos em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao
eubga
HYe
H\riga
Hblooo
N
' Bloco
L9312
| }
Hbloco
| Bpioco | byioco

hBloce (M) = 1.30
Bpioco (M) = 3.20
bmm (m) = 2.80

hViga de Amarracdo (m) =1.10
Lviga de Amarracso (M) = 3.40
€Viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 29.12

p.p.viga de amarragao (tf) = 5.61

1 Vao Carregado - PTC

* Célculo de N (tf)

g1 +g2+ g3 = 460.76

carga movel Pesq = 95.8
carga movel Pdir = 38.2
p.p. pilar= 17.2

p.p. bloco = 63.9

N (th= 6758 tf

HL(th= 306 ML (tf) = 226.5
HT (th = 124  MT(tf) = 87.9
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1 Vao Carregado - PMC
* Célculo de N (tf)

g1 +g2+g3= 46076
carga mével Pesq = 93.7
carga movel Pdir = -5.6
p.p. pilar= 17.2
p.p. bloco = 63.9

HL (tf) = 30.3
HT (tf) = 12.4
2 Vaos Carregados - PTC
* Calculo de N (tf)
g1+ g2+ g3 = 460.76

carga movel Pesq = 142.2
carga movel Pdir = 83.3

p.p. pilar= 17.2

p.p. bloco = 63.9
HL (tf) = 30.6
HT (tf) = 12.4

2 Vaos Carregados - PMC
* Calculo de N (tf)
g1+ g2+ g3 = 460.76

carga movel Pesq = 138.0
carga movel Pdir = -3.6

p.p. pilar= 17.2

p.p. bloco = 63.9
HL (tf) = 30.3
HT (tf) = 12.4

N (th= 6209 tf

ML (tf) = 209.2
MT (tf) = 87.9

N (th= 767.3 ff

ML (tf) = 180.0
MT (tf) = 87.9

N (th= 6762 ff

ML (tf) = 178.5
MT (tf) = 87.9

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja

listagem encontra-se anexa.

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte

555



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Dimensionamento do Bloco de P2 (Para 1/2 bloco)

Direcédo Longitudinal

181} d (m) = 1.20 fyk (MPa) = 500.0
! e, (m)= 0.20 N (if) = 87.1
i d e; (m)=1.00
e Fuo Fio=1,40* N * ((ese;) / d) As = Fia / fya
A ——
; Fua (tf) = 81.3 As(cm?) = 18.7

1]
)

&1 d (m) = 1.20 fyc (MPa) = 500.0
! e; (m)= 025 N (tf) = 87.1
' d e, (m)=1.20
h Fia ! Fia=1,40* N * ((e;-€;) / d) As = Fra / fyo
F'y B ——
Fud (tf) = 96.5 As (cm?)= 222
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B2
Programa ESTEL pata: 1/26/2006

Ponte 27x24x24x27 (Estaca Raiz) - BR-163 / B2
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
12 4 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST X1 ¥E Z1 ANCR TETA ALFA
1 -4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
2 -3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 -2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
6 4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 =-2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
11 3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
12 4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST comp AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
11 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
12 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B2
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 1
1
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-12.40 -675.80 -30.60 -226.50 0.00 87.90

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004517 -0.002032 -0.014692 -0.000838 0.000000 0.000030

ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX My Mz
83.23 -1.03 -2.55 0.00 4,36 -2.36
2 82.25 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
3 81.26 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
4 77.83 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
5 76.85 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
6 75.87 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
7 36.76 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
8 35.78 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
9 34.80 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
10 31.37 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
11 30.39 -1.03 -2.55 0.00 4.36 -2.36
12 29.41 -1.03 -2.55 0.00 4,36 -2.36
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 3
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B2
Programa ESTEL pata: 1/26/2006

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 557



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

NRO CARREG 2
1

HT N H1 M1 Mtor Mt
-12.40 -629.90 -30.30 -209.20 0.00 87.90

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004517 -0.001894 -0.014462 -0.000786 0.000000 0.000030
ESFORGOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FzZ MX My Mz
77.95 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
2 76.97 -1.03 -2.53 0.00 4,35 -2.36
3 75.99 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
4 72.55 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
5 71.57 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
6 70.59 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
7 34.39 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
8 33.41 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
9 32.43 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
10 29.00 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
11 28.01 -1.03 -2.53 0.00 4,35 -2.36
12 27.03 -1.03 -2.53 0.00 4.35 -2.36
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 4
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B2
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 3
2
HE N H1 M1 Mtor Mt
-12.40 -767.30 -30.60 -180.00 0.00 87.90

