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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 — Orgcamento 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 MAURICIO
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2 PONTE SOBRE O RIO MAURICIO
2.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 28,00 m com balancos de 4,25 m.
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OBRA: Ponte sobre o Rio Mauricio
1 — Calculo da superestrutura

Perfil Longitudinal

Secdo Transversal

Detalhe das vigas nos apoios

6 Volume 3 B — Memoria de Calculo de Estruturas — 12 Parte
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2 - Caracteristicas das segtes transversais

Secao Corrente

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

a(m) = 0.900
b (m) = 0.150
¢(m)= 0.100
d (m) = 0.950
e (m)= 0.200
f(m)= 0.200
g (m)= 0.360
h (m) = 0.180
i (m) = 0.360
j(m)= 0.600
H(m) = 1.600

a(m)= 0.900
b (m)= 0.150
c(m)= 0.042
d(m)= 1.408
e (m)= 0.600
H (m) = 1.600

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) 0.558 1.011
J (m4) 0.185 0.230
Vs (m) - -
Vs (m) | 0.765 0.764
Vi (m) 0.835 0.836
Ws (m3) - ~
Ws' (m3)| 0.242 0.301
Wi(m3) | 0.222 0.275

Viga de Bordo Viga Central
bf (m) = 2.525 bf (m) = 2.65
bf & a largura efetiva da mesa de contribuico
hlaje (m} = 0.20

Viga Conj. t = 00 Viga Conj. t = 0o
Secdo | Segdo Secdo | Secao
Corrente| Apoio Corrente| Apoio
S (m2) 1.063 1.516 S (m2) 1.088 1.541
J(m4) | 0.382 0.483 J(m4) | 0.387 | 0.491
Vs (m) | 0.554 0.676 Vs (m) 0.543 0.667
Vs’ (m) | 0.354 0.476 Vs (m) [ 0.343 0.467
Vi (m) 1.246 1.124 Vi(m) 1.257 1.133
Ws (m3)| 0.691 0.714 Ws (m3)| 0.713 0.736
Ws* (m3)] 1.080 1.014 Ws' (m3)] 1.129 1.051
Wi (m3) | 0.307 0.430 Wi (m3) [ 0.308 0.433

3.2 - Peso proprio da viga ( g1 )

Carga distribuida
g1 = Scanrente * 2,50 a1 (tfim) = 1.395

Trecho em balango
Lbal (m) = 4.250 gbal = Sapoio * 2,50

geal (tf/m) = 2.528
Carga Concentrada

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

L1 (m)= 2.400 P1(tf)= 1.36
Alargamento no Apoio
P2 = ( Sapoio - Scorrente ) * L2 * 2,5

L2 (m) = 0.250 P2 (i) = 0.28
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Placa de ancoragem

Pp=L3*h1*L4*250

L3 (m) = 0.350
L4 (m) = 0.600 Po (tf) = 0.840
h1 (m) = 1.600
P=P1+P2
Pp P P Ppl
Qbal gbal
g1 4
o N N Y R S A
| Lbal é Lvao /% Lbal |
| 1 T 1
Luao (M) = 28.00 gbal (tfim) = 2.528 Pyl (tf) = 0.84

Lbal (m) = 4.250
a(m)= 0.883

Esforcos Seccionais

Reacdes

Esforgos

Tensbes

Gs = M/ Wsisolada

g1 (tffm) = 1.395

P(tf)= 1.64
R1 (tf) = 32.75
R2 (tf)y = 32.75
Secdo | Q(tf) | M (th.m)
SextBal -0.8 0
S1i28al -6.2 -7.5
0 esq -11.6 -26.4
0 dir 21.2 -26.4
1 15.6 24.3
2 11.7 62.5
3 7.8 89.9
4 3.9 108.3
5 0.0 111.8

Gi = - M/ Wiisolada

Segao |os (tfim2) (tfj’;z) oi (tf/m2)
SExtBal - 0 0
S1/28al - -25 27
0 - -88 96
1 - 100 -109
2 - 258 -282
3 - 371 -405
4 X 439 479
5 - 462 503

Rev. 00
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3.3 - Laje + Transversina (g2)
Viga de Bordo

carga distribuida

g2=h*L*250
h(m)= 0200  gaz(tim)=1.263
L(m)= 2.525

carga concentrada
Transversina de apoio

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

L(m)=1.33 j(m)=0.60
h{m)= 1.40 esp (m)=0.20
f(m)= 0.20

P1 (tf)= 0.70

Transversina Central

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

L (m)= 1.33 j(m)= 060
h(m)= 1.40 esp (m)=0.20
f(m)= 0.20
P2 (tf) = 0.82
Cortina
.a |
SN ;
I
o n

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

Ltotal (M) = 13.00
Leons (M) = 9.400
h (m) = 2.050 q(m) = 0.250
m (m) = 0.250 w (m) = 0.200
n(m)= 0.250 r(m)= 0.200
o (m)= 0250
P3 = Pcort / 5 vigas Ps (tf) = 4.09

Viga Central
carga distribuida
g2=h*L*250

h (m) = 0.200
L (m) = 2.650

g2 (thm) = 1.325

cargas concentradas
Transversina de apoio

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

L (m)= 2.65 j(m)= 0.60
h(m)= 1.40 esp (m)=0.20

f(m)= 0.20
P1 (tf) = 1.41

Transversina Central

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

L (m)= 2.65 j(m)= 0.60
h(m)= 140 esp (m) = 0.20
f(m)= 0.20

P2 (tf) = 1.64

Cortina
9
ZES :
Im
: o n

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

Ltotal (m) = 13.00
Lcons (m) = 9.400
h (m) = 2.050 q(m)= 0.250
m (m) = 0.250 w (m) = 0.200
n(m)= 0.250 r(m)= 0.200
o (m)= 0.250
P3 = Pcort / 5 vigas Ps (tf) = 4.09

Rev. 00

10

Volume 3B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUQAO DE
&a CENTRAN | OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
Abas das Cortinas resumo dos esforgos
1 .
P P P P2 P1 P
g2
h
A A l Y l h A
I Lbal |l Lvao I Lbal }
FY
——2— km
P=P3 P (tf) = 4.09
Ps=[d*o*(k+m)+(o+n)*05*
*(h-p)*k+(p-d)*k*0]* Yeonc gz (tfim) = 1.325
P (tf) = 4.09
h(m)= 2.050 n{m)= 0.750 P1 (tf) = 1.41
k(m)= 0.250 o(m)= 3.500 P2 (tf) = 1.64
d(m)= 0.400 p(m)= 0.600
m(m)= 0.150
Esforgos Seccionais
P4 (tf) = 3.76
resumo dos esforcos Reacdes
R1 (tf) = 30.50
PP, P2 P1 P R2 (tf) = 30.50
Esforgos
Y h 4 l v l h 4 y Secio Qm M (if.m)
| Lbal 5 Lvao T Lbal | SExtBal -4.1 0.0
' ' ' Sizea | 6.9 -11.7
0 esq -9.7 -29.3
P=P3+P4 P (tf) = 7.85 0 dir 19.4 -29.3
1 15.7 19.7
gz (tfim) = 1.263 2 11.9 58.3
P (tf) = 7.85 3 8.2 86.6
P1 (tf) = 0.70 4 45 104.5
P2 (tf) = 0.82 5 0.8 112.0
Esforgos Seccionais Tensodes
os = M [ Wsisolada
Reacdes Gi = - M/ Wisolada
R1 (tf) = 32.01
Esforgos R (th = 32.01 Secéo |os (tim2) ( tf?r;z} ai (tfim2)
SExtBal - 0 0
Secdo | Q(tf) [ M (tfm) S1/28al - -39 42
SExiBal -7.9 0.0 0 - -98 107
S1/zBal -10.5 -19.5 1 - 81 -89
0 esq -13.2 -44.8 2 - 241 -263
0 dir 18.1 -44.8 3 - 358 -390
1 14.5 0.9 4 - 432 -471
2 11.0 36.7 5 - 463 -504
3 Z.5 62.6
4 3.9 78.6
5 0.4 84.7
Volume 3 B — Meméria de Calculo de Estruturas — 12 Parte 11
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Tensbes
as = M / Wsisolada
Gi = - M/ Wiisolada

Secdo |as (tm2) (tf?:'lZ) oi (tim2)
SExtBal - 0 0
S1/2Bal - -65 71
0 - 149 163
1 - 4 4
2 Z 152 165
3 - 259 282
4 E 325 354
5 = 350 381

3.4 - Sobrecarga Permanente ( g3 )
Viga de Bordo
carga distribuida
Pavimentagao asféltica
ga=L*h*240
h(m)= 0.10
L(m)=213
ga (tffm) = 0.510
guarda-rodas
ge (tffm) = 0.580
g3=ga+gp
g3 (tff/m) = 1.090

carga concen trada

Guarda rodas sobre a aba

Pil=go*L
L (m)= 3.500 P (tf) = 2.03
Laje de acesso

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

k (m) = 3.000
h (m) = 0.250 P2 (tf) = 2.28
L (m) = 12.150

Viga Central
carga distribuida
Pavimentagao asfaltica
g3=L*h*2,40
h(m)=0.10
L (m)= 2.65
g3 (tf/m) = 0.636
carga concentrada
Laje de acesso
P=(k*h*L*250/2)/5vigas
k (m)= 3.000

h (m) = 0.250
L (m) = 12.150

resumo dos esforgos

P(tf) = 2.28

P
g3
+ & 4 b b 4
H Lbal AI Lvao %Lbai I
P (tf) = 2.28

g3 ( tfim) = 0.636

Rev. 00
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resumo dos esforgos
P P
g3
+ 3 4 & b J |
| Lbal A| Lvao |ALbaI |
| | | 1
P=P1+P2
P (tf) = 4.31
gs ( tfim) = 1.090
Reacdes
R1 (tf) = 24.20
R2 (tf) = 24.20
esforgos
Secéo Q(t) | M (tf.m)
SExtBal -4.3 0.0
Si/2Bal -6.6 -11.6
0 esq -8.9 -28.2
0 dir 153 -28.2
1 12.2 10.3
2 9.2 40.2
3 6.1 61.6
4 3.1 74.4
5 0.0 78.7
Tensbes
Gs = M/ Wseonjunto
ags’ = M/ WSs’ conjunto
agi = - M/ Wiconjunto
o8
Secao |os (tfim2) (tfim2) ai (tim2)
SextBal 0 0 0
S1/28al -16 -11 27
0 -39 -28 65
1 15 10 -34
2 58 37 -131
3 89 57 -201
4 108 69 -242
5 114 73 -256

Reacdes
R1 (tf) = 13.89
R2 (tf) = 13.89
esforgos
Secéo Q(th | M (tf.m)
SExtBal 2.3 0.0
S1/2Bal -3.63 -6.3
Oesq | -50 | 154
0 dir 8.9 -15.4
1 1 7.0
2 5.3 24.5
3 3.6 36.9
4 1.8 44 4
5 0.0 46.9
Tensdes
os = M [ WSsconjunto
os =M/ Ws’ conjunto
oi = - M/ Wicanjunto
s’
Segao |os (tIm2)| (o |01 (tm2)
SExtBal 0 0 0
S1izBal -9 -5 14
0 -21 -15 36
1 10 6 -23
2 34 22 79
3 52 33 120
4 62 39 144
5 66 42 -152
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4 - Célculo Esforgos de Carga Mével

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

V1
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) = 28.0
¢ = 1.204
e = 0.400 g = 0.000
f=0.200 Lq (m) = 8.750
P (i) = 7.906

q (tim) = 1.739

”
"
-
ot
”
”
+

c_ UM

| — Ly
: :
| | | | | 1|
L L ' L, ! L, ! L
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) = 5.398

q=050*¢*(a *Lq)/2

q (tfim) = 1.476
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4.2 - Esforgos internos devido ao carregamento do trem-tipo longitidinal

Lpi (m) = 3.000
Lbal (m) = 4.250
L (m) = 28.000

Linha de Influéncia Momento Fletor

LI Momento S1/2 balango

Lpl Lbal I

a=(Lpi-3,00)*(c/Lpl) a=0.000
b=(Lp-1,50)*(c/Lpl) b= 1.063
¢=0,50 * Lbal c=2125
d=(0,5*Loai-150)*[c/(0,50* Lbai)] d= 0625

Miz_min=-p*[c*(Lp+ 0,50 *Lba )*0,50]-P *maior(a+b+c;b+c+d)
Mh’?_maxzo

LI Momento SO

ol @ Ylo| o c.
Lpl
’ p | Lbal | L <_
1 I —J
a=(Lp-300)*(c/Lp) a=0.000
b=(Lp-150)*(c/Lp) b=2125
¢ = Lbal c=4.250
d=(Loai-150)*(c/Lba) d= 2750
e=(Lbal-3,00)*(c/Lbal) e=1.250

Mso_mn=-p*[c*(Lp+Lbat)*050]-P*[c+maior(a+b;b+d;d+e)]
Mso_max =0

LI Momento S1 a S5

KT | AT,

Lpl  Leal X : L-x I'—D' ILbaI |
| | [ | I [ |

k=(L-x)*x/L L (m) = 28.00

Rev. 00
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a=(x-30)*(L-x)/L f=(Lp-150)"(g/Lp) p={(Lba-150)*(q/Lba)
b=(x-15)*(L-x)/L g=Loa*(k/x) gq=Loa*[k/(L-x)]
c=[(L-x)-15]*x/L h=(Llea-150)*(g/Llea) r=(Lp-150)*(q/Lp)
d=[(L-x)-30]*x/L m=(Lbat-300)*"(m/Loat) s=(Lp-300)*(q/Lp)
e=(Lp-300)*(g/Lp) n={Lba-300)*(q/Lbal)
Secéo X (m) k a b c d
S1 2.8 2.520 | -0.180 1.170 2.370 2.220
S2 5.60 4.480 2.080 3.280 4.180 3.880
S3 8.40 5.880 3.780 4.830 5.430 4.980
5S4 11.20 6.720 4.920 5.820 6.120 5.520
S5 14.00 7.000 5.500 6.250 6.250 5.500
Mmax=P *[k+maior(a+b;b+c;c+d)]+p*(L*k/2)
Secéo X (m) e f g h m
51 2.80 0.000 1.913 3.825 2.475 1.125
52 5.60 0.000 1.700 3.400 2.200 1.000
S3 8.40 0.000 1.488 2.975 1.925 0.875
5S4 11.20 0.000 1.275 2.550 1.650 0.750
S5 14.00 0.000 1.063 2.125 1.375 0.625
Secdo | x(m) n p q r s
S1 2.80 0.125 0.275 0.425 0.213 0.000
S2 5.60 0.250 0.550 0.850 0.425 0.000
S3 8.40 0.375 0.825 1.275 0.638 0.000
54 11.20 0.500 1.100 1.700 0.850 0.000
S5 14.00 0.625 1.375 2.125 1.063 0.000

Mmin=-P*[maior (e+f+g,f+g+h,g+h+mn+p+q,p+q+r,q+r+s )]-p*[(k+Llbal)*"(g+q)/2]

Linha de Influéncia de Esfor¢co Cortante

LI Cortante Sextr. balango

o <
S| o - AN —/
f=]
o
\ Lpl | Lbal | L. (
[ | l —/
a={(Lp-300)/Lp a= 0.000
b=(Lp-150)/Lp b= 0.500

Qexlr__max=p‘LpI32+P‘(8+b+ 1,000)

Qextr_min =0

Rev. 00
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LI Cortante S1/2. balango
<
N\ —/
m 5]
| Lpl Loal i L (
| l —J
a=(Lp-150)/ Lo a= 0.500
b= 1.000
c=1.000
Quizbalmax=p * (Lpi /2 + Loal /2 ) + P *[ 1,000 + maior (a+b;b+c)]
Q/2bal_min = 0
LI Cortante So_esq
_ <
/] —J
w 0 (&)
. Lpl Lbai ; L (]
| | —J
a=(Lp-150)/Lp a= 0.500
b= 1.000
c= 1.000
Qsoesq_max=p * (Lp1 /2 + Lbat )+ P*[ 1,000 + maior(a+b;b+c)]
Qsoesq_min = 0
LI Cortante So_dir v E
e
VANNY | JAN =
g |~
Lpl ; Lbal L L | Loal i Lo
| | |
a=(Lp-3,00)*c/Lp g=(L-300)*"(1,000/L)
b= (Lpi-1,50)*c/Lp h = ( Lbal- 3,00 ) * m / Loal
c=Loal *(1/L) k= ( Lbai- 1,50 ) * m / Lbal
d=(Leal-150)*(c/Lbal) m=Lea*(1/L)
e = (Lbai-3,00)* (c/ Loal) n=(Lei-1,50)*m/Lp
f=(L-150)"(1000/L) p=(Lp-3,00)"m/Lp
a= 0.000 e=1.250 k= 0.015
b= 0.076 f=0.946 m= 0.152
c=0.152 g=0.893 n=0.008
d= 0.098 h = 0.007 p= 0.000

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

Qsodicmn=-p*m*(Lbal+Lpt)/2-P*maior(h+k+m ;k+n+m;,m+n+p)
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LI Cortante S1 a S5

S
« —
| B £ T T
)
&W 3 o be N\ /N
1 Lpl 1 Lbal | X | L-x 1 Loal | |
I I I I I I I
a=(Lp-3,00)*c/Lp f=(x-300)*h/x m=(L-x-300)*k/(L-x)
b=(La-150)*c/Lp g=(x-15)"h/x n=(Lbal-300)*s/Loal)
c=Llba *h/x h=x/L r=(Loai-1,50)*s/Loal)
d=(Loal-150)*c/Lba k=(L-x)/L s=Loa*k/(L-x)
e=(Loa-3,00)*c/Lbal I=(L-x-150)*k/(L-x) t=(Lp-150)"s/Lp
u=(Lp-3,00)*s/La
L (m) = 28.000 Lpl (m) = 3.000
Lbal (m) = 4.250

Secéo X (m) a b c d e k | m
S1 2.80 0.000 0.076 0.152 0.098 0.045 0.900 0.846 0.793
S2 5.60 0.000 0.076 0.152 0.098 0.045 0.800 0.746 0.693
S3 8.40 0.000 0.076 0.152 0.098 0.045 0.700 0.646 0.593
S4 11.20 0.000 0.076 0.152 0.098 0.045 0.600 0.546 0.493
S5 14.00 0.000 0.076 0.152 0.098 0.045 0.500 0.446 0.393

e;k+l+m)]+p*[c*(Lp+Llba)/2+k*(L-%x)/2]

Secéo X (m) f g h n r S t u
S1 2.80 -0.007 0.046 0.100 0.045 0.098 0.152 0.076 0.000
S2 5.60 0.093 0.146 0.200 0.045 0.098 0.152 0.076 0.000
S3 8.40 0.193 0.246 0.300 0.045 0.098 0.152 0.076 0.000
S4 11.20 0.293 0.346 0.400 0.045 0.098 0.152 0.076 0.000
S5 14.00 0.393 0.446 0.500 0.045 0.098 0.152 0.076 0.000

s+t;s+t+u)]-p*[s*(Lp+Lloa)/2+h*x/2]
LI Reac&o de apoio
= B 4
N AN
w| 2| ol © 8
o
1 Lpl 1 Lbal 1 L 1 Lbal 1 I
| | | [ | I
a=(Lp-150)*b/Lp f=(Lba-1,50)*g/ Lba a=0.576 f= 0.098
b=(Lear+L)*(1/L) g=Lea*(1/L) b=1.152 g= 0.152
c=(Lea+L-150)*(1/L) h=(Lp-150)*g/Lp c=1.098 h=0.076
d=(Llear+L-300)*(1/L) k=(Lp-3,00)*g/Lp d=1.045 k = 0.000
e = ( Loal - 3,00) * g/ Lbal e=0.045

Rmax=p*[b*(Lpt+Lba+L)/2]+P*[maior(a+b+c.;b+c+d)]

Rmn=-p*[g*(Lp+Lbal)/2]-P*[maior(e+f+g;f+g+h,g+h+k)]
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Esforgos Viga V1

P (t) =
p (tfim) =

Rmax (tf) =
Rmin (tf} =

7.906
1.739

61.35
-3.5

Tensdes normais

os = M / Wscorrente

Cortante Momento
Secado |Q+ (tf.m) |Q- (tEm) [M+ (tf.m) [M- (tf.m)
SeExiBal 14.5 0.0 0.0 0.0
S1/2Bal 30.0 0.0 0.0 -39.6
S0 esq 337 0.0 0.0 -98.9
S0 dir 47.8 -2.3 0.0 -98.9
S1 40.8 -3.8 117.6 -91.7
S2 34.2 -5.4 208.2 -84.5
S3 282 -9.0 272.0 -77.3
S4 227 -13.1 a11:1 -70.1
S5 17.6 -17.6 3246 -62.9

os’ = M/ WSs’ corente

gi = - M/ Wicorente

Momento Maximo

Momento Minimo

Secao |Ws (m3) |Ws' (m3) (fé, os (tfim2) {ﬁfr;2} oi (tim2) |os (tf/m2) (tf?:ﬂ) oi (tf/m2)
SExtBal 0.714 1.014 0.43 0 0 0 0 0 0
S1/28al 0.714 1.014 0.43 0 0 0 -55 -39 92
0 0.714 1.014 0.43 0 0 0 -139 -98 230
1 0.691 1.080 0.307 170 109 -383 -133 -85 299
2 0.691 1.080 0.307 301 193 -678 -122 -78 275
3 0.691 1.080 0.307 394 252 -886 -112 -72 252
4 0.691 1.080 0.307 450 288 -1014 -101 -65 228
5 0.691 1.080 0.307 470 301 -1057 -91 -58 205
Esforgos Viga V2
Cortante Momento
P (tf) = 5.398 Secdo |Q+ (tf.m) |Q- (tEm) |M+ (tf.m) |M- (tF.m)
p (tffm) = 1.476 SextBal 10.3 0.0 0.0 0.0
S1/2Bal 21.5 0.0 0.0 -21.2
S0 esq 247 0.0 0.0 -72.0
S0 dir 36.8 -1.8 0.0 -72.0
S1 31.3 -2.8 90.5 -67.1
Rmax (tf) = 47.7 S2 26.1 -4.0 160.3 -62.1
Rmin (tf) = -2.6 S3 21.4 -6.7 209.4 -57.2
S4 171 -97 239.6 -52.3
S5 13.2 -13.2 249.9 -47 .4
Tensdes normais
Momento Maximo Momento Minimo
Secao |Ws (m3) |Ws' (m3) (:r:',’) as (tfim2) {tf?r;z) ai (tffm2) |os (tfim2) (tf?:-nz) oi (tf/m2)
SExtBal 0.736 1.051 0.433 0 0 0 0 0 0
S1/28al 0.736 1.051 0.433 0 0 0 -29 -20 49
0 0.736 1.051 0.433 0 0 0 -98 -68 166
1 0.713 1.129 0.308 127 80 -294 -94 -59 218
2 0.713 1.129 0.308 225 142 -520 -87 -55 202
3 0.713 1.129 0.308 294 185 -680 -80 -51 186
4 0.713 1.129 0.308 336 212 -778 -73 -46 170
5 0.713 1.129 0.308 351 221 -811 -66 -42 154
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5 - Esforgos de Protensao

Os esforgos de protensao 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

TempoT=0 Tempo T = 00
Secao N (tf) Q (tf) [ M (tf.m) Secao N (tf) Q(tf) | M (tf.m)
SextBal 0.0 0.0 0.0 SExiBal 0.0 0.0 0.0
S1iz2Bal 266.5 33.8 29.9 S1/2Bal 230.2 29.2 25.8
0esq 281.2 0.0 81.4 0 esq 244.0 0.0 70.6
0 dir 281.2 0.0 814 0 dir 244.0 0.0 70.6
1 293.2 -61.8 8.8 1 2493 -52.5 7.5
2 290.9 -41.9 -171.9 2 2421 -34.8 -143.1
3 283.2 -1.9 -213.3 3 235.4 -1.5 -177.3
4 280.7 0.0 -211.5 4 237.3 0.0 -178.7
5 278.7 0.0 -210.0 5 237.0 0.0 -178.5
Gs=N/S+M/Ws
Gs=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws
TempoT=0
Secao | S(m2) | Ws (m3)|Ws' (m3) U_V:é) os (tfim2) (tf?rjﬁ) ai (tffm2)
SExtBal 1.011 - 0.301 0.275 - 0 0
S1/28al 1.011 - 0.301 0.275 - 363 155
0 1.011 - 0.301 0.275 - 549 -18
1 0.558 - 0.242 0.222 - 562 486
2 0.558 - 0.242 0.222 - -189 1296
3 0.558 - 0.242 0.222 - -374 1468
4 0.558 - 0.242 0.222 - -371 1456
5 0.558 - 0.242 0.222 - -368 1445
Tempo T =00
Secéo | S(m2) |Ws (m3)|Ws' (m3) {Ké) os (tfim2) ("?:12} i (tfim2)
SExtBal 1.011 - 0.301 0.275 - 0 0
S1/2Bal 1.011 - 0.301 0.275 - 313 134
0 1.011 - 0.301 0.275 - 476 -15
1 0.558 - 0.242 0.222 - 478 413
2 0.558 - 0.242 0.222 - -157 1078
3 0.558 - 0.242 0.222 - -311 1221
4 0.558 - 0.242 0.222 - -313 1230
5 0.558 - 0.242 0.222 - -313 1229
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Segunda etapa de protensao

Tempo T=0 Tempo T = 00
Secao N (tf) Q(th [ M (tf.m) Secao N (tf) Q(tf) | M (tf.m)
SExtBal 0.0 0.0 0.0 SExtBal 0.0 0.0 0.0
S1/28al 67.6 3.5 19 S1/28al 61.4 3.2 17.2
0 esq 69.3 0.0 2586 0 esqg 62.5 0.0 23.2
0 dir 69.3 0.0 256 0 dir 62.5 0.0 23.2
1 71.6 -7.5 12.8 1 64.4 -6.8 11.5
2 73.0 -23.0 -36.6 2 64.2 -20.3 -32.2
3 211.3 -32.5 -198.7 3 162.3 -24.9 -152.5
4 220.1 0.0 -239.8 4 167.3 0.0 -182.4
5 220.7 0.0 -240.4 5 1721 0.0 -187.5

os=N/S+M/Ws
Gs=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws

Tempo T =0

Secao | S(m2) | Ws (m3) |Ws" (m3) (r\g) os (tfim2) (ﬁf:ﬁi i (tfim2)
SExtBal 1.516 0.714 1.014 0.43 0 0 0
S1/2Bal 1.516 0.714 1.014 0.43 71 63 0

0 1.516 0.714 1.014 0.43 82 71 -14

1 1.063 0.691 1.080 0.307 86 79 26

2 1.063 0.691 1.080 0.307 16 35 188

3 1.063 0.691 1.080 0.307 -89 15 846

4 1.063 0.691 1.080 0.307 -140 -15 988

5 1.063 0.691 1.080 0.307 -140 -15 991

Tempo T = oo

Secdo | S(m2) | Ws (m3) |Ws" (m3) (nv:g) os (tfim2) (tf?r'SnZ) i (tfim2)
SextBal 1.516 0.714 1.014 0.43 0 0 0
S1/2Bal 1.516 0.714 1.014 0.43 65 57 1

0 1.516 0.714 1.014 0.43 74 64 -13

1 1.063 0.691 1.080 0.307 77 71 23

2 1.063 0.691 1.080 0.307 14 31 165

3 1.063 0.691 1.080 0.307 -68 11 649

4 1.063 0.691 1.080 0.307 -107 -12 752

5 1.063 0.691 1.080 0.307 -109 -12 773
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PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAO E VERIFICACAQ DA VIGA NA FASE ELASTICA

viga de 36.50m - viga de Bordo - la. Protensao

COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
28.00 4.25 4.25

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=  6.05 M2
MODULO E= 1950000. KC/cm2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAD= 6.0 MM
TENSAO MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2 (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 RELAXACAO PURA)
PO+G1+G2+G3 SAO CONSIDERADOS NA FLUENCIA

CARACTERISTICAS DAS SECOES

SECAD AC I ws WI YI
(M2) (M4) M3) M3) ()]
-1 1.011 .230 .301 .275 .836
0 1.011 .230 .301 .275 .836
1 .558 .185 .242 .222 .833
2 .558 .185 .242 .222 .833
3 .558 .185 .242 .222 .833
4 .558 185 .242 222 833
5 .558 .185 .242 222 833

GRUPD DE CABOS NUM. 1 ( 1 CABOS )

CABOS NUM, €2
ANCORAGENS VIVA-VIVA (con1Go 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.13 /FInaL= 2.13 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= .00 /

0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 11

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

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

=1 1.22 5.00 14174, 11309.

0 1.35 .00 13795. 11688.

L 1.21 -8.00 13229, 12254,

2 .49 -15.00 12742. 12742.

3 .08 -1.50 11929. 11929.

4 .08 .00 11768. 11768.

5 .08 .00 11686. 11686.
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GRUPO DE CABOS NUM. 2 ( 1 CABOS )
CABDS NUM. C3
ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1Go 0)
DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.13 /FINAL= 2.13 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= .00/
O CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 11
COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
SECAO COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
-1 1.04 6.50 14174. 11588.
0 1.20 .00 13705. 12057.
1 .99 -11.00 12972. 12791.
2 .27 -11.00 12881. 12881.
3 .08 .00 12192. 12192.
4 .08 .00 12107. 12107.
5 .08 .00 12022, 12022.
GRUPO DE CABOS NUM. 3 ( 1 CABOS )
CABDS NUM. C4
ANCORAGENS VIVA-VIVA (capico 0)
DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.13 /FINAL= 2.13 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= .00 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 11
COTAS ,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
SECAQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
-1 .84 8.00 14174. 11432.
0 1.05 .00 13616. 11990.
1 .74 -12.50 12803. 12803.
2 .12 -5.00 12304. 12304.
3 .08 .00 11955. 11955.
4 .08 .00 11872. 11872.
5 .08 .00 11789. 11789.
GRUPO DE CABOS NUM. 4 ( 1 caBos )
CABDS NUM. C5
ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1Go 0)
DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQO DE CALCULD MAIS PROXIMA /INIC= 2.13 /FINAL= 2.13 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= .00 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 11
COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
SECAD COTAS DECL . TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
-1 .68 9.50 14174. 10879.
0 .90 .00 13527. 11527.
1 .51 -16.00 12527. 12527.
2 .08 -1.00 11651. 11651.
3 .08 .00 11520. 11520.
4 .08 .00 11439. 11439.
5 .08 .00 11359. 11359.
TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
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SECAQ
=1

VI W O

ESFORCO
NORMAL

PROT
™

-1 266.
281.

kw0 o
Ll
o
(=]

Rt Bt ELN L= VT VIV,

TENSOES NORMAIS DEVIDO A0S CARREGAMENTOS ATUANTES

CARGA PERMAN. Gl

SUP. INF
-25.0 27.0
-88.0 96.0
100.0 -109.0
258.0 -282.0
371.0 -405.0
439.0 -479.0
462.0 -503.0

TENSOES NORMAIS NA

(NO TEMPO T = 0)

PERDA POR PROTENSAQ SUCESSIVA = 195.8 KG/CM2

SECAD

EXCENTR.

PONDERADA

VB O
U )

~J

[

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ

ESFORC MOM
CORT. ISOST
PROT PROT

™ (™)

33.8 29.9
.0 81.4
-0

-61.8 8.8

-41.9 -171.9
-1.9  -213.3

.0 -211.5
.0 -210.0

CARGA PERMAN. G2

SUP. INF.
-65.0 71.0
-149.0 163.0

4.0 -4.0
152.0 -165.0
259.0 -282.0
325.0 -354.0
350.0 -381.0

-188
-374,
-370.
-368.

TENSAO
15057

SUP.
(T/m2)

363.
548.

561.

APOIO

0
6
9
.9
0
8
2

NUM. TOTAL
PONDERADO
DE CABOS

1

b b B

TENSAO
15057

INF.
(T/m2)
154.
-17.

=
Ll
0
w
SO~ WD

REACAQ
™)
.00

TENSAOQ
NO CABO
MEDIO

11106.
11619.
12397.
12193.
11703.
11600.
11518.

B L S 1 - )

MOM
HIPER
PROT
(™)

.0
.0

[=l=l=]=

(EM T/M2)

TENSAOQ
HIPER

SUP.
(T/m2)
.0

(=L Lo [ L)

REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAO

VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO

NOTAS @
2)COMPRESSAD = +
3)Fl=P+Gl
F2=F1+G2
SECAD F1
-1 s 338.0
-1 1 181.9
0 s 460.6
I 78.1
1 s 661.9
11 376.8
2 s 69.1
2 1 1013.7
3 s -3.0
3 1 1063.5

TEMPO T=0

1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2

F2

273,
252,

311.
241,

665.
372,

221
B48.

256.
781.

VO ~NE 0w =HOY WO

TRACAQ =

TENSAQ
HIPER

INF
(T/M2)

ooooo OO0
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SECAD
=1

NaWhNEO

CARGA PERMAN. G1

SUP. INF.
-25.0 270
-88.0 96.0
101.0 -110.0
259.0 -282.0
372.0 -405.0
440.0 -479.0
462.0 -504.0

CARGA PERMAN. G2

SUP. INF.
-66.0 72.0
-152.0 166.0

6.0 =7.0
159.0 -173.0
270.0 -294.0
338.0 -369.0
365.0 -397.0

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)Fl=P+G1
F2=F1+G2

SECAQ F1 F2

-1 'S 288.5 222.5

-1 I 160.8 232.8

0 s 388.0 236.0

0 1 80.5 246.5

1 s 578.8 584.8

1 1 303.1 296.1

ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
4 s 68.2 393.2
4 I 976.8 622.8
5 s 93.8 443 8
S I3 942.4 561.4
1.
TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAD RETRACAO DEFORM. RELAXACAD PERDA TENSAD FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO  CABO
1 502.9 379.8 630.0 1512.6 9594.0
0 496.0 411.2 630.0 1537.2 10082.6
1 487.6 3T T, 630.0 1855.3 10541.9
2 452.1 970.4 630.0 2052.5 10141.2
3 431.4 928.1 630.0 1989.5 9713.5
4 431.4 751.3 630.0 1812.6 9788.1
5 431.4 682.7 630.0 1744.1 9774.4
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAD
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 o am My w Gm) M
3 230.2 29.2 5.8  313.5  133.8 .0 .0 .0
0 0 244.0 ‘g 70.6 476.0 -15.5 .0 .0 .0
D ¥
1 249.3 -52.5 7.5 477.8 413.1 .0 .0 .0
2 242.0 -34.8 -143.0 -157.1 1077.6 .0 .0 .0
3 235.0 -1.5 -177.1 -310.5 1218.8 .0 .0 .0
4 236.9 .0 -178.4 -312.9 1228.3 .0 .0 .0
5 236.5 .0 -178.2 -312.4 1226.6 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAD
APOIO REACAD
M
1 200
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/Mz)
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2 S 101.
2 I 795,
3 'S 61.
3 I 813.
4 S 127.
4 I 749.
5 U8 149.
| o 122,

oY WK o W

260.
622.