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004517  -0.002307 -0.014426 -0.000702 0.000000 0.000030

ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY Fz MX My Mz
87.08 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
2 86.10 -1.03 -2.55 0.00 4,46 -2.36
3 8§5.12 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
4 81.68 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
5 80.70 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
6 79.72 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
7 48.16 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
8 47.18 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
9 46.20 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
10 42.77 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
11 41.79 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
12 40.80 -1.03 -2.55 0.00 4.46 -2.36
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 5
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B2
Programa ESTEL pata: 1/26/2006

NRO CARREG 4

HT N H1 Ml Mtor Mt
-12.40 -676.20 -30.30 -178.50 0.00 87.90

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004517  -0.002033 -0.014286 -0.000696 0.000000 0.000030

ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

558 Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

N EST FX FY FZ MX MY MZ
1 79.32 -1.03 -2.53 0.00 4.41 -2.36
2 78.34 -1.03 =2:53 0.00 4.41 -2.36
3 77.36 -1.03 -2.53 0.00 4.41 -2.36
4 73.92 -1.03 -2.53 0.00 4.41 -2.36
5 72.94 -1.03 -2.53 0.00 4.41 -2.36
6 71.96 -1.03 -2,53 0.00 4.41 -2.36
7 40.74 -1.03 -2.53 0.00 4.41 -2.36
8 39.76 -1.03 -2.53 0.00 4,41 -2.36
9 38.78 -1.03 -2.53 0.00 4.41 -2.36

10 35.34 -1.03 -2.53 0.00 4.41 -2.36
11 34.36 -1.03 -2.53 0.00 4.41 -2.36
12 33.38 -1.03 -2.53 0.00 4.41 -2.36
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Apoio P3

Esforgos em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao
eubga
HYe
H\riga
Hblooo
N
' Bloco
L9312
| }
Hbloco
| Bpioco | byioco

hBloce (M) = 1.30
Bpioco (M) = 3.20
bmm (m) = 2.80

hViga de Amarracdo (m) =1.10
Lviga de Amarracso (M) = 3.40
€Viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 29.12

p.p.viga de amarragao (tf) = 5.61

1 Vao Carregado - PTC

* Célculo de N (tf)

gl+g2+g3=4676

carga movel Pesq = 95.3
carga movel Pdir = 37.7
p.p. pilar= 17.6

p.p. bloco = 63.9

N (th= 6821 tf

HL (th) = 8.0 ML (tf) = 93.5
HT (th= 126  MT(tf) = 90.7

Rev. 00
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1 Vao Carregado - PMC
* Célculo de N (tf)
gl+g2+g3= 4676
carga mével Pesq = 93.2
carga movel Pdir = -5.6 N (tf)= 8636.7 ff

p.p. pilar= 17.6
p.p. bloco = 63.9

HL (tf) = 8.0 ML (tf) = 77.7
HT (tf) = 12.6 MT (tf) = 90.7
2 Vaos Carregados - PTC
* Calculo de N (tf)

g1 +g2+93=467.6
carga movel Pesq = 141.7

carga movel Pdir = 82.7 N (th= 7735 ff
p.p. pilar= 17.6
p.p. bloco = 63.9
HL (tf) = 8.0 ML (tf) = 47.0

HT (tf) = 12.6 MT (tf) = 90.7
2 Vaos Carregados - PMC
* Calculo de N (tf)

g1 +g2+9g3=4676
carga movel Pesq = 137.7

carga movel Pdir= -3.7 N (tfh= 6831 ff
p.p. pilar= 17.6
p.p. bloco = 63.9
HL (tf) = 8.0 ML (tf) = 47.0

HT (t) = 126  MT (tf) = 90.7

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja
listagem encontra-se anexa.