331.
519.

465.
380.

514.
32N

oY W o WO

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAO DA ANCORAGEM

GRUPO DE

CABOS

h 8

2
3
4

ALONG
ESQ.

114,
1315
113.
110.

ALONG
DIR.

114.
11.5:
113.
110.

ALONG
TOTAL
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1
PROGRAMA PARA CALCULD DA PROTENSAO E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA
1 viga de 36.50m - viga de Bordo - Segunda Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
28.00 4.25 4.25
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=  6.05 M2
MODULO E= 1950000. KC/CM2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM
TENSAO MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2 (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 RETRACAQD)
FI= 2.50 (FUNCAD DE FLUENCIA)
PRP= 840.0 KG/CM2 (PERDA POR RELAXACAD PURA)
4 PO+G1l+G2+G3 SAD CONSIDERADOS NA FLUENCIA
CARACTERISTICAS DAS SECOES
SECAO AC I ws wI ¥I
(M2) (M4) (M3) (M3) ()]
-1 1.516 .483 1.014 .430 1.123
0 1.516 .483 1.014 .430 1.123
1 1.063 .382 1.080 .307 1.244
2 1.063 .382 1.080 .307 1.244
3 1.063 .382 1.080 .307 1.244
4 1.063 .382 1.080 .307 1.244
" 5 1.063 .382 1.080 .307 1.244
GRUPD DE CABOS NUM. 1 ( 1 CABOS )
CABO5S NUM. C1
ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1Go 0)
DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAD DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.13 /FINAL= 2.13 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= .00 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 11
COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APDS PERDAS POR ATRITO
SECAO COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
-1 1.41 3.00 14174. 11253.
0 1.50 .00 13916. 11511.
1 1.43 -6.00 13462. 11966.
2 .75 -17.50 12714. 12714.
3 .15 -6.00 12007 . 12007 .
4 .08 .00 11615. 11615.
3 5 .08 .00 11534. 11534.
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GRUPO DE CABOS NUM. 2 ( 1 CaBOS )

CABOS NUM. C6

ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1co 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 4.20 /FINAL= 4.20 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 11.00 /FINAL= 11.00 /

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

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

3 .27 -6.50 13440. 12167.

4 .20 .00 12973. 12634.

5 .20 .00 12883. 12725.

PERDAS POR CRAVACAO DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO

GRUPO DE CABOS NUM., 3 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C7

ANCORAGENS VIVA-VIVA (copico 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.80 /FINAL= 2.80 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 11.00 /FINAL= 11.00 /

O 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.

3 .53 -14.00 13487. 11432.

4 .20 .00 12600. 12319.

5 .20 .00 12512. 12407.

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 PROTENSAD SUCESSIVA = 64.9 KG/CM2

NUM. TOTAL TENSAOQ

SECADQ EXCENTR. PONDERADO NO CABO
PONDERADA DE CABOS MEDIO

=1 «29 1.00 11188.0
0 .38 1.00 11446.5
1 .19 .99 11900.7
2 -.49 .95 12648.8
3 ~,93 2.96 11807.3
4 -1.08 3.00 12124.8
5 -1.08 3.00 12157.2

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAO

ESFORCO  ESFORCO MOM TENSAO  TENSAO MOM TENSAO  TENSAQ
NORMAL CORT. IS0ST IS05T 1S05T HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
s m m (™) (T/m2) (T/m2) (™) (T/m2) (T/M2)
“1, 67.6 3.5 19.4 63.7 -.5 .0 .0 .0
5 0 69.3 3 26.1 71.4 -15.0 .0 .0 .0
D +
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1 71.6 =7.5 13.3 79.7 24.0 0 .0 0
2 73.0 -23.0 -36.1 35.3 186.2 0 .0 0
3 211.3 -32.5 -197.2 16.2 841.0 0 .0 0
4 220.1 .0 -238.2 -13.5 982.9 0 .0 0
5 220.7 .0 -238.8 -13.5 985.3 0 .0 0

REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAO

APOIO REACAO

T
1 .00
1
TENSOES NORMAIS DEVIDO A0S CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
FASE 2 12PROT. CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -
SECAD SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
-1 273.0 252.9 -11.0 27.0 .0 .0 -39.0 92.0
0 311.6 241.1 -28.0 65.0 .0 .0 -98.0 230.0
1 665.9 372.8 10.0 -34.0 109.0 -383.0 -85.0 299.0
2 221.1 B48.7 37.0 -131.0 193.0 -678.0 -78.0 275.0
3 256.0 781.5 57.0 -201.0 252.0 -886.0 -72.0 252.0
4 393.2 622.8 69.0 -242.0 288.0 -1014.0 -65.0 228.0
i 5 443.8 561.4 73.0 -256.0 301.0 -1057.0 -58.0 205.0
TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO
TEMPO T=0
NOTAS :
lgTENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2 JCOMPRESSAD = + / TRACAD = -
3)F3=F2+27PROT.
F4=F3+G3
FS5=F4+I.0MAX
FE=F4+I.QMIN
SECAD F3 Fé4 FS F6
-1 s 336.7 325.7 325.7 286.7
=1 X 252.4 279.4 279.4 371.4
0 s 383.0 355.0 355.0 257.0
I 226.1 291.1 291.1 521.1
1 s 745.6 755.6 864.6 670.6
11 396.8 362.8 -20.2 661.8
2 5 256.4 293.4 486.4 215.4
21 1034.9 903.9 225.9 1178.9
3 s 272.2 329.2 581.2 257.2
3 1 1622.5 1421.5 535.5 1673.5
4 5 379.7 448.7 736.7 383.7
4 1 1605.7 1363.7 349.7 1591.7
5 S 430.3 503.3 804.3 445.3
5 I 1546.7 1290.7 233.7 1495.7
1
TENSAD MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAQ RETRACAQ DEFORM. RELAXACAD PERDA TENSAD FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABOD
e 521.6 -22.8 630.0 1128.8 10059.3
0 520.9 -54.4 630.0 1096.5 10350.0
1 520.4 34.5 630.0 1184.9 10715.7
2 517.6 590.6 630.0 1738.2 10910.6
3 475.2 1510.3 630.0 2615.4 9191.9
4 463.3 1601.4 630.0 2694.7 9430.0
) 5 463.3 1517.3 630.0 2610.7 9546.5
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAOD
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAD TENSAOD MOM TENSAD TENSAD
NORMAL CORT. 1S0ST 1505T IS0S5T HIPER HIPER HIPER
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PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
o (T m (™) (T/M2) (T/M2) (™) (T/M2) (T/M2)
-1 60.8 3.2 17.4 57.3 -.4 0 .0 .0
0 62.6 .0 23.6 64.6 -13.6 0 s .0
0p .0
1 64.5 -6.8 12.0 71.7 21.7 0 0 0
2 63.0 -19.8 -31.1 30.4 160.6 0 0 0
3 164.5 -25.3 -153.5 12.6 654.7 0 0 0
4 171.2 .0 -185.3 -10.5 764.5 0 0 0
5 173.3 .0 -187.5 -10.6 773.7 0 0 0
REACOES DE APOIO DEVIDO AO HIPERESTATICO DA PROTENSAO
APOIO REACAD
(m
1 .00
1
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS5 CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
FASE 2 17PROT. CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -
SECAD SUP. INF. SuP. INF. SUP. INF. SUP. INF
-1 222.5 232.8 -11.0 27.0 .0 0 -39.0 92.0
0 236.0 246.5 -28.0 65.0 .0 0 -98.0 230.0
1 584.8 296.1 10.0 -34.0 109.0 -383.0 -85.0 299.0
2 260.9 622.6 37.0 -131.0 193.0 -678.0 -78.0 275.0
3 331.5 519.8 57.0 -201.0 252.0 -886.0 -72.0 252.0
4 465.1 380.3 69.0 -242.0 288.0 -1014.0 -65.0 228.0
1 5 514.6 325.6 73.0 -256.0 301.0 -1057.0 -58.0 205.0
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)F3=F2+2?PROT.
F4=F3+G3
F5=F4+I.0QMAX
F6=F4+I.QMIN
SECAD F3 F4 F5 Fb
=1 S 279.8 268.8 268.8 229.8
-1 I 232.4 259.4 259.4 351.4
0 s 300.6 272.6 272.6 174.6
0 I 232.9 297.9 297.9 527.9
1 s 656.5 666.5 775.5 581.5
1 I 317.8 283.8 -99.2 582.8
2 s 291.3 328.3 521.3 250.3
2 I 783.2 652.2 -25.8 927.2
3 s 344.1 401.1 653.1 329.1
i 1174.5 973.5 87.5 1225.5
4 s 454.6 523.6 811.6 458.6
4 I 1144.8 902.8 -111.2 1130.8
5 s 504.0 577.0 878.0 519.0
5 1 1099.3 843.3 -213.7 1048.3
1

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAOD DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL

1 115. 115. 229.

2 Bl. 61. 123.

3 L3 2 51. 101.
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6 - 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 F& = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secdo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase2 | 22 Prot | Fase 3
Ts (tfim2) - - - - - 71 71
Sizal | o’s (tm2)|  -25 363 338 -65 273 63 336
i (tfim2) 27 155 182 71 253 0 254
os (tfim2) & - - - - 82 82
So o's (tfim2)| -88 549 461 -149 312 71 383
i (tfim2) 96 -18 78 163 241 -14 227
as (tfim2) - - - - - 86 86
S1 g's(m2)| 100 562 662 4 666 79 745
ai (tfm2) -109 486 376 -4 372 26 398
Os (tfim2) - - - - - 16 16
S2 o's (thm2)| 258 -189 69 152 221 35 256
Gi (tfim2) -282 1296 1014 -165 849 188 1036
Gs (tfim2) - - - - - -89 -89
S3 o's (thm2)] 371 -374 -2 259 256 15 271
ol (tfim2) -405 1468 1063 -282 782 846 1628
Gs (tfim2) - = - - - -140 -140
Sa c's(tim2)| 439 -371 68 325 393 -15 378
Gi (tfim2) -479 1456 977 -354 623 988 1611
Ts (tfim2) - - - - - -140 -140
Ss o's (tim2)| 462 -368 94 350 443 -15 428
i (tfm2) -503 1445 942 -381 561 991 1551
Secéo G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
s (thm2) -16 55 -55 0 -1 55
SizBal | o's (tfim2) -11 325 -39 0 286 325
ai (fim2) 27 281 92 0 373 281
s (tfim2) -39 42 -139 0 -96 42
So G's (tfim2) -28 355 -98 0 258 355
ai (tfim2) 65 293 230 0 523 293
os (tfim2) 15 101 -133 170 -32 271
S1 G's (tHm2) 10 755 -85 109 670 863
Gi (tfim2) -34 365 299 -383 663 -18
s (tfim2) 58 74 -122 301 -48 375
S2 G's (tfim2) 37 293 -78 193 215 486
ai (tfim2) -131 906 275 -678 1181 227
s (tfim2) 89 0 -112 394 -112 394
Ss3 G's (tfim2) 57 328 -72 252 256 580
ai (tfim2) -201 1427 252 -886 1679 541
Gs (tfim2) 108 -32 -101 450 -134 418
S4 G's (tfim2) 69 447 -65 288 382 735
oi (im2) | -242 1369 228 -1014 1597 355
s (tfim2) 114 -26 -91 470 -117 443
Ss G's (tfim2) 73 501 -58 301 443 802
ai (tfim2) -256 1295 205 -1057 1500 238
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac AG = Gt=oo - Gt=0
F8 = F7 + CMnminima
F9 = F7 + CMmaxima
12 prot
Tempo T = 00 Tempo T=0 Ao
3 os’ ) os’ ) os
Secao |os (tf/im2) (tm2) i (tfim2) |os (tf/m2) (tfim2) ai (tfim2) | s (tim2) (tHm2) ai (tf/m2)
SextBal - 0 0 - 0 0 - 0 0
S1/28al - 313 134 - 363 155 - -50 -21
0 - 476 -15 - 549 -18 - -73 2
1 - 478 413 - 562 486 - -84 -73
2 - -157 1078 - -189 1296 - 32 -217
3 - -311 1221 - -374 1468 - 63 -248
4 - -313 1230 - -371 1456 - 58 -226
5 - -313 1229 - -368 1445 - 85 -217
2° prot
Tempo T = 00 TempoT=0 Ao
a s’ X os’ os’
Secgao |os (tfim2) (tm2) i (tffm2) |os (tfim2) (tfim2) ai (tffm2) |os (tfim2) (tHm2) ai (tf/m2)
SExtBal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Si/zBal 65 57 1 71 63 0 -7 -6 0
0 74 64 -13 82 71 -14 -8 -7 1
1 77 71 23 86 79 26 -9 -8 -3
2 14 31 165 16 35 188 -2 -4 -23
3 -68 11 649 -89 15 846 21 -3 -197
4 -107 -12 752 -140 -15 988 33 3 -237
5 -109 -12 773 -140 -15 991 31 3 -218
Perda total de protensao
Adgtotal
os
Secéo |os (tfim2) (tfm2) ai (tffm2)
SExtBal 0 0 0
S1/z8al -7 -55 -21
0 -8 -80 4
1 -9 -92 -75
2 -2 27 -240
3 21 60 -444
4 33 61 -462
5 31 59 -435
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Tempo T =00
Secéo Fase4 | Actwtal | Fase 7 | CMminima | CMmaxima| Fase 8 | Fase 9
s (tfim2) 55 -7 48 -55 0 -7 48
Suzmal [c'stim2)| 305 | g5 270 | -39 0 231 270
ol (im2) | 281 21 260 92 0 352 260
0 0 0
os (tim2) | 42 8 34 139 0 104 34
So |o'sm2)| 355 -80 276 98 0 178 276
o @im2) | 293 4 296 230 0 526 296
0 0 0
os (tfim2) 101 -9 92 -133 170 -4 262
St [o'stim2)|  ggg 92 663 -85 109 578 771
ol (im2) | 365 75 289 299 383 588 94
0 0 0
os tim2) | 74 2 72 122 301 50 373
Sz [o'stim2)| 593 27 320 -78 193 242 513
o (fim2) | 906 240 666 275 678 941 A3
0 0 0
os (tfim2) 0 21 21 112 394 -91 415
Ss [o'stim2)|  3pg 60 388 72 252 | 316 | e40
o (m2) | 1427 | -444 983 252 886 | 1234 97
0 0 0
os (tim2) | -32 33 1 101 450 100 451
Si |o'sWm2)| 447 61 508 85 288 443 796
o (m2) | 1369 | -462 907 228 | 1014 | 1135 | -107
0 0 0
os (tfim2) -26 31 4 -91 470 -87 474
S5 [o'stim2)| g 59 560 58 301 502 861
ai (tfm2) | 1295 -435 860 205 -1057 1065 -197
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7 - 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 F6 = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secdo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase2 | 22 Prot | Fase 3
Ts (tfim2) - - - - - 71 71
SizBal | ¢’s (tim2) -25 363 338 -39 299 63 363
Gi (tim2) 27 155 182 42 225 0 225
os (tfiim2) = - - - - 82 82
So o's (tfim2)| -88 549 461 -98 363 71 434
Gi (tfim2) 96 -18 78 107 185 -14 171
s (tim2) - = = = - 86 86
S1 g's(m2)| 100 562 662 81 743 79 823
Gi (tfim2) -109 486 376 -89 288 26 313
s (tim2) = - = = - 16 16
Sz o's (thm2)| 258 -189 69 241 311 35 345
Gi (tim2) -282 1296 1014 -263 751 188 939
s (tim2) - = = - - -89 -89
S3 o's (thm2)] 371 -374 -2 358 355 15 370
Gi (tfim2) -405 1468 1063 -390 673 846 1519
Os (tfim2) - - - - - -140 -140
Sa c's (tim2)| 439 -371 68 432 500 -15 485
Gi (tfim2) -479 1456 977 -471 506 988 1495
s (tfim2) - = = - - -140 -140
Ss o's (thm2)| 462 -368 94 463 556 -15 541
Gi (tfim2) -503 1445 942 -504 438 991 1428
Secgdo G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
Gs (tfim2) -9 63 -29 0 34 63
SizBal | o's (tm2) -6 357 -20 0 336 357
Gi (tim2) 14 239 49 0 289 239
Gs (tfim2) -21 61 -98 0 -37 61
So o's (tim2)| -15 420 -68 0 351 420
Gi (tfim2) 36 207 166 0 373 207
Gs (tfim2) 10 96 -94 127 2 223
S1 G's (tim2) 6 829 -59 80 769 909
Gi (tim2) -23 291 218 -294 508 -3
Gs (tfim2) 34 50 -87 225 -37 275
Sz g’s (tm2) 22 367 -55 142 312 509
Gi (tim2) -79 860 202 -520 1061 339
Gs (tfim2) 52 -37 -80 294 -117 257
S o’s (tim2) 33 403 -51 185 352 588
Gi (tim2) -120 1399 186 -680 1585 719
Gs (tfim2) 62 -78 -73 336 -151 258
S4 o’s (tm2) 39 524 -46 212 478 736
Gi (tfim2) -144 1350 170 -778 1520 572
Gs (tfim2) 66 -75 -66 351 -141 276
Ss G's (tfim2) 42 583 -42 221 541 804
Gi (tim2) -152 1276 154 -811 1430 465
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac AG = Ot=00 - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMmaxima
12 prot
Tempo T = oo TempoT=0 Ac
- os’ os’ os’
Secéo |os (tfim2) (tim2) oi (tf/m2) |os (tim2) (tm2) i (tfim2) |as (tim2) (tHim2) ol (tfim2)
SExtBal - 0 0 - 0 0 - 0 0
S1/zBal - 313 134 - 363 155 - -50 -21
0 - 476 -15 - 549 -18 - -73 2
1 - 478 413 - 562 486 - -84 -73
2 - -157 1078 - -189 1296 - 32 =217
3 - -311 1221 - -374 1468 - 63 -248
4 - -313 1230 - -371 1456 - 58 -226
5 - -313 1229 - -368 1445 - 55 -217
2% prot
Tempo T = oo TempoT=0 A
" os’ ) os’ ) os’
Secéo |os (tfim2) (tfim2) ci (tfim2) |os (tim2) (tm2) ai (tffm2) |os (tfim2) (tH/m2) ai (tf/m2)
SExtBal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S1/z8al 65 57 1 71 63 0 -7 -6 0
0 74 64 -13 82 71 -14 -8 -7 1
1 77 71 23 86 79 26 -9 -8 -3
2 14 31 165 16 35 188 -2 -4 -23
3 -68 11 649 -89 15 846 21 -3 -197
4 -107 -12 752 -140 -15 988 33 3 -237
5 -109 -12 773 -140 -15 991 31 3 -218
Perda total de protensiao
Agtotal
= os’ I
Secéo |os (tfim2) (tfim2) i (tfim2)
SextBal 0 0 0
S1zBal 7 -59 -21
0 -8 -80 4
1 -9 -92 =75
2 -2 27 -240
3 21 60 -444
4 33 61 -462
5 31 59 -435
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Tempo T =00
Secdo Fase4 | Actotal | Fase 7 | CMminima | CMmaxima| Fase 8 | Fase 9

s (im2) | 63 7 56 29 0 27 56

Suzmal [c'stim2)| 357 | g5 301 20 0 281 301
o (im2) | 239 21 219 49 0 268 219

0 0 0

os (im2) | 61 8 53 98 0 45 53
So |o'sWm2)| 429 -80 340 68 0 272 340
o (m2) | 207 4 210 166 0 376 210

0 0 0
os (tfim2) 96 -9 87 -94 127 -7 214
St [o'stim2)| gyg 92 737 -59 80 677 817
o @im2) | 291 75 215 218 294 433 78

0 0 0
s (im2) | 50 2 48 87 225 -39 273
Sz [o'stim2)| g6 27 394 -55 142 339 536
o (fim2) | 860 240 620 202 520 822 99

0 0 0
s (im2) | -37 21 16 ~80 294 96 278
Sz |ostimd)| 493 60 463 .51 185 412 648
ol (im2) | 1399 | -444 955 186 680 | 1141 275

0 0 0
s (tim2) | 78 33 44 73 336 118 292
Si  |o'sWm2)|  go4 61 586 46 212 539 798
o (m2) | 1350 | -462 888 170 778 | 1058 110

0 0 0
os (tfim2) -75 31 -44 -66 351 -110 307
S5 [o'stim2)| ggs 59 641 42 221 599 863
o (fim2) | 1276 | -435 841 154 811 995 30
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8 - Verificacdo do Estado Limite Ultimo (Verificacdo a Ruptura da Secéo S;)

Verificacdo da Sec¢do do Meio do Vao (S;)

by

L

Pie by (m) = 2.525
e hige (M) = 0.200

b a(m) = 0.150
b (m) = 0.100
c(m)= 0.950
d (m) = 0.200
—71d e (m) = 0.200
e f (m) = 0.600
} g (m)= 0.360

f h (m) = 0.180
i (m) = 0.900
H (m) = 1.600

Materiais:
Concreto:  f. (MPa) = 30.0 E: (kgf!cmz) = 330,000

Ago: CP-190-RB E,, (kgficm?) = 1,950,000
Tensoes de peso proprio + protensao em t = oo
Gy = 0y 0a segdo S; na Fase 7

hyiga 6, = 6, da secéo S; na Fase 7

o (tfim%) = 560.0
H o (tf/m?) = 860.3

e T

Tensodes no ago de protensido apds as perdas (t = 00)

t=oo _ _ t=o0 t=eo t=om 2. _
Osp = Osp  hprot, ¥ Osp  2%rol ogp - (Hfim®) = 98,721

Solicitagdes atuantes na se¢do Ss

Mg, (th.m) = 111.8
Mg, (tf.m) = 84.7 M, (tf.m) = 324.6
Mgs (tf.m) = 78.7
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Calculo do C.G. da armadura de protensao

dz
—fd

12 camada: 2% camada:

n® cabos = 5 n® cabos = 2

dy (m) = 0.08 d, (m)= 0.2

C.G(cm)=0.114
Calculo do pré-alongamento da armadura

E:sppra-along. = Gspl=oo‘, Esp l::sppre-a]nmg. = 0.0051

Calculo da deformacéo especifica devida a descompressiao do concreto

= Og
o ¢ ®E=[(H-€)* (5i-0s) I H]*+og
6. 0% % (tfim?) = 838.9
H
Espdesoump 2t UCC'G c-abcsf Ec Sspdesoomp. = 0.00025
O,CCG cabos
e e(m)= 0114
- i cl
12 Tentativa:
Deformada admitida para a seg¢do Ss €. (%)= 3.5
Esp (%o0) = 10.0
Ec

Py
Pije
7

i : j" X= [/ (Ec+ £5) ] " [H -+ hige ]

X (m) = 0.437

y=08"x y (m) = 0.350
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Calculo da resultante de compressao

b

Rec=0,85*fy* (Ar + Ag + Aj) /1,4

Ree (tf) = 1165.1
Calculo da resultante de tracao
total _ E:sppré-alcm;. + Espdesoomp. + Bsp

Egp

Eep ™ (%0) = 15.32

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

g, (kgflcm?) = 15,732

Asp!caho 63127 {cmz) =592

by (m) = 2.525
Nige (M) = 0.200
a(m)=0.150
b (m)= 0.100

g (m)= 0.360

h (m)= 0.180
i(m)=0.900

¥ (m) = 0.000
X; (m) = 0.903
y (m) = 0.350

A; (M) = 0.505
A, (m%) = 0.135
As (m?) = 0.000

AL (cm?) = 41.4

Rsl = Pthal *; Gep Rst (m =651.9

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

consequentemente Rec.

Logo devemos ter: R.. = Ry (tf) = 651.9

A4 & Aclolal i A1

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

A, (m?) = 0.505
A (m?) = 0.358

A (m?) = 0.000

Rev. 00
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— N
logo: yz (m) = 0.000

yi (m) = 0.1418 yt < hlaje
x=y,/08 x (m)= 0177

Calculo do C.G da mesa comprimida

Yoo = Z(A " yi) [ ZA Yee (M) = 0.0709

.
hIaje
,L

f

Eg

A

118

H
Esp Rsl
el \ "

z=H+hge-Yco-€ z(m)= 1.615
Assim temos:

My=R*2z M, (tf.m) = 1,052.8

Mg =14 * (Mg, + Mg, + Mgz + M) My (tf.m) = 839.6
Entao: M,/ M;=1.25 >1,00 (Atende)

Ruptura unicamente pelo escoamento do ago
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9 - Os quadros a seguir apresentam o calculo do cisalhamento

Esforgos cortantes caracteristicos

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

fek (MPa) = 30.0
fyk (MPa) = 500.0

Secdo | Vgik (1) | Vaak () | Vaax () | Vi () | Vo maxk () | Vg mink (1) V" (t) | V(™ ()
1/2 bal -6.2 -10.5 -6.6 324 30.0 0.0 24.0 9.0
0 esq -11.6 -13.2 -8.9 0.0 33.7 0.0 -33.7 -16.9
0 dir 21.2 18.1 16.3 0.0 47.8 -2.3 78.4 53.3
1 15.6 14.5 12.2 -59.3 40.8 -3.8 -18.8 3.5
2 11.7 11.0 9.2 -55.1 34.2 -5.4 -25.9 6.1
3 7.8 7.5 6.1 -26.4 28.2 -9.0 9.5 9.1
4 3.9 3.9 31 0.0 227 -13.1 222 4.4
5 0.0 04 0.0 0.0 17.6 -17.6 9.2 -8.4

¢ bainha (M) = 0.055

Verificagdo do concreto

d= Huiga + h|a"3 -0,15

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

Segdo | Ve (th | bw(m) [Z2(M)| b, (m) | d(m) | Vig(th)
1/2 bal 38.5 0.60 0.028 0.600 1.65 594.0
0 esq -47.2 0.60 0.028 0.600 1.65 594.0
0 dir 143.2 0.60 0.028 0.600 1.65 594.0

1 63.0 0.18 0.028 0.153 1.65 151.0

2 43.0 0.18 0.028 0.153 1.65 151.0

3 45.7 0.18 0.028 0.153 1.65 151.0

4 47.0 0.18 0.028 0.153 1.65 151.0

5 25.3 0.18 0.028 0.153 1.65 151.0

Parcela do esforgo cortante absorvida pelo concreto

Para todas as segbes Vg > Vg4

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

Secao | Maik Ma2 k Mag3 x Mok | Msau (t.m)
1/2 bal -7.5 -19.5 -11.6 -39.6 -109.6
0 esq -26.4 -44.8 -28.2 -98.9 -277.6
0 dir -26.4 -44.8 -28.2 -98.9 -277.6
1 24.3 0.9 10.3 117.6 214.3
2 62.5 36.7 40.2 208.2 486.7
3 89.9 62.6 61.6 272.0 680.4
4 106.3 78.6 74.4 311.1 798.6
5 111.8 84.7 78.7 3246 839.6

Vcd=2,5’Bl *Trd * bw,nom * d
Tra = 0,0351 * ( fox ) Z° MPa
Td (MPa) = 0.339

fr=1+(Mo/ Msqu) <2
Mu = O 90 *( Gp1lprot. * Wisol. + Gp2"pmt * Woon}.)
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; Gpﬂprot.oﬂ i 3 4 0pZ'[.:lrt:I {ils] ook 3
Secéo (i) W*" (m?) (tim?) W (m*)| Mo (tf.m) B1
1/2 bal 313 0.301 57 1.014 137.35 2.000
0 esq 476 0.301 64 1.014 187.43 1.675
0 dir 476 0.301 64 1.014 187.43 1.675
1 413 0.222 23 0.307 88.90 1.415
2 1078 0.222 165 0.307 261.14 1.5637
3 1221 0.222 649 0.307 423.29 1.622
4 1230 0.222 752 0.307 453.44 1.568
5 1229 0.222 773 0.307 458.99 1.547
Segao | b, (m)| d(m) Ved (tf)
1/2 bal 0.600 1.650 167.7
0 esq 0.600 1.650 140.5
0 dir 0.600 1.650 140.5
1 0.153 1.650 30.2
2 0.153 1.650 32.8
3 0.153 1.650 34.6
4 0.153 1.650 33.4
5 0.153 1.650 33.0

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Vwd = Vsd - Ved Asw/s=Vuwd /(0,90 *d *fywd)
pw=(Asw/s)*(1/bw)

g Aswis pWU
Secao bw (M) | Vwd (tf) (sz m) | (emiim?)
1/2 bal 0.60 0.0 0.00 0.00
0 esq 0.60 0.0 0.00 0.00

0 dir 0.60 27 0.41 0.69
1 0.18 32.9 5.09 28.27
2 0.18 10.2 1.59 8.81
3 0.18 11.1 1.72 9.57
4 0.18 13.6 211 11.70
5 0.18 0.0 0.00 0.00

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

Secdo | Vsa(tf) | Ve (tf) [ Vwa (th)
1/2 bal 38.5 167.7 0.00
0 esq 47.2 140.5 0.00
0 dir 143.2 140.5 2.67
1 63.0 30.2 32.86

2 43.0 32.8 10.24

3 457 346 11.12

4 47.0 33.4 13.60
5 253 33.0 0.00

Aow = ( Vmax-Ve )/ (bw*d * pwu ) = ( Vmin - Ve ) / (bw*d * pwu )

Calculo do Fator de Fadiga
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Afsa™ = 850 kgficm?

ff. = Aow/ Afsd
Secao Ax min pWU O'wmax O'wmin
o |V [V | Ve | momd | (m?) | (tim?)
1/2bal | 24.04 9.03 119.82 | 0.00000 0 0
0 esq -33.74 -16.88 100.36 | 0.00000 0 0
0 dir 78.39 53.35 100.36 | 0.00007 0 0
1 -18.81 3.46 21.55 0.00283 0 0
2 -25.91 -8.09 23.40 0.00088 9620 0
3 -9.50 9.10 2470 0.00096 0 0
4 22.24 4.37 23.87 0.00117 0 0
5 9.23 -8.41 23.55 | 0.00000 0 0
Aow ff
( tim? )
0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00
9620 1.13
0 1.00
0 1.00
0 1.00
Calculo dos estribos e seus espagcamentos
pw=(Asw/s)*(1/bw)> 15 (cm’m?)
$=2*Astpema/ ( pw* ff. *bw)
b (mm) = 10.00 Asitpema (cm2) = 0.785
pwu x f.f. Espagam
Secdo | bw(m) pwu | pwuxff Médio (m)
1/2 bal 0.60 0.00 0.00
15.0 17.4
0 esq 0.60 0.00 0.00
0 dir 0.60 0.69 0.69
15.0 26.8
1 | 018 [ 2827 28.27
19.1 456
2 | o018 | 881 9.97
15.0 58.1
3 | 018 | 957 9.57
15.0 58.1
4 [ 018 [ 11.70 11.70
15.0 58.1
5 | 018 [ 0.00 0.00
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10 - Verificagdo dos Aparelhos de Apoio

Apoio1

Viga de Bordo

Dimensées do aparelho

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

Tensdo normal maxima

Omax=Nmax/(a*b)

MNmax = Ng1 + Ngz + Nga + NcM_max

Esforcos atuantes

Ng1 (tf) = 32.8
Ngz (tf) = 32.0
Nos (tf) = 24.2
Ncm_max (tf) = 61.4
NCM_m'm (tf) =-35

Nmax (tf) = 150.3

Omax (tiim?)= 1,002.1 <1.500 tfim?

Tensao normal minima

Gmin=Nmn/(a*b)

Nmin = Ng1 + Ng2 + Nga + Ncwm_min

Gmin ( tfim?) =

Viga Central

Dimensées do aparelho

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

Tensado normal maxima

Gmax = Nmax/(a*b)

Nmax = Ngt + Ng2 + Nga + Ncm_max

Cmax ( tfim? )=

Tensao normal minima

Gmin=Nmn/(a*b)

Nmin = Ng1 + Ng2 + Ng3 + Ncm_min

Gmin ( tfim?) =

Nmin (tf) =854

569.5 > 200 tfim®

Esforgos atuantes

No1 (tf) = 32.8
Ngz (tf) = 30.5
Nga (tf) = 13.9
NcM_max {tf) = 477
Ncm_min (tf) = -2.6

Nmax (tf) = 124.9

832.6 <1.500 tfim?

Nmin (tf) =746

497.1 > 200 tfim?
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2.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Duas linhas de apoio com pilares de 2,20 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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3 PONTE SOBRE O RIO HOLANDA
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3 PONTE SOBRE O RIO HOLANDA
3.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 24,00 m com dois balancos de 3,00 m.