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 22 Parte 561



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Dimensionamento do Bloco de P3 (Para 1/2 bloco)

Direcédo Longitudinal

181} d (m) = 1.20 fyk (MPa) = 500.0
! e, (m)=0.20 N (tf) = 73.3
i d e, (m)=1.00
e Fuo Fio=1,40* N * ((ese;) / d) As = Fia / fya
r'y ——
; Fu (tf) = 68.4 As(cm?)= 157

1]
)

&1 d (m) = 1.20 fyc (MPa) = 500.0
! e; (m)= 025 N(tf) = 73.3
' d e, (m)=1.20
h Fia ! Fia=1,40* N * ((e;-€;) / d) As = Fra / fyo
F'y B ——
Fu (tf) = 81.3 As(cm?)= 187

Rev. 00
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B3
Programa ESTEL pata: 1/26/2006

Ponte 27x24x24x27 (Estaca Raiz) - BR-163 / B3
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
12 4 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I Z1 ANCR TETA ALFA
1 -4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
2 -3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 -2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
6 4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 -2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
11 3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
12 4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST comp AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
11 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
12 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B3
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 1
1
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-12.60 -682.10 -8.00 -93.50 0.00 90.70

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004591  -0.002051  -0.004037 -0.000320 0.000000 0.000030

ESFORGCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FzZ MX My Mz
69.48 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
2 68.47 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
3 67.46 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
4 63.93 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
5 62.92 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
6 61.92 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
7 S1.77 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
8 50.76 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
49.75 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
10 46.22 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
11 45.21 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
12 44,20 -1.05 -0.67 0.00 1.06 -2.40
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 3
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B3
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
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NRO CARREG 2
1
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-12.60 -636.70 -8.00 -77.70 0.00 90.70
DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.004591 -0.001915 -0.003947 -0.000273 0.000000 0.000030
ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)
N EST FX FY FZ MX my Mz
64.41 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
2 63.41 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
3 62.40 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
4 58.87 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
5 57.86 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
6 56.85 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
7 49.27 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
8 48.26 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
9 47.25 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
10 43.72 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
11 42.71 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
12 41.70 -1.05 -0.67 0.00 1.10 -2.40
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 4
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B3
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 3
2
HT N H1 M1 Mtor Mt
-12.60 -773.50 -8.00 -47.00 0.00 90.70
DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004591 -0.002326 -0,003771 -0.000183 0.000000 0.000030
ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)
N EST FX FY FzZ MX my Mz
73.32 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
2 72.31 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
3 71.31 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
4 67.78 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
5 66.77 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
6 65.76 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
7 63.16 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
8 62.15 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
9 61.14 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
10 57.61 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
11 56.60 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
12 55.59 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 5
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B3
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 4
2
HE N H1 M1 Mtor Mt
-12.60 -683.10 -8.00 -47.00 0.00 90.70
DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004591 -0.002054 -0.003771 -0.000183 0.000000 0.000030
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ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY MZ
65.79 -1.05 -0.67 0.00 8 -2.40

2 64.78 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
3 63.77 =1.05 -0.67 0.00 L7 -2.40
4 60.24 -1.05 -0.67 0.00 .17 -2.40
5 59.23 -1.05 -0.67 0.00 B -2.40
6 58.23 -1.05 -0.67 0.00 k.17 -2.40
7 55.62 -1.05 -0.67 0.00 E1Z -2.40
8 54,62 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
9 53.61 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
10 50.08 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
11 49.07 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
12 48.06 -1.05 -0.67 0.00 1.17 -2.40
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Apoio P4

Esforgos em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao
eubga
HYe
H\riga
Hblooo
N
' Bloco
L9312
| }
Hbloco
| Bpioco | byioco

hBloce (M) = 1.30
Bpioco (M) = 3.20
bmm (m) = 2.80

hViga de Amarracdo (m) =1.10
Lviga de Amarracso (M) = 3.40
€Viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 29.12

p.p.viga de amarragao (tf) = 5.61

1 Vao Carregado - PTC

* Célculo de N (tf)

g1 +g2+ g3 = 460.76

carga movel Pesq = 95.8
carga movel Pdir = 38.2
p.p. pilar= 17.6

p.p. bloco = 63.9

N (th= 6762 tf

HL(th= 264 ML (tf) = 202.9
HT (th= 131  MT(tf) = 94.0

Rev. 00
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1 Vao Carregado - PMC
* Célculo de N (tf)

g1 +g2+g3= 46076
carga mével Pesq = 93.7
carga movel Pdir = -5.6
p.p. pilar= 17.6
p.p. bloco = 63.9