Rev. 00
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OBRA: Ponte sobre o Rio Holanda

Calculo da superestrutura

Perfil Longitudinal

Secdo Transversal

Detalhe das vigas nos apoios

48
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2 - Caracteristicas das segtes transversais

Secao Corrente

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

a(m) = 0.800
b (m) = 0.120
¢ (m)= 0.100
d (m) = 0.930
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) = 1.500

a(m)= 0.800
b (m)= 0.120
c(m)= 0.048
d(m)=1.332
e (m)= 0.500
H (m) = 1.500
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3 - Calculo das cargas permanentes

3.1 - Caracteristicas geométricas das vigas

Viga Isolada
Secdo | Secao
Corrente| Apoio
S (m2) 0.463 0.793
J (m4) 0.130 0.159
Vs (m) - -
Vs (m) | 0.715 0.713
Vi (m) 0.785 0.787
Ws (m3) - ~
Ws' (m3)| 0.182 0.224
Wi(m3)| 0.165 0.203

Viga de Bordo Viga Central
bf (m) = 2.525 bf (m) = 2.65
bf & a largura efetiva da mesa de contribuico
hlaje (m} = 0.20

Viga Conj. t = 00 Viga Conj. t = 0o
Secdo | Segdo Secdo | Secao
Corrente| Apoio Corrente| Apoio
S (m2) | 0.968 1.298 S(m2) [ 0.993 1.323
J(m4) | 0.291 0.365 J(m4) | 0295 | 0.371
Vs (m) | 0.490 0.587 Vs (m) 0.480 0.587
Vs (m) | 0.290 0.397 Vs' (m) [ 0.280 0.387
Vi (m) 1.210 1.103 Vi(m) 1.220 1.113
Ws (m3)| 0.594 0.612 Ws (m3)| 0614 0.632
Ws* (m3)] 1.003 0.919 Ws' (m3)] 1.054 0.959
Wi (m3) | 0.240 0.331 Wi (m3) [ 0.242 0.334

3.2 - Peso proprio da viga ( g1 )

Carga distribuida
g1 = Scanrente * 2,50 a1 (tfim) = 1.158

Trecho em balango
Loal (m) = 3.000 gbal = Sapoio * 2,50

geal (tf/m) = 1.983
Carga Concentrada

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

L1 (m)= 2.000 P1(tf)= 0.83
Alargamento no Apoio
P2 = ( Sapoio - Scorrente ) * L2 * 2,5

L2 (m) = 0.250 P2 (tf) = 0.21

Rev. 00
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Placa de ancoragem

Pp=L3*h1*L4*250

L3 (m)= 0.350
L4 (m) = 0.500 Ppi (tf) = 0.656
h1 (m)= 1.500
P=P1+P2
Pp P P Ppl
Qbal gbal
g1 4
0 R 0 Y T T Y O
| Lbai é Lvao /% Lbal |
| 1 T 1
Lvao (M) = 24.00 geal (tf/m) = 1.983 Pol (tf) = 0.66
Lbal (m) = 3.000 g1 (tffm)= 1.158
a(m)= 0.750 P (tf) = 1.03
Esforcos Seccionais
Reacdes
R1 (tf) = 21.53
R2 (tf) = 21.53
Esforgos
Secdo | Q(tf) | M (th.m)
SExiBal -0.7 0
S1i28al -3.6 -3.2
0 esq -6.6 -10.9
0 dir 14.9 -10.9
1 11.1 19.9
2 8.3 43.2
3 56 59.9
4 2.8 69.9
5 0.0 73.2

Tensbes

Gs = M/ Wsisolada

Gi = - M/ Wiisolada

Segao |os (tfim2) (tfj’;z) oi (tf/m2)
SExtBal - 0 0
S1/28al - -14 16
0 - -49 54
1 - 109 -121
2 - 237 -262
3 - 329 -363
4 X 384 424
5 B 402 444
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3.3 - Laje + Transversina (g2)
Viga de Bordo

carga distribuida

g2=h*L*250
h(m)= 0200  gaz(tim)=1.263
L(m)= 2.525

carga concentrada
Transversina de apoio

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

L(m)=1.33 j(m)=0.50
h(m)=1.30 esp (m)=0.20
f(m)= 0.20

P1 (tf) = 0.69

Transversina Central

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

L(m)= 1.33 j(m)= 050
h(m)=1.30 esp (m)=0.20
f(m)= 0.20
P2 (tf) = 0.77
Cortina
.a |
SN ;
I
o n

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

Ltotal (M) = 13.00
Leons (M) = 9.400
h (m) = 1.950 q(m) = 0.250
m (m) = 0.250 w (m) = 0.200
n(m)= 0.250 r(m)= 0.200
o (m)= 0250
P3 = Pcort / 5 vigas Ps (tf) = 3.93

Viga Central
carga distribuida
g2=h*L*250

h (m) = 0.200
L (m) = 2.650

g2 (thm) = 1.325

cargas concentradas
Transversina de apoio

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

L (m)= 2.65 j(m)= 0.50
h(m)=1.30 esp (m)=0.20

f(m)= 0.20
P1 (tf) = 1.38

Transversina Central

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

L (m)= 2.65 j(m)= 0.50
h(m)=1.30 esp (m) = 0.20
f(m)= 0.20

P2 (tf) = 1.54

Cortina
9
ZES :
Im
: o n

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

Ltotal (m) = 13.00
Lcons (m) = 9.400
h (m)= 1.950 q(m)= 0.250
m (m) = 0.250 w (m) = 0.200
n(m)= 0.250 r(m)= 0.200
o (m)= 0.250
P3 = Pcort / 5 vigas Ps (tf) = 3.93
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Abas das Cortinas resumo dos esforgos
1 =
P P P P2 P1 P
g2
h
A A l Y l h A
I Lbal |l Lvao I Lbal }
FH
—-—2— km
P=P3 P (tf) = 3.93
Ps=[d*o*(k+m)+(0o+n)*05*
*(h-p)*k+(p-d)*k*0]* veonc g2 (tfim) = 1.325
P (tf) = 3.93
h(m)= 1.950 n(m)= 0.750 P1 (tf) = 1.38
k(m)= 0.250 o(m)= 2950 P2 (tf) = 1.54
d(m)= 0400 p(m)= 0.600
m(m)= 0.150
Esforgos Seccionais
Ps (tf) = 3.11
resumo dos esforcos Reacdes
R1 (tf) = 25.95
P P1 o P2 P1 P R2 (tf) = 25.95
Esforgos
Y h 4 l A 4 l h 4 r Secao am M (t.m)
| Lbal 5 Lvao T Lbal | SExtBal -3.9 0.0
' ' ' ' Sizeal | 5.9 7.4
0 esq -7.9 -17.7
P=P3+P4 P (tf) = 7.04 0 dir 16.7 7.7
1 13.5 18.4
gz (tfim)= 1.263 2 10.3 47.0
P (tf) = 7.04 3 7.1 67.9
P1 (tf) = 0.69 4 4.0 81.2
P2 (tf)y = 0.77 5 0.8 86.9
Esforgos Seccionais Tensodes
as = M/ Wsisolada
Reacdes Gi = - M/ Wisolada
R1 (tf) = 27.05
el =2nto Secdo |os (tfim2) (tf?r:12} ai (tfim2)
Esforgos SExtBal - 0 0
S1/2Bal - -33 36
Secao Q(th) | M (tf.m) 0 - -79 87
SExtBal -7.0 0.0 1 - 101 -112
S1/28al -8.9 -12.0 2 - 258 -285
0 esq -10.8 -26.8 3 - 373 -412
0 dir 15.5 -26.8 4 - 446 -492
1 12.5 6.9 5 - 477 -527
2 9.5 33.2
3 6.4 52.3
4 3.4 64.2
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[ 5 [ o4 [ 687

Tensbes
os = M / Wsisolada
Gi= - M/ Wiisolada

Secao |os (tf/m2) ( tf?r?12) oi (tm2)
SExtBal - 0 0
S1i28al - -53 59

0 - -120 132

1 - 38 -42

2 - 183 -201

3 - 288 -317

4 - 353 -389

5 - 378 -417

3.4 - Sobrecarga Permanente ( g3 )
Viga de Bordo
carga distribuida

Pavimentacgio asfaltica

ga=L*h*240
h(m)= 0.10
L(m)= 213

ga (tfim) = 0.510

guarda-rodas

gb (tf/m) = 0.580

g3=gatgn

g3 (tffm) = 1.090

carga concentrada
Guarda rodas sobre a aba

Pl=go*L
L (m) = 2.950

Laje de acesso

P (th= 1.71

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

k (m) = 3.000
h (m) = 0.250
L (m) = 12.150

P2 (t) = 2.28

Viga Central
carga distribuida
Pavimentagao asfaltica
g3=L*h*240
h(m)=0.10
L (m)= 2.65
g3 (tf/m) = 0.636
carga concentrada
Laje de acesso
P=(k*h*L*250/2)/5vigas
k (m)= 3.000

h (m) = 0.250
L (m) = 12.150

P(tf) = 2.28

resumo dos esforgos

P P

v v oy

Lvao

Y

} '
A Do

| Lbai
f

P (tf) = 2.28
g3 ( tfim) = 0.636
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resumo dos esforgos
P P
g3
y 41 L1 1
| Lpal 4 Lvao |ALbaI |
f 1 T 1
P=P1+P2
P (tf) = 3.99
ga ( tfim) = 1.090
Reacgdes
R1 (tf) = 20.34
R2 (tf) = 20.34
esforgos
Secao Q(th | M (tf.m)
SExtBal -4.0 0.0
S1iz2Bal -5.6 -7.2
0 esq -7.3 -16.9
0 dir 13.1 -16.9
1 10.5 11.4
2 7.8 334
3 52 49.1
4 26 58.5
5 0.0 61.6
Tensdes
os = M/ Wsconjunto
os’ =M/ Ws’ conjunto
Ggi = - M/ Wiconjunto
i os’ )
Secéo |os (tfim2) (tfm2) ai (tim2)
SExtBal 0 0 0
S1/28al -12 -8 22
0 -28 -18 51
1 19 11 -47
2 56 33 -139
3 83 49 -204
4 98 58 -244
5 104 61 -257

Reacdes
R1 (tf) = 11.82
R2 (tf) = 11.82
esforgos
Secdo Q(th | M (tf.m)
SExtBal 2.3 0.0
S1/2Bal -3.23 -4.1
ODesq | 4.2 9.7
0 dir 7.6 -9.7
1 6.1 6.8
2 4.6 19.6
3 3.1 28.8
4 1.5 34.3
5 0.0 36.1
Tensdes
os = M / Wsconjunto
os =M/ Ws’ conjunto
g = - M/ Wiconjunto
s’
Segao los (t1im2)| o |on (tim2)
SExtBal 0 0 0
S1/28al -7 -4 12
0 -15 -10 29
1 11 5 -28
2 32 19 -81
3 47 27 -119
4 56 33 -142
5 59 34 -149
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4 - Célculo Esforgos de Carga Mével
4.1 - Distribuigdo transversal do trem-tipo para obtengéo do trem-tipo longitudinal

V1

6,00 * ¢

6,00* ¢

| 0,50

2,0

0,50 *¢

L,
Lb (m) = 1.20 Vao (m) = 24.0
Lv(m)= 265 ©=1232
a= 0.660 c=0.623 e = 0.400 g = 0.000
b= 0.600 d= 0472 f=0.200 Lq (m) = 8.750
P=6*¢p*(c+d) P (tf) = 8.089

q=050*¢*(a*Lq)/2

V2

600*¢  600*¢
050 | 20

q (tfm) = 1.780

"
"l
"l

b (/]
¢ UM

L]
| — ke i
|
| |
| | | [ | |
. L [ ™ [ G [ G 1
a= 0.430 c= 0.411 e = 0.300 g= 0.100
b= 0.400 d= 0336 f= 0.200 h= 0.000
Lq (m) = 11.40
P=6%¢*(c+d) P (tf) = 5.523

q=050*¢*(a *Lq)/2

q (tfm) = 1.510
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4.2 - Esforgos internos devido ao carregamento do trem-tipo longitidinal

Lpi (m) = 3.000
Lbal (m) = 3.000
L (m) = 24.000

Linha de Influéncia Momento Fletor

LI Momento S1/2 balango

| <
2% X —
C

‘ Lpl | Lbal | L

1 | | —J
a=(Lpi-3,00)*(c/Lp) a= 0.000
b=(Lp-1,50)*(c/Lpl) b= 0.750
¢ =0,50 * Lbal c= 1500
d=(0,5%Lba-1,50)*[c/ (0,50 * Loal )] d = 0.000

Miz_min=-p*[c*(Lp+ 0,50 *Lba )*0,50]-P *maior(a+b+c;b+c+d)
Mh’?_maxzo

LI Momento SO

ol @ Ylo| o c.
|
’ Lp | Lbal | L <_
1 I —J
a=(Lp-300)*(c/Lp) a=0.000
b=(Lp-150)*(c/Lp) b= 1.500
¢ = Lbal c= 3.000
d=(Loai-150)*(c/Lba) d=1.500
e=(Lbal-3,00)*(c/Lbal) e= 0.000

Mso_mn=-p*[c*(Lp+Lbat)*050]-P*[c+maior(a+b;b+d;d+e)]
Mso_max =0

LI Momento S1 a S5

KT | AT,

Lpl  Loal X L-x Lpl  Lbal
I [l il 1 ] |

k=(L-x)*x/L L (m) = 24.00

Rev. 00
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DT oo0 oW
o omun

(x-30)*(L-x)/L  f=(Lp-150)*(g/Lp) p=(Loai-150)*(q/Loa)
(x-15)*(L-x)/L  g=Loa*(k/x)

[(L-x)-15]*x/L h=(Loa-1,50)*(g/Loat) r=(Lp-150)*(q/Lp)
[

(

q=Loa*[k/(L-x)]

(L-x)-30]*x/L  m=(Lea-3,00)*(m/Leai) s=(Lpi-3,00)*(q/Lp)
Lpi-3,00)*(g/Lpl)  n=(Lbai-3,00)*(q/Lbal)

Secéo X (m) k a b c d
S1 2.4 2.160 -0.540 0.810 2.010 1.860
S2 4.80 3.840 1.440 2.640 3.540 3.240
S3 7.20 5.040 2.940 3.980 4.590 4.140
S4 9.60 5.760 3.960 4.860 5.160 4.560
S5 12.00 6.000 4.500 5.250 5.250 4.500

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

Secéo X (m) e f g h m
51 2.40 0.000 1.350 2.700 1.350 0.000
52 4.80 0.000 1.200 2.400 1.200 0.000
S3 7.20 0.000 1.050 2.100 1.050 0.000
5S4 9.60 0.000 0.800 1.800 0.900 0.000
S5 12.00 0.000 0.750 1.500 0.750 0.000

Secdo | x(m) n p q r s
S1 2.40 0.000 0.150 0.300 0.150 0.000
S2 4.80 0.000 0.300 0.600 0.300 0.000
S3 7.20 0.000 0.450 0.800 0.450 0.000
54 9.60 0.000 0.600 1.200 0.600 0.000
S5 12.00 0.000 0.750 1.500 0.750 0.000

Mmin=-P*[maior (e+f+g,f+g+h,g+h+mn+p+q,p+q+r,q+r+s )]-p*[(k+Llbal)*"(g+q)/2]

Linha de Influéncia de Esfor¢co Cortante

LI Cortante Sextr. balango

o <
S| o - AN —/
f=]
o
\ Lpl | Lbal | L. (
[ | l —/
a={(Lp-300)/Lp a= 0.000
b=(Lp-150)/Lp b= 0.500

Qexlr__max=p‘LpI32+P‘(8+b+ 1,000)

Qextr_min =0
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LI Cortante S1/2. balango
<
N\ —/
m 5]
| Lpl Loal i L (
| l —J
a=(Lp-1,50)/Lp a=0500
b= 1.000
c=1.000
Quizbal_max=p * (Lpi /2 + Loal /2 )+ P *[ 1,000 + maior (a+b:b+¢c)]
Q/2bal_min = 0
LI Cortante So_esq
_ <
/] —J
w 0 (&)
. Lpl Lbai ; L (]
| | —J
a=(Lp-150)/Lp a= 0.500
b= 1.000
c= 1.000
Qsoesq_max=p * (Lp1 /2 + Lbat )+ P*[ 1,000 + maior(a+b;b+c)]
Qsoesq_min = 0
LI Cortante So_dir v E
e
VANNY | JAN =
g |~
Lpl ; Lbal L L | Loal i Lo
| | |
a=(Lp-3,00)*c/Lp g=(L-300)*"(1,000/L)
b=(Lp-150)*c/Lp h = ( Lbal- 3,00 ) * m / Loal
c=Loa *(1/L) k= ( Lbai-1,50 ) * m/ Loal
d=(Leal-150)*(c/Lbal) m=Lea*(1/L)
e=(Loai-3,00)*(c/Lba) n=(Lp-1,50)*m/Lp
f=(L-150)"(1000/L) p=(Lp-3,00)"m/Lp
a= 0.000 e = 0.000 k= 0.008
b= 0.063 f=0.938 m= 0.125
c=0.125 g=0.875 n=0.008
d= 0.063 h = 0.000 p= 0.000

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

Qsodicmn=-p*m*(Lbal+Lpt)/2-P*maior(h+k+m ;k+n+m;,m+n+p)
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LI Cortante S1 a S5

S
« —
| B £ T T
)
&W 3 o be N\ /N
1 Lpl 1 Lbal | X | L-x 1 Loal | |
I I I I I I I
a=(Lp-3,00)*c/Lp f=(x-300)*h/x m=(L-x-300)*k/(L-x)
b=(La-150)*c/Lp g=(x-15)"h/x n=(Lbal-300)*s/Loal)
c=Llba *h/x h=x/L r=(Loai-1,50)*s/Loal)
d=(Loal-150)*c/Lba k=(L-x)/L s=Loa*k/(L-x)
e=(Loa-3,00)*c/Lbal I=(L-x-150)*k/(L-x) t=(Lp-150)"s/Lp
u=(Lp-3,00)*s/La
L (m) = 24.000 Lpl {(m) = 3.000
Lbal (m) = 3.000

Secéo X (m) a b c d e k | m
S1 2.40 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000 0.900 0.838 0.775
S2 4.80 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000 0.800 0.738 0.675
S3 7.20 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000 0.700 0.638 0.575
S4 9.60 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000 0.600 0.538 0.475
S5 12.00 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000 0.500 0.438 0.375

e;k+l+m)]+p*[c*(Lp+Llba)/2+k*(L-%x)/2]

Secéo X (m) f g h n r S t u
S1 2.40 -0.025 0.038 0.100 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000
S2 4.80 0.075 0.138 0.200 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000
S3 7.20 0.175 0.238 0.300 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000
S4 9.60 0.275 0.338 0.400 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000
S5 12.00 0.375 0.438 0.500 0.000 0.063 0.125 0.063 0.000

s+t;s+t+u)]-p*[s*(Lp+Lloa)/2+h*x/2]
LI Reac&o de apoio
= B 4
N AN
w| 2| ol © 8
o
1 Lpl 1 Lbal 1 L 1 Lbal 1 I
| | | [ | I
a=(Lp-150)*b/Lp f=(Lba-1,50)*g/ Lba a= 0.563 f= 0.063
b=(Lear+L)*(1/L) g=Lea*(1/L) b=1.125 g=0.125
c=(Lea+L-150)*(1/L) h=(Lp-150)*g/Lp c=1.063 h= 0.063
d=(Llear+L-300)*(1/L) k=(Lp-3,00)*g/Lp d = 1.000 k = 0.000
e = ( Loal - 3,00) * g/ Lbal e= 0.000

Rmax=p*[b*(Lpt+Lba+L)/2]+P*[maior(a+b+c.;b+c+d)]

Rmn=-p*[g*(Lp+Lbal)/2]-P*[maior(e+f+g;f+g+h,g+h+k)]
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Esforgos Viga V1

P (t) =
p (tfim) =

Rmax (tf) =
Rmin (tf} =

8.089
1.780

55.82
27

Tensdes normais

os = M / Wscorrente

Cortante Momento
Secdo |Q+ (tf.m) |Q- (tEm) [M+ (tf.m) [M- (tf.m)
SeExiBal 14.8 0.0 0.0 0.0
S1/2Bal 29.6 0.0 0.0 -24 2
S0 esq 32.3 0.0 0.0 -64.6
S0 dir 44.8 -1.8 0.0 -64.6
S1 38.3 -2.9 94.9 -59.7
S2 322 -4.9 167.9 -54.8
S3 26.6 -8.4 219.0 -50.0
S4 214 -12.3 250.7 -45.1
S5 16.6 -16.6 261.6 -40.3

os’ = M/ WSs’ corente

gi = - M/ Wicorente

Momento Maximo

Momento Minimo

Secao |Ws (m3) |Ws' (m3) (fé, os (tfim2) {ﬁfr;2} oi (tim2) |os (tf/m2) (tf?:ﬂ) oi (tf/m2)
SExiBal 0.612 0.919 0.331 0 0 0 0 0 0
S1/28al 0.612 0.919 0.331 0 0 0 -40 -26 73
0 0.612 0.919 0.331 0 0 0 -105 -70 195
1 0.594 1.003 0.240 160 95 -305 -101 -59 249
2 0.594 1.003 0.240 283 167 -700 -92 -55 229
3 0.594 1.003 0.240 369 218 -913 -84 -50 208
4 0.594 1.003 0.240 422 250 -1044 -76 -45 188
5 0.594 1.003 0.240 440 261 -1090 -68 -40 168
Esforgos Viga V2
Cortante Momento
P (tf) = 5.523 Secdo |Q+ (tf.m) |Q- (tEm) |M+ (tf.m) |M- (tf.m)
p (tffm) = 1.510 SExtBal 10.6 0.0 0.0 0.0
S1/2Bal 21.1 0.0 0.0 -15.0
S0 esq 23.4 0.0 0.0 -46.7
S0 dir 34.2 -1.3 0.0 -46.7
S1 29.1 -2.1 72.5 -43.4
Rmax (tf) = 43.1 S2 24 4 -3.6 128.3 -40.1
Rmin (tf) = -1.9 S3 20.0 -6.1 167.4 -36.8
S4 16.0 -9.1 1916 -33.5
S5 12.3 -12.3 199.9 -30.2
Tensdes normais
Momento Maximo Momento Minimo
Secao |Ws (m3) |Ws' (m3) (:g) as (tfim2) {tf?r;z) ai (tfim2) |os (t/m2) (tf?:'IQ) oi (tf/m2)
SexiBal 0.632 0.959 0.334 0 0 0 0 0 0
S1/28al 0632 0.959 0.334 0 0 0 -24 -16 45
0 0.632 0.959 0.334 0 0 0 -74 -49 140
1 0.614 1.054 0.242 118 69 -299 -71 -41 179
2 0.614 1.054 0.242 209 122 -530 -65 -38 166
3 0.614 1.054 0.242 273 159 -692 -60 -35 152
4 0.614 1.054 0.242 312 182 -792 -55 -32 138
5 0.614 1.054 0.242 326 190 -826 -49 -29 125
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5-Esforcos de Protensao

Os esforgos de protensao 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

TempoT=0 Tempo T = 00
Secao N (tf) Q (tf) [ M (tf.m) Secao N (tf) Q(tf) | M (tf.m)
SextBal 0.0 0.0 0.0 SExiBal 0.0 0.0 0.0
S1iz2Bal 320.7 16.7 75.9 S1/2Bal 267.0 13.1 63.2
0esq 339.1 0.0 110.7 0 esq 282.1 0.0 92.1
0 dir 339.1 0.0 110.7 0 dir 282.1 0.0 921
1 353.0 -62.5 33.2 1 288.4 -51.0 271
2 355.3 -56.3 -142.0 2 286.9 -45.5 -114.6
3 358.1 -14.2 -227.1 3 280.3 -11.1 -177.7
4 353.1 0.0 -232.8 4 278.2 0.0 -183.4
5 350.9 0.0 -231.4 5 277.9 0.0 -183.2
Gs=N/S+M/Ws
Gs=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws
TempoT=0
Secao | S(m2) | Ws (m3)|Ws' (m3) U_V:é) os (tfim2) (tf?rjﬁ) ai (tffm2)
SExtBal 0.793 - 0.224 0.203 - 0 0
S1/28al 0.793 - 0.224 0.203 - 743 31
0 0.793 - 0.224 0.203 - 922 -118
1 0.463 - 0.182 0.165 - 945 561
2 0.463 - 0.182 0.165 - -13 1628
3 0.463 - 0.182 0.165 - -474 2150
4 0.463 - 0.182 0.165 - -516 2174
5 0.463 - 0.182 0.165 - -514 2160
Tempo T =00
Secéo | S(m2) |Ws (m3)|Ws' (m3) {Ké) os (tfim2) ("?:12} i (tfim2)
SExtBal 0.793 - 0.224 0.203 - 0 0
S1/2Bal 0.793 - 0.224 0.203 - 619 25
0 0.793 - 0.224 0.203 - 767 -98
1 0.463 - 0.182 0.165 - 772 459
2 0.463 - 0.182 0.165 - -10 1314
3 0.463 - 0.182 0.165 - -371 1682
4 0.463 - 0.182 0.165 - -407 1712
5 0.463 - 0.182 0.165 - -406 1711
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Segunda etapa de protensao

Tempo T=0 Tempo T = 00
Secao N (tf) Q(th [ M (tf.m) Secao N (tf) Q(tf) | M (tf.m)
SExtBal 0.0 0.0 0.0 SExtBal 0.0 0.0 0.0
S1/28al 0.0 0.0 0.0 S1/28al 0.0 0.0 0.0
0 esq 0.0 0.0 0.0 O esg 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
3 137.8 -36.3 -57.7 3 113.3 -29.8 -47 4
4 150.6 -10.3 -137.1 4 113.5 7.7 -103.4
5 155.1 0.0 -147.8 5 117.4 0.0 -111.8
os=N/S+M/Ws
os=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws
Tempo T =0
Secao | S(m2) | Ws (m3) |Ws" (m3) (r\g) os (tfim2) (tf?r:ﬁ} i (tfim2)
SExtBal 1.298 0.612 0.919 0.331 0 0 0
S1i2Bal 1.298 0.612 0.919 0.331 0 0 0
0 1.298 0612 0.919 0.331 0 0 0
1 0.968 0.594 1.003 0.240 [1] [1] 0
2 0.968 0.594 1.003 0.240 0 0 0
3 0.968 0.594 1.003 0.240 45 85 383
4 0.968 0.594 1.003 0.240 -75 19 727
5 0.968 0.594 1.003 0.240 -89 13 776
Tempo T = oo
Secdo | S(m2) | Ws (m3) |Ws" (m3) (nv:g) os (tfim2) (tf?r'SnZ) i (tfim2)
SExiBal 1.298 0.612 0.919 0.331 0 0 0
S1/2Bal 1.298 0.612 0.919 0.331 0 0 0
0 1.298 0.612 0.919 0.331 0 0 0
1 0.968 0.594 1.003 0.240 0 0 0
2 0.968 0.594 1.003 0.240 0 0 0
3 0.968 0.594 1.003 0.240 37 70 315
4 0.968 0.594 1.003 0.240 -57 14 548
5 0.968 0.594 1.003 0.240 -67 10 587
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PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAO E VERIFICACAQ DA VIGA NA FASE ELASTICA

VIGA DE 30.00m - viga de Bordo - la. Protensao

COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
24.00 3.00 3.00

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=  6.05 cM2
MODULO E= 1950000. KC/cm2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM
TENSAO MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2 (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 RELAXACAO PURA)
PO+G1+G2+G3 SAO CONSIDERADOS NA FLUENCIA

CARACTERISTICAS DAS SECOES

SECAD AC I ws WI YI
(M2) (M4) M3) M3) ()]
-1 .793 .159 .224 .203 .783
0 .793 .159 .224 .203 .783
1 463 .130 .182 .165 .788
2 .463 .130 .182 .165 .788
3 463 .130 .182 .165 .788
4 .463 130 .182 .165 .788
5 .463 .130 .182 .165 .788

GRUPD DE CABOS NUM. 1 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. Cl

ANCORAGENS VIVA-VIVA (con1Go 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.85 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .50 /FINAL= .50 /

0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 11

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

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

=1 1.37 3.50 14153. 11174.

0 1.40 .00 13887. 11441,

L 1.25 -7.00 13388. 11939,

2 .80 =-12.50 12993. 12335.

3 .31 -8.00 12664. 12664.

4 .20 .00 12156. 12156.

5 .20 .00 12084. 12084.
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GRUPO DE CABOS NUM. 2 ( 1 CaBOS )

CABOS NUM. €2

ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1co 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.85 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= .00 /

0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 11

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

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

=1 1.19 6.00 14184. 11575.

0 1.25 .00 13766. 11994.

L 1.09 -8.00 13214. 12545.

2 .55 -12.50 12880. 12880.

3 .21 -2.50 12256. 12256.

4 .20 .00 12051. 12051.

5 .20 .00 11979. 11979.

GRUPO DE CABOS NUM., 3 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C3

ANCORAGENS VIVA-VIVA (copico 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.85 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECACQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .50 /FINAL= .50 /

0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 11

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

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

=1 1.01 7.50 14153. 10359.

0 1.15 .00 13646. 10866.

1 .89 -9.00 13042, 11470.

2 .34 -10.50 12880. 11632.

3 .08 -.50 12256. 12256.

4 .08 .00 12156. 12156.

5 .08 .00 12084. 12084.

GRUPO DE CABOS NUM. 4 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C4

ANCORAGENS VIVA-VIVA (cop1Go 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.85 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABD E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.50 /FINAL= 1.50 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1 E 11

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

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

=1 .84 8.50 14092. 11167.

0 .95 .00 13528, 11731.

1, 71 -10.50 12845, 12414,

2 .16 -8.00 12629. 12629.

3 .08 .00 12123. 12123.

4 .08 .00 12051. 12051.

5 .08 .00 11979. 11979.

GRUPO DE CABOS NUM. 5 ( 1 CABOS )
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CABOS NUM. C5

ANCORAGENS VIVA-VIVA C
DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.85 /

CopIGo 0)

DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= .00 /
0 CABO CONTRIBUI PARA A RESISTENCIA DA VIGA NO INTERVALO ENTRE AS SECOES -1E 11
COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
SECAD COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APDS CRAV.
-1 .66 -12.00 14184. 10732.
0 .80 .00 13410. 11506.
1 .47 -15.50 12458. 12458.
2 .08 -1.00 11625. 11625.
3 .08 .00 11505. 11505.
4 .08 .00 11436. 11436.
3 5 .08 .00 11368. 11368.
TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T = 0)
PERDA POR PROTENSAD SUCESSIVA = 297.2 KG/CM2
NUM. TOTAL TENSAD
SECAD EXCENTR. PONDERADO NO CABO
PONDERADA DE CABOS MEDIO
-1 .24 4.95 10705.7
0 .33 5.00 11210.4
1 .09 4.92 11866.5
2 -.40 4.93 11920.5
3 -.63 4.99 11862.6
4 -.66 5.00 11672.8
5 -.66 5.00 11601.2
1
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAD
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAD TENSAD MOM TENSAD TENSAD
NORMAL CORT. IS05T 1505T I505T HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
cecro (T (m (T™) (T/m2) (T/M2) (™) (T/M2) (T/M2)
-1 320.7 15.7 75.9 743.1 30.7 .0 .0 .0
. 0 339.1 .3 110.7 922.0 -117.8 .0 0 ¥
D "
1 353.0 -62.5 33.2 944.7 561.5 1] .0 .0
2 355.3 -56.3 -142.0 -12.7 1627.6 .0 .0 .0
3 358.1 -14.2 =227.1 -474.2 2149.5 .0 .0 .0
4 353.1 % -232.8 -516.6 2173.6 .0 .0 .0
5 350.9 .0 -231.4 -513.4 2160.3 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AOQ HIPERESTATICO DA PROTENSAOQ
APOIO REACAD
(1)
1 .00
1
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
CARGA PERMAN. Gl CARGA PERMAN. G2
SECAD SUP. INF. SuP, INF.
-1 -14.0 16.0 -53.0 59.0
0 -49.0 54.0 -120.0 132.0
1 109.0 -121.0 38.0 -42.0
2 237.0 -262.0 183.0 -201.0
3 329.0 -363.0 288.0 -317.0
4 384.0 -424.0 353.0 -389.0
1 5 402.0 -444.0 378.0 -417.0

TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO
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1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I
TRACAO =

TEMPO T=0

E

676.
105.

753.
68.

1091.
398.

407.
1164.

142.
1469.

220,
1360.

66

2
1299.

/

2

wo O Ve YW i NO e

EM T/M2

TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)

(NO TEMPO T=INFINITO)

RELAXACAO
DO ACO

[=l=]=]f=le]e]]

PERDA
TOTAL

L)
)
w
Y
O 00 T L P

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAO

TENSAQ
IS05T

SUP.
(T/M2)
618.
766.

oy

6

VIOKHN~ WO

TENSAO
15057

INF.
(T/M2)

25.
-98.

hWNawo o

TENSAO FINAL
NO  CABO

o

o

(%]

(2]
RO ONG

TENSAO
HIPER
SuP.

(T/M2)

o000 OO

APOIO DEVIDO AO HIPERESTATICO DA PROTENSAC

NOTAS :
2)COMPRESSAD = +
3)Fl=P+GLl
F2=F1+G2
SECAD Fl
-1 s 729.1
-1 I 46.7
0 s 873.0
0 I -63.8
1 s 1053.7
11 440.5
2 'S 224.3
2 I 1365.6
3 s -145.2
3 1 1786.5
4 5 -132.6
4 1 1749.6
5 S -111.4
5 I 1716.3
1
SECAD RETRACAD DEFORM.
DO CONCR. LENTA
-1 482.8 680.3
0 474.5 780.7
1 468.3 1075.2
2 442.7 1221.9
3 405.8 1542.0
4 401.2 1443.9
5 401.2 1384.3
1
ESFORCO ESFORCO MOM
NORMAL CORT. ISOST
PROT PROT PROT
m (m (™)
SECAD
-1 267.0 13.1 63.2
0 282.1 .0 92.1
0D .0
1 288.4 -51.0 27.1
2 286.9 -45.5 -114.6
3 280.3 -11.1 -177.7
4 278.2 .0 -183.4
5 277.9 .0 -183.2
REACOES DE
1

TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES

CARGA PERMAN. G1

SECAQ SUP. INF.
-1 -14.0 16.0
0 -49.0 54.0
1 109.0 -121.0
2 237.0 -262.0
3 329.0 -363.0

CARGA PERMAN. G2

SUP.

-53.0
-120.0
38.0

INF.

59.0
132.0
-42.0

-201.0
-317.0

APOIO

1

REACAD

§9]
.00

(EM T/M2)

TENSAQ
HIPER
INF

(T/M2)

coooo OO
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4 384.0 -424.0 353.0 -389.0
5 402.0 -444.0 378.0 -417.0

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)COMPRESSAD = + ) TRACAQ = -
3)F1=P+G1
F2=F1+G2

SECAQ F1 F2

-1 s 604.6 551.6

-1 I 41.5 100.5

0 s 717.9 597.9

0 1 -44.0 88.0

1 s 880.7 918.7

1x 337.6 295.6

2 s 226.8 409.8

b 1052.3 851.3

3 s -42.1 245.9

3 I 1319.4 1002.4

4 s -23.0 330.0

4 I 1288.7 899.7

5 s -4.5 373.5

S I 1266.5 849.5

1

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAO DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL
97. 97. 195.

2 96. 96. 192,

3 96. 96. 192.

4 95. 95. 190.