HL (tf) = 26.4
HT (tf) = 13.1
2 Vaos Carregados - PTC
* Calculo de N (tf)
g1+ g2+ g3 = 460.76

carga movel Pesq = 142.2
carga movel Pdir = 83.3

p.p. pilar= 17.6

p.p. bloco = 63.9
HL (tf) = 26.4
HT (tf) = 13.1

2 Vaos Carregados - PMC
* Calculo de N (tf)
g1+ g2+ g3 = 460.76

carga movel Pesq = 138.1
carga movel Pdir= -3.7

p.p. pilar= 17.6

p.p. bloco = 63.9
HL (tf) = 26.4
HT (tf) = 13.1

N (th= 630.3 tf

ML (tf) = 186.9
MT (tf) = 94.0

N (th= 7677 ff

ML (tf) = 156.4
MT (tf) = 94.0

N (th= 6766 ff

ML (tf) = 156.2
MT (tf) = 94.0

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja

listagem encontra-se anexa.

Rev. 00
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Dimensionamento do Bloco de P4 (Para 1/2 bloco)

Direcédo Longitudinal

181} d (m) = 1.20 fyk (MPa) = 500.0
! e, (m)=0.20 N (tf) = 84.8
i d e, (m)=1.00
e Fuo Fio=1,40* N * ((ese;) / d) As = Fia / fya
r'y ——
; Fud (tf) = 79.1 As (cm?) = 18.2

1]
)

&1 d (m) = 1.20 fyc (MPa) = 500.0
! e; (m)= 025 N (tf) = 84.8
' d e, (m)=1.20
h Fia ! Fia=1,40* N * ((e;-€;) / d) As = Fra / fyo
F'y B ——
Fid (tf) = 94.0 As (cm?) = 21.6

Rev. 00
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B4
Programa ESTEL pata: 1/26/2006

Ponte 27x24x24x27 (Estaca Raiz) - BR-163 / B4
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
12 4 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I Z1 ANCR TETA ALFA
1 -4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
2 -3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 -2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 2.10 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 3.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
6 4.50 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 -2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 2.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
11 3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
12 4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST comp AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
11 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
12 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B4
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 1
1
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-13.10 -676.20 -26.40 -202.90 0.00 94.00

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004773  -0.002033 -0.012719 -0.000745 0.000000 0.000031

ESFORGCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY Fz MX my Mz
80.92 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
2 79.88 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
3 78.83 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
4 75.17 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
5 74.12 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
6 73.08 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
7 39.62 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
8 38.58 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
37.53 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
10 33.87 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
11 32.82 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
12 31.78 -1.09 -2.20 0.00 3.74 -2.50
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 3
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B4
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
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NRO CARREG 2
1
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-13.10 -630.30 -26.40 -186.90 0.00 94.00
DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.004773 -0.001895 -0.012627 -0.000698 0.000000 0.000031
ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)
N EST FX FY FzZ MX My Mz
75.80 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
2 74.75 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
3 73.71 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
4 70.05 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
5 69.00 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
6 67.95 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
7 37.10 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
8 36.05 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
9 35.00 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
10 31.34 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
11 30.30 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
12 29.25 -1.09 -2.20 0.00 3.78 -2.50
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 4
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B4
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 3
2
HT N H1 M1 Mtor Mt
-13.10 -767.70 -26.40 -156.40 0.00 94.00
DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004773 -0.002309 -0.012453 -0.000609 0.000000 0.000031
ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)
N EST FX FY Fz MX My Mz
84.77 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
2 83.73 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
3 82.68 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
4 79.02 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
5 77.98 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
6 76.93 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
7 51.02 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
8 49.97 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
9 48.93 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
10 45.27 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
11 44,22 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
12 43.18 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 5
cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 B4
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 4
2
HE N H1 M1 Mtor Mt
-13.10 -676.20 -26.40 -156.20 0.00 94.00
DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.004773 -0.002033 -0.012451 -0.000608 0.000000 0.000031
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ESFORGOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY MZ
77.13 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50

2 76.09 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
3 75.04 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
4 71.38 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
5 70.33 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
6 69.29 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
7 43.41 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
8 42.37 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
9 41.32 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
10 37.66 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
11 36.61 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
12 35.57 -1.09 -2.20 0.00 3.84 -2.50
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Apoio P5

Esfor¢os em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao

gVioa

Hviga

viga
Hb]oco H "