5 91, 91. 182.
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1
PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAD E VERIFICACAD DA VIGA NA FASE ELASTICA
1 VIGA DE 30.00m - viga de Bordo - 2a. Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
24.00 3.00 3.00
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=  6.05 M2
MODULO E= 1950000. KC/CM2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM
TENSAO MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2 (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 RETRACAQD)
FI= 2.50 (FUNCAD DE FLUENCIA)
PRP= 840.0 KG/CM2 (PERDA POR RELAXACAD PURA)
4 PO+G1l+G2+G3 SAD CONSIDERADOS NA FLUENCIA
CARACTERISTICAS DAS SECOES
SECAO AC I ws wI ¥I
(M2) (M4) (M3) M3) ()]
-1 1.298 365 +919 331 1.103
0 1.298 365 919 .331 1.103
1 .968 291 1.003 .240 1.213
2 .968 291 1.003 .240 1.213
3 .968 291 1.003 .240 1.213
4 .968 291 1.003 .240 1.213
" 5 .968 291 1.003 240 1.213

GRUPD DE CABOS NUM. 1 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C6

ANCORAGENS VIVA-VIVA (con1Go 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAD DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 3.40 /FINAL= 3.40 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= .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

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

3 .59 -15.00 14129, 11874.

4 .20 .00 13155. 12848.

5 .20 .00 13076. 12927.

PERDAS POR CRAVACAO DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO
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GRUPO DE CABOS NUM. 2 ( 1 CaBOS )

CABOS NUM. C7

ANCORAGENS VIVA-VIVA (cob1Go 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.90 /FINAL= 1.90 /

DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .50 /FINAL= .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

SECAD

COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
1.00 -14.50 14152. 11723.
.41 -8.00 13674. 12201.
.32 .00 13126. 12749.

PERDAS POR CRAVACAO DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO

SECAD

I
L L P e D

TENSAQ MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)

(NO TEMPO T = 0)
PERDA POR PROTENSAQ SUCESSIVA = 21.6 KG/CM2

NUM. TOTAL TENSAD

SECAQ EXCENTR. PONDERADO NO CABO
PONDERADA DE CABOS MEDIO

-1 .00 .00 -21.6
0 .00 .00 -21.6
1 .00 .00 -21.6
2 .00 00 -21.6
3 -.42 1.93 11776.9
4 -.91 1.99 12504.7
5 -.95 2.00 12816.5

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ

ESFORCO ESFORCO MOM TENSAO TENSAO MOM TENSAD TENSADQ
NORMAL CORT. 1SOST ISOST ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
(m m (™) (T/M2) (T/M2) (™) (T/M2) (T/M2)
SECAQ
-1 .0 i1 .0 0 .0 1] .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
3 137.8 -36.3 -57.7 84.9 382.7 .0 .0 .0
4 150.6 -10.3 -137.1 18.8 726.9 .0 .0 .0
5 155.1 .0 -147.8 12.9 775.9 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AO HIPERESTATICO DA PROTENSAO
APOIO REACAQ
m
1 .00
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOS CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
FASE 2 1% PROT. CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -
SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
676.1 105.7 -8.0 22.0 .0 .0 -26.0 73.0
753.0 68.2 -18.0 51.0 .0 .0 -70.0 195.0
1091.7 398.5 11.0 -47.0 95.0 -395.0 -59.0 249.0
407.3 1164.6 33.0 -139.0 167.0 -700.0 -55.0 229.0
142.8 1469.5 49.0 -204.0 218.0 -913.0 -50.0 208.0
220.4 1360.6 58.0 -244.0 250.0 -1044.0 -45.0 188.0
266.6 1299.3 61.0 -257.0 261.0 -1090.0 -40.0 168.0

Rev. 00

70

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



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

Rev. 00

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 = + i TRACAOD = -
3)F3=F2+2PROT.
F4=F3+G3
F5=F4+1.0QMAX
Fo=F4+I.QMIN
SECAQ F3 F4 F5 Fb
-1 s 676.1 668.1 668.1 642.1
=l I 105.7 127.7 127.7 200.7
0 s 753.0 735.0 735.0 665.0
0 1 68.2 119.2 119.2 314.2
I 5 1091.7 1102.7 1197.7 1043.7
11 398.5 351.5 -43.5 600.5
2 s 407.3 440.3 607.3 385.3
2 I 1164.6 1025.6 325.6 1254.6
3 s 227.7 276.7 494.7 226.7
3T 1852.2 1648.2 735.2 1856.2
4 s 239.2 297.2 547.2 252.2
4 I 2087.5 1843.5 799.5 2031.5
5 S 279.5 340.5 601.5 300.5
5 I 2075.2 1818.2 728.2 1986.2
1
TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAQ RETRACAD DEFORM. RELAXACAQ PERDA TENSAO FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO  CABO
~1 526.5 .0 630.0 1156.5 -1178.1
0 526.5 .0 630.0 1156.5 -1178.1
1 526.5 .0 630.0 1156.5 -1178.1
2 526.5 .0 630.0 1156.5 -1178.1
3 508.3 958.9 630.0 2097.2 9679.7
4 484.1 1963.0 630.0 3077.1 9427.7
3 5 481.2 2005.9 630.0 3117.1 9699.5
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAOQ
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAQ TENSAQ MOM TENSAO TENSAO
NORMAL CORT. 1S0ST ISOST IS0ST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SuUP. 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 .0 0 1]
0D .0
1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 0 0
2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 0 0
3 113.3 -29.8 -47.4 69.7 314.5 .0 0 0
4 113.5 -7.7 -103.4 14.2 548.0 .0 0 0
5 117.4 .0 -111.8 9.7 587.2 .0 0 0
REACOES DE APOIO DEVIDO A0 HIPERESTATICO DA PROTENSAO
APOIO REACAD
m
q! .00
1

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

FASE 2 1® PROT. CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA + C.MOVEL MAXIMA -

SECAO SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
-1 551.6 100.5 -8.0 22.0 .0 .0 -26.0 73.0
0 597.9 88.0 -18.0 51.0 .0 .0 -70.0 195.0
1 918.7 295.6 11.0 -47.0 95.0 -395.0 -59.0 249.0
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2 409.8 851.3 33.0 -139.0 167.0 -700.0 -55.0 229.0
3 245.9 1002.4 49.0 -204.0 218.0 -913.0 -50.0 208.0
4 330.0 899.7 58.0 -244.0 250.0 -1044.0 -45.0 188.0
5 373.5 849.5 61.0 -257.0 261.0 -1090.0 -40.0 168.0

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)F3=F2+22PROT.
F4=F3+G3
F5=F4+1.QMAX
FB=F4+I.QMIN
SECAD F3 F4 F5 F6
-1 s 551.6 543.6 543.6 517.6
-1 1 100.5 122.5 122.5 195.5
0 s 597.9 579.9 579.9 509.9
01 88.0 139.0 139.0 334.0
1 s 918.7 929.7 1024.7 870.7
I -1 295.6 248.6 -146.4 497.6
2 s 409.8 442.8 609.8 387.8
2 1 851.3 712.3 12.3 941.3
3 s 315.6 364.6 582.6 314.6
3 1 1316.9 1112.9 199.9 1320.9
4 s 344.2 402.2 652.2 357.2
4 1 1447.7 1203.7 159.7 1391.7
5 s 383.2 444.2 705.2 404.2
5 1 1436.7 1179.7 89.7 1347.7

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAO DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL

Ak 52. 52. 103.

2 41. 41. 83.
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6-Verificacao 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
Sizeal | g's tfim2)|  -14 743 729 -53 675 0 675
Gi (tim2) 16 31 46 59 105 0 105
os (tfim2) & - - - - 0 0
So o's (tim2)| -49 g22 873 -120 754 0 754
Gi (tfim2) 54 -118 -64 132 68 0 68
as (tfim2) - - - - - 0 0
S1 o's(mz2)| 109 945 1054 38 1092 0 1092
Gi (tfim2) -121 561 441 -42 399 0 399
Os (tfim2) - - - - - 0 0
Sz o's (thm2)| 237 -13 225 183 407 0 407
Gi (tim2) -262 1628 1366 -201 1165 0 1165
Gs (tfim2) - - - - - 45 45
S3 o's (thm2)| 329 -474 -145 288 142 85 227
ol (tfim2) -363 2150 1787 -317 1470 383 1852
Os (tfim2) - - - - - -75 -75
Sa c's(tim2)| 384 -516 -132 353 220 19 239
Gi (tfim2) -424 2174 1750 -389 1361 727 2088
Ts (tfim2) - - - - - -89 -89
Ss o's (thm2)| 402 -514 -111 378 266 13 279
Gi (tfim2) -444 2160 1717 -417 1300 776 2076
Secéo G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
s (thm2) -12 -12 -40 0 -51 -12
Si2Bal | 6's (tm2) -8 668 -26 0 641 668
Gi (tim2) 22 127 73 0 200 127
s (tfim2) -28 -28 -105 0 -133 -28
So G's (tim2) -18 735 -70 0 665 735
Gi (tim2) 51 119 195 0 314 119
as (tfim2) 19 19 -101 160 -81 179
S1 G's (tim2) 11 1103 -59 95 1044 1198
Gi (tfim2) -47 352 249 -395 600 -44
s (tfim2) 56 56 -92 283 -36 339
S2 G's (tim2) 33 440 -55 167 386 608
ai (tfim2) -139 1026 229 -700 1254 326
Gs (tHim2) 83 128 -84 369 44 497
S3 G's (tim2) 49 276 -50 218 226 494
ai (tim2) -204 1648 208 -913 1856 735
Gs (tfim2) 98 23 -76 422 -53 445
S4 G's (tim2) 58 297 -45 250 252 547
Gi (tfim2) -244 1844 188 -1044 2032 800
s (tfim2) 104 15 -68 440 -53 456
Ss G's (tim2) 61 34 -40 261 301 601
Gi (1fim2) -257 1819 168 -1090 1987 729
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac AG = Gt=oo - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMmaxima
12 prot
Tempo T = 00 Tempo T=0 Ao
3 os’ ) os’ ) os
Secao |os (tf/im2) (tm2) i (tfim2) |os (tf/m2) (tfim2) ai (tfim2) | s (tim2) (tHm2) ai (tf/m2)
SextBal - 0 0 - 0 0 - 0 0
S1/28al - 619 25 - 743 31 - -124 -5
0 - 767 -98 - 922 -118 - -155 20
1 - 772 459 - 945 561 - -173 -103
2 - -10 1314 - -13 1628 - 3 -314
3 - -371 1682 - -474 2150 - 103 -467
4 - -407 1712 - -516 2174 - 110 -461
5 - -406 1711 - -514 2160 - 107 -450
2° prot
Tempo T = 00 TempoT=0 Ao
a s’ X os’ os’
Secgao |os (tfim2) (tm2) i (tffm2) |os (tfim2) (tfim2) ai (tffm2) |os (tfim2) (tHm2) ai (tf/m2)
SExtBal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Si/zBal 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 37 70 315 45 85 383 -8 -15 -68
4 -57 14 548 -75 19 727 18 -5 -179
5 -67 10 587 -89 13 776 22 -3 -189
Perda total de protensao
Adgtotal
os’
Secéo |os (tfim2) (tfm2) ai (tffm2)
SExtBal 0 0 0
S1/z8al 0 -124 -5
0 0 -155 20
1 0 -173 -103
2 0 3 -314
3 -8 88 -536
4 18 105 -640
5 22 104 -639
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Tempo T =00
Secao Fase 4 Aototal Fase 7 | CMminima | CMmaxima| Fase 8 | Fase 9
os (tfim2) 12 0 12 -40 0 -51 -12
Stzel |o's (tm2)|  ggg 124 543 26 0 517 543
Gi (tim2) 127 -5 122 73 0 195 122
s (fm2) | -28 0 28 105 0 133 28
So  [o'stim2)| 735 155 580 -70 0 510 580
o (tm2) | 119 20 139 195 0 334 139
s im2) |19 0 19 101 160 -81 179
St [o'stim2)| 4403 173 930 -59 95 871 1025
ol (m2) | 352 103 249 249 395 498 146
s (tim2) | 56 0 56 92 283 -36 339
S2 |o'sWm2)| 449 3 443 -55 167 389 611
o @im2) | 1026 | -314 712 229 700 940 12
s (tHm2) 128 -8 120 -84 369 36 489
Ss  [o'stim2)| o7g 88 364 50 218 315 583
o (fm2) | 1648 | -536 | 1112 208 913 | 1321 200
s (tim2) | 23 18 42 76 422 34 464
S¢  [o'stim2)| 59q 105 402 -45 250 357 652
ol (fim2) | 1844 | -640 | 1204 188 | -1044 | 1392 160
os im2) |15 22 37 68 440 -31 a77
S5 [o'sim2)| 344 104 445 40 261 405 706
o (m2) | 1819 | 639 | 1181 168 | -1080 | 1348 91
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7-Verificacao 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 F6 = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secdo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase2 | 22 Prot | Fase 3
Ts (tfim2) - - - - - 0 0
Sizeal | g's tfim2)|  -14 743 729 -33 696 0 696
Gi (tfim2) 16 31 46 36 83 0 83
os (tfim2) & - - - - 0 0
So o's (tim2)| -49 g22 873 -79 794 0 794
Gi (tfim2) 54 -118 -64 87 23 0 23
as (tfim2) - - - - - 0 0
S o's (tfim2)| 109 945 1054 101 1155 0 1155
Gi (tfim2) -121 561 441 -112 329 0 329
Os (tfim2) - - - - - 0 0
Sz o's (thm2)| 237 -13 225 258 483 0 483
Gi (tfim2) -262 1628 1366 -285 1081 0 1081
Gs (tfim2) - - - - - 45 45
S3 o's (thm2)| 329 -474 -145 373 228 85 313
ai (tfim2) -363 2150 1787 -412 1375 383 1758
Os (tfim2) - - - - - -75 -75
Sa o's (tim2)| 384 -516 -132 446 314 19 333
Gi (tfim2) -424 2174 1750 -492 1258 727 1984
Ts (tfim2) - - - - - -89 -89
Ss G's (tim2) 402 -514 -111 477 366 13 379
Gi (tfim2) -444 2160 1717 -527 1190 776 1966
Secgdo G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
Ts (tiim2) -7 -7 -24 0 -30 -7
SizBal | g's (tim2) -4 692 -16 0 676 692
Gi (tfim2) 12 95 45 0 140 95
os (tim2) | -15 15 74 0 -89 15
So o's (tim2) -10 784 -49 0 735 784
Gi (tfim2) 29 52 140 0 192 52
os (tim2) | 11 11 71 118 -60 129
S1 a’s (tfim2) 6 1162 -41 69 1121 1231
ai (tfim2) -28 301 179 -299 480 1
Gs (tfim2) 32 32 -85 209 -33 241
Sz o’s (tim2) 19 502 -38 122 463 623
Gi (tfim2) -81 1000 166 -530 1166 470
Os (tfim2) 47 92 -60 273 32 365
S o’s (tim2) 27 340 -35 159 305 499
Gi (tfim2) -119 1639 152 -692 1791 947
Ts (tfim2) 56 -19 -55 312 -74 293
S4 o’s (tm2) 33 365 -32 182 334 547
Gi (tfim2) -142 1843 138 -792 1981 1051
os (tim2) | 59 -30 -49 326 .79 296
Ss G's (tim2) 34 413 -29 190 385 603
Gi (tfim2) -149 1817 125 -826 1941 991

Rev. 00

76 Volume 3 B — Memoria de Calculo de Estruturas — 12 Parte



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac AG = Gt=oo - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMmaxima
12 prot
Tempo T = 00 Tempo T=0 Ao
3 os’ ) os’ ) os
Secao |os (tf/im2) (tm2) i (tfim2) |os (tf/m2) (tfim2) ai (tfim2) | s (tim2) (tHm2) ai (tf/m2)
SextBal - 0 0 - 0 0 - 0 0
S1/28al - 619 25 - 743 31 - -124 -5
0 - 767 -98 - 922 -118 - -155 20
1 - 772 459 - 945 561 - -173 -103
2 - -10 1314 - -13 1628 - 3 -314
3 - -371 1682 - -474 2150 - 103 -467
4 - -407 1712 - -516 2174 - 110 -461
5 - -406 1711 - -514 2160 - 107 -450
2° prot
Tempo T = 00 TempoT=0 Ao
a s’ X os’ os’
Secgao |os (tfim2) (tm2) i (tffm2) |os (tfim2) (tfim2) ai (tffm2) |os (tfim2) (tHm2) ai (tf/m2)
SExtBal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Si/zBal 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 37 70 315 45 85 383 -8 -15 -68
4 -57 14 548 -75 19 727 18 -5 -179
5 -67 10 587 -89 13 776 22 -3 -189
Perda total de protensao
Adgtotal
os’
Secéo |os (tfim2) (tfm2) ai (tffm2)
SExtBal 0 0 0
S1/z8al 0 -124 -5
0 0 -155 20
1 0 -173 -103
2 0 3 -314
3 -8 88 -536
4 18 105 -640
5 22 104 -639
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Tempo T =00
Secdo Fased4 | Actotal | Fase 7 | CMminima | CMmaxima| Fase 8 | Fase 9
os @im2) | 7 0 7 24 0 30 7
Suzal [o's(im2)| ggy | _124 | 8567 16 0 552 | 567
o (m2) |95 5 90 45 0 135 90
0 0 0
os (fim2) |15 0 15 74 0 -89 15
So  |o'sim2)| gg4 155 629 -49 0 580 629
o @im2) | 52 20 72 140 0 212 72
0 0 0
s (tfim2) 11 0 11 -71 118 -60 129
St [o'stim2)| 4469 173 989 41 69 948 1058
o @im2) | 301 103 198 179 299 378 101
0 0 0
s (im2) | 32 0 32 65 209 33 241
Sz [o'stim2)| gop 3 504 -38 122 466 626
ol (fim2) | 1000 | -314 686 166 530 852 156
0 0 0
os (im2) | 92 8 84 60 273 24 357
Ss [o'stim2)| 349 88 428 35 159 | 394 | s87
Gl (m2) | 1639 | -536 | 1103 152 692 | 1255 412
0 0 0
os (tm2) |19 18 1 55 312 56 311
S4  |o'sm2)| 465 105 470 32 182 438 652
o aim2) | 1843 | -640 | 1203 138 792 | 1341 411
0 0 0
os (tfim2) -30 22 -8 -49 326 -57 317
S5 [o'stim2)| 445 104 518 29 190 489 707
o (fim2) | 1817 | 639 | 1178 125 826 | 1303 352
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8-Verificacao do Estado Limite Ultimo (Verificagdo a Ruptura da Segao S;)