Bloco
L%

thocu

| Apjoco | bhloco

heioco (M) = 1.30
Bploco (m) =280
bbloco (m) =280
hviga de Amarragio (m)=1.10
Lviga de Amarragio (M) = 3.80
©Viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragao (tf) = 6.27
* Calculo de N (tf)
g1+g2+g3= 35092
carga movel Pesq = 110.6
carga moével Pdir = 49.8 N = 5724 f{f
p.p. pilar= 3.8
p.p. bloco = 57.2
* Calculo de HL

HL (tf) = 62.2
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* Calculo de HT

HT (tf) = 13.1
* Calculo de ML

ML (tf) = 231.9
* Calculo de MT

MT (tf) = 52.2

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco de P5 (Para 1/2 bloco)

Diregao Longitudinal

P
’“‘L\fi\

e d(m)= 1.20 fyk (MPa) = 500.0
. e, (m)=0.20 N (tf) = 103.0
' d e, (m)= 1.00
N Fuo | Fia= 1,40 * N * ((ex-e;) / d) As = Fia / fyd
&

B

_Ib
: Fid (tf) = 96.1
B L i As (cm?) = 22.1
m
Diregao Transversal
P
“‘T\fi\
e} d(m)= 120 fyk (MPa) = 500.0
e, (m)= 0.20 N () = 103.0
' d e, (m) = 1.00
Na Fio ! Fia=140*N * ((e,e;)/ d) As = Fid /9
5| —»
| Fio (tf) = 96.1
a L o As (cm?) = 22.1
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref:27x24x24x27_BR163 BS
Programa ESTEL pata: 1/26/2006

Ponte 27x24x24x27 (Estaca Raiz) - BR-163 / B5S
ESTACAS ENGASTADAS NO BLOCO E NO TERRENO COM CONFINAMENTO LATERAL

DADOS DAS ESTACAS-UNIDAD-(T/M2,M,M2,M4,GRAU,T,T™)

N EST N CARREG M ELAST E M ELAST G CONST XK
10 1 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I ZI ANCR TETA ALFA
1 -4.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 .00
2 -2.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
3 2.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
4 4.30 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
5 -3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -4.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
8 -2.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
9 2.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
10 4.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
N EST COMP AREA XIN YIN ZIN
1 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
2 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
3 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
4 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
5 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
6 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
7 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
8 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
9 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
10 10.00 0.132 0.00139 0.00139 0.00277
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref:27x24x24%x27_BR163 BS
Programa ESTEL pata: 1/26/2006
NRO CARREG 1
Nmax
HT N H1 M1 Mtor Mt
-13.10 -572.40 -62.20 -231.90 0.00 52.20

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.005699 -0.002066 -0.034856 -0.001542 0.000000 0.000025
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
1 103.01 -1.31 -6.22 0.00 11.00 -3.01
2 101.60 -1.31 -6.22 0.00 11.00 -3.01
3 98.36 -1,31 -6.22 0.00 11.00 -3.01
4 96.95 -1.31 -6.22 0.00 11.00 -3.01
5 59.56 -1.31 -6.22 0.00 11.00 -3.01
6 54.92 -1.31 -6.22 0.00 11.00 -3.01
T 17.53 -1.31 -6.22 0.00 11.00 -3.01
8 16.12 -1.31 -6.22 0.00 11.00 =3.01
9 12.88 -1.31 -6.22 0.00 11.00 -3.01

10 11.47 =1,31 -6.22 0.00 11.00 =3.01
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574

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 22 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

12 PONTE SOBRE O RIO ITAPACURAZINHO
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12 PONTE SOBRE O RIO ITAPACURAZINHO

12.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 24,00 m (Ver Calculo da Superestrutura da Ponte sobre o Rio Tucunaré no
Volume 3 B — 22 Parte).

Véaos de 24,00 m com balangos de 3,00 m (Ver Célculo da Superestrutura da Ponte

sobre o Rio Itaborai no Volume 3 B — 22 Parte).
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12.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Quatro linhas de apoio, sendo a primeira com travessa assentada diretamente sobre
os blocos de fundacéo, e as demais com pilares de respectivamente 2,50 m, 2,50 m e
1,20 m de altura para as obras de 78,00 m com um vao de 24,00 m e dois vaos de

24,00 m com balancos de 3,00 m (Ver Calculo da Infra-estrutura da Ponte sobre 0 Rio

Itaborai no Volume 3 B — 22 Parte).
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