Verificacao da Se¢do do Meio do Vao (S;)
by

[ Mo by (M) = 2.525
—1?  hae(m)=0200
b a(m)=0.120

b (m) = 0.100

c ¢ (m) = 0.930
d (m) = 0.150

— d e (m) = 0.200
e f(m) = 0.500
g (m) = 0.310

h (m) = 0.180

i (m) = 0.800

H (m) = 1.500

O ——

Materiais:
Concreto;  fy (MPa) = 30.0 E. (kgflem?) = 330,000

Aco: CP-190-RB Eep (kgffcmz) = 1,950,000
Tensoes de peso préprio + protensdo em t = oo

Gy = 6y da segdo S; na Fase 7
hyiga o, = o; da seco S; na Fase 7

oy (tfim?) = 444.8
H o (tfim?) = 1180.6

< o,
Tensdes no aco de protensao apds as perdas (t = oo)
Top = Oap ot + g 23pr o (tfim?) = 95,391

Solicitagoes atuantes na segdo Sg

Mg1 (tfm) = ?32
Mg, (t.m) = 68.7 M, (tf.m) = 261.6
Mys (tf.m) = 61.6

Calculo do C.G. da armadura de protensao

Y —
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d, |9
——————————— —lf d1
12 camada: 2% camada: 3? camada:
n®cabos = 3 n°cabos = 3 n° cabos = 1
d; (m) = 0.08 d; (m)=0.2 d, (m) = 0.32

C.G (cm) = 0.166
Calculo do pré-alongamento da armadura
Sspp(é-along. - Gspl:oo i Esp Eﬁppfé-a]ong. = 0.0049

Calculo da deformagéo especifica devida a descompresséo do concreto

e Gs’
oS =[(H-€)* (0i-05) /H]+0¢
) 0.8 % (t/m?) = 1099.3
Sspdemmp SH- Mt = aspdeswmp = 0.00033
& C.G. cabos
= ) e (m)=0.166
+ + i
12 Tentativa:
Deformada admitida para a segéo S, & (%0) = 3.5
€5 (Yo0) = 10.0
’ Ec
h!aje7
7 X X=[€c/(Ec+ Esp) 1" [H-€+ hige ]
x (m) = 0.398
H
y=08*x y (m)=10.318

Eap
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Calculo da resultante de compressao

by (m) = 2.525
—4 higie (M) = 0.200
4 a(m)=0.120
b b (m) = 0.100
— g (m)=0.310
h (m) = 0.180
i (m)= 0.800
y; (m) = -0.002
%y (m) = 0.811
y (m) = 0.318

Rec=0,85* fog * (A + Ay + Ag) [ 1,4 A (m?) = 0.505
A, (M%) = 0.095
A; (m?) = 0.000

Re (tf) = 1092.1

Célculo da resultante de tragio
Sspml - E:sppréhalcm.g. + Sspdesmmp +Egp
4o ™ (%0) = 15.22
Da tabela do livro de concreto protendido do Prof. Walter do Couto Pfeil tem-se:
Gsp (kgflem?) = 15,722
Aspmm 84127 (6m?) = 5.92 Aspm!al (cm?) = 41.4

Ry =A™ * oy Ry (tf) = 651.5

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

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

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

| ;l‘ hae A, (m?) = 0.505
AP® (m?) = 0.358

Ay=Ar oy A (M%) = 0.000 (yt < hlaje)
logo: yz (m) = 0.000
yy(m) = 0.1417 yt < hlaje
x=y,/08 x (m) = 0.177

Cdlculo do C.G da mesa comprimida

Rev. 00
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Yee = Z(A " Yi) 1 ZA Yee. (M) = 0.0708
£
P | i
|E]E’ X :[y -1
z
H
Esp Rsl
el e
zZ=H+ Nge-Yeg-© z(m) = 1.463
Assim temos:
M,=R.*2z M, (tf.m) = 953.5
Mg =14" (Mg + Mgz + Mgz + M) Mg (tf.m) = 651.2
Entao: M,/ My = 1.46 >1,00 (Atende)

Ruptura unicamente pelo escoamento do aco
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9- Os quadros a seguir apresentam o calculo do cisalhamento
Esforgos cortantes caracteristicos
Vi max = Vg1 k + Vgzk + Vgak + Vpk + 0,5 * Vg, max foex (MPa) = 30.0

Vimin = Va1 k + Vgzk + Vagak + Vpk + 0,5 * Vg, min fyx (MPa) = 500.0
onde: Vpk = Vp" P + V2P em tempo t = 0o

Secdo | Vgik (1) | Vaak () | Vaax () | Voi () | Vo maxk () | Vg mink (1) V" (t) | V™ ()
1/2 bal -3.6 -8.9 -5.6 13.1 29.6 0.0 9.7 -5.1
0 esq -6.6 -10.8 -7.3 0.0 32.3 0.0 -24.7 -8.5
0 dir 14.9 15.5 13.1 0.0 44.8 -1.8 65.9 426
1 11.1 12.5 10.5 -51.0 38.3 -2.9 -18.4 2.2
2 8.3 9.5 7.8 -45.5 32.2 -4.9 -22.3 -3.7
3 5.6 6.4 52 -40.9 26.6 -8.4 -27.8 -10.4
4 2.8 3.4 26 -7.7 214 -12.3 11.8 -5.0
5 0.0 04 0.0 0.0 16.6 -16.6 8.7 -7.9

Verificagdo do concreto

¢ bainna (M) = 0,055 Visd = 1,40 * ( Vg1 + Vgz + Vga ) + 0,90 * Vp + 1,40 * Vg
Vidz = 0,3 * fed * bw,nom * d
d= Huiga + h|a"3 -0,15

Segdo | Ve (th | bw(m) [Z2(M)| b, (m) | d(m) | Vig(th)
1/2 bal 27.8 0.50 0.028 0.500 1.55 465.0
0 esq -34.6 0.50 0.028 0.500 1.55 465.0
0 dir 123.6 0.50 0.028 0.500 1.55 465.0

1 55.4 0.18 0.028 0.153 1.5 141.8

2 401 0.18 0.028 0.153 1.55 141.8

3 24.6 0.18 0.028 0.153 1.55 141.8

4 354 0.18 0.028 0.153 1.65 141.8

5 23.8 0.18 0.028 0.153 1.65 141.8

Para todas as segbes Vg > Vg4

Parcela do esforgo cortante absorvida pelo concreto

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

Secao | Maik Ma2 k Mag3 k Mok | Msau (t.m)
1/2 bal -3.2 -12.0 -7.2 -24.2 -65.3
0 esq -10.9 -26.8 -16.9 -64.6 -166.8
0 dir -10.9 -26.8 -16.9 -64.6 -166.8
1 19.9 6.9 11.4 94.9 186.2
2 43.2 33.2 33.4 167.9 388.8
3 59.9 52.3 491 219.0 532.4
4 69.9 64.2 58.5 250.7 620.5
5 73.2 68.7 61.6 261.6 651.2

Ves =2,5* B1 * Tra * bw,nom * d B1=1+(Mo/Msa)<2
Tra = 0,0851 * ( fex ) *° MPa Mo = 0,90 *( op' ™" * W's 4 Pt # yy <o)
Trd (MPa) = 0.339
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; Gpﬂprot.oﬂ i 3 4 0pZ'[.:lrt:I {ils] ook 3
Secao (tm?) W= (m¥) (tim?) W (m®)| Mo (tf.m) B1
1/2 bal 619 0.224 0 0.919 12476 2.000
0 esq 767 0.224 0 0.919 154.61 1.927
0 dir 767 0.224 0 0.919 154.61 1.927
1 459 0.165 0 0.240 68.11 1.366
2 1314 0.165 0 0.240 195.16 1.502
3 1682 0.165 315 0.240 31777 1.597
4 1712 0.165 548 0.240 372.67 1.601
5 1711 0.165 587 0.240 380.83 1.585
Segao | b, (m)| d(m) Ved (tf)
1/2 bal 0.500 1.550 131.3
0 esq 0.500 1.550 126.5
0 dir 0.500 1.5650 126.5
1 0.153 1.550 27.3
2 0.153 1.550 30.1
3 0.153 1.550 32.0
4 0.153 1.550 32.1
5 0.153 1.550 317

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Vwd = Vsd - Ved Asw/s=Vuwd /(0,90 *d *fywd)
pw=(Asw/s)*(1/bw)

g Aswis pWU
Secao bw (M) | Vwd (tf) (sz m) | (emiim?)
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 0.0 0.00 0.00
1 0.18 28.1 4.63 25.71
2 0.18 10.0 1.65 9.18
3 0.18 0.0 0.00 0.00
4 0.18 a3 0.55 3.03
5 0.18 0.0 0.00 0.00

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

Secdo | Vsa(tf) | Ve (tf) [ Vwa (th)
1/2bal | 278 131.3 0.00
0 esq 34.6 126.5 0.00
0 dir 123.6 126.5 0.00
1 55.4 27.3 28.07
2 40.1 30.1 10.02
3 246 32.0 0.00
4 35.4 32.1 3.31
5 23.8 31.7 0.00

Aow = ( Vmax-Ve )/ (bw*d * pwu ) = ( Vmin - Ve ) / (bw*d * pwu )

Calculo do Fator de Fadiga
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Afsa™ = 850 kgficm?

ff. = Aow/ Afsd
Secao Ax min pWU O'wmax O'wmin
o |V [V | Ve | momd | (m?) | (tim?)
1/2 bal 9.72 -5.09 87.55 | 0.00000 0 0
0 esq -24.69 -8.55 84.36 0.00000 0 0
0 dir 65.92 42 63 84.36 0.00000 0 0
1 -18.37 2.23 18.23 0.00257 191 0
2 -22.27 -3.73 20.05 0.00092 8671 0
3 -27.84 -10.37 21.32 0.00000 0 0
4 11.81 -5.03 21.37 0.00030 0 0
5 8.70 -7.93 21,16 | 0.00000 0 0
Aow ff
( tim? )
0 1.00
0 1.00
0 1.00
191 1.00
8671 1.02
0 1.00
0 1.00
0 1.00
Calculo dos estribos e seus espagcamentos
pw=(Asw/s)*(1/bw)> 15 (cm’m?)
§=2"*Asipemal ( pw* f.f. *bw)
b (mm) = 10.00 Astperna (CM2) = 0.785
pwu x f.f. Espagam
Secdo | bw(m) pwu | pwuxff Médio (m)
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 0.00 0.00
15.0 308
1 018 | 25.71 25.71
17.5 49.7
2 0.18 | 9.18 9.36
15.0 58.1
3 0.18 | 0.00 0.00
15.0 58.1
4 0.18 | 3.03 3.03
15.0 58.1
5 018 | 0.00 0.00
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10-Verificagdo dos Aparelhos de Apoio
Apoio1
Viga de Bordo
Dimensédes do aparelho

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

Tensao normal maxima
Cmax= Nmax/(a*b)

Nmax = Ng1 + Ngz + Ng3 + Ncm_max

Esforcos atuantes

Ng1 (tf) = 21.5
Ngz (tf) = 27.0
Nos (tf) = 20.3
Ncm_max (tf) = 55.8
NCM_m'm (tf) =27

Nmax (tf) = 1247

Gmax (tiim?)= 1,039.4 < 1.500 tf/m®

Tens&o normal minima
Omin=Nmin/(a*b)
Mmin = Ng1 + Ngz + Nga + NcM_min
Gmin (tfim?)= 551.9
Viga Central

Dimensdes do aparelho

a(m)= 030
b (m)= 040

Tens&o normal maxima
Gmax=Nmax/(a*b)
Nmax = Ng1 + Ng2 + Nga + NcMm_max
Gmax (tiim®)= 853.2
Tens&o normal minima
Gmin=Nmin/(a*b)
Mmin = Ng1 + Ngz + Ng3 + NcMm_min

Gmin (tfim?)= 477.9

Nmin (tf) = 66.2

> 200 tf/m®

Esforcos atuantes

Na1 (tf) = 21.5
Ngz (tf) = 25.9
Nga (tf) = 11.8
Nem_max (tf) = 43.1
Ncm_min () = -1.9

Nmax (tf) = 102.4

<1.500 tf/m?

Nmin (tf) = §7.3

> 200 tfim®
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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 véo de 24,00 m com balangos de 3,00 m.
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Calculo da Infraestrutura - Vigas de 30,00m

1 - Sistema estrutural

v —

L**® (m) = 24.00
L% (m) = 3.00

2 - Célculo dos esforgos solicitantes horizontais
2.1 - Diregao longitudinal

2.1.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas

N
FILLILESIEEE LA IS ELI SIS, Ka = 0‘333
Y (tfim?) = 1.80
H:.oruna )
EIErra H:.orllna (m) =1.95
L% (m) = 13.00
terra v ll

pnena = Ka X Tsolo X Hcorlina
p*™ (tfim?) = 1.170

E(em.: ((pherm % Hmnina]‘(z) X Lohla
Elena (tﬂ =148
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2.1.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas

q™" (tfim?) = 0.50

qaob
3 =’ Y
q*® (tf/m?) = 0.50
b
2 > {cortine L*® (m) = 13.00
H*"" (m) = 1.95
P = K, x g*°

sob f q 4

p*® (tf/m?) = 0.167
E”b - pson X | ovra X Hcerna
Esub (m =42

2.1.3 - Deformacdes impostas
Para simular os efeitos de retrag@o do concreto, deformagéo imediata e lenta do concreto

devidas a protensdo e variagdo ambiental de temperatura assumiremos queda de
temperatura e coeficiente de dilatagio térmica respectivamente de:

AO (° C)= -65 o = 0.00001

2.1.4 - Frenagem e aceleragao

30% do peso do veiculo tipo

Flren -
5% da carga de multidao
peoncentace () = 45.0 Larg®™™ (m) = 13.00
q™" (tffm?%) = 0.5 L% (m) = 3.00
LY% (m) = 24.00

Linha de influéncia da reagdo maxima em P1

Para — |:-r———-\
wt [ T ] Para Nyin
—]
I’/.i"-//”/a
Lbal Lvéo Lbal
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Fventu

12 Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x Peoneende )

5% da carga de multidgo = 0,05 x g™ x (L°"*- 0,80) x L****** para PTC
5% da carga de multid3o = 0,05 x q™" x (L°@- 0,80)/2 x L"**** para PMC

13.50
™"t >

8.24 ponte totalmente carregada
412 ponte metade carregada

2% Hipdtese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x Peoneend®

5% da carga de multidgo = 0,05 x ™" x (L°*- 0,80) x L™ para PTC

5% da carga de multid&o = 0,05 x q™" x (L°*- 0,80)/2 x L** para PMC

13.50
F0 (th) >

0.82 ponte totalmente carregada
0.46  ponte metade carregada

2.2 Diregéo transversal

2.2.1 - Vento na superestrutura

o cdlculo da pressao do vento sera feito de acordo como prescrito na NBR-6123
p™ = cx*(V,2)/16
Vi=V,*8;%8,%8S; Cx= 160

/‘—p

vento

P\ h*" (M) = 2,00 + hyga+ €ige + €pay
hvento

[ h*®™ (m) = 3.800

AVAV

L°®™ (m) = 30.00

> —_—
>

V, (mfs) = 40.00 S,=1.00 Vi (m/s) = 40.0
S;=1.00 S3=1.00 p"*"™® (tf/m?) = 0.160

F“nm (tﬂ = pvenla X Lobra X hvenw
Freno (tf) = 18.2
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3 - Calculo das rijezas dos apoios
3.1 - Linha de apoio 1
3.1.1 - Aparelhos de apoio (30x40)

n° de aparelhos de apoio (n) = 5
S1apar (M%) = 0.12
G (tflmz) =100.0 knmpr.ransv = |<I-lwplong =(n*G*8 )/ hper
Pperr (M) = 0.03

K™ (tf/m) = 2,000
3.1.2 - Pilares (80x80)

fckpiar (MPa) = 20.0
hlm.a! = htravessa + Hpﬂal + hblunc:cJIr2
Piotal = 3.85
n° de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H)
J, e (M) = 0.0341
Ec (tffm?) = 9,5 x (fckj + 8) '°
Ec (tf/m?) = 2,884,760
K", (tfim) = 10,353

- transversal
K=n=*3* E*J/(HY
Jlransv1 N (I"I"I‘) = 00341

Ec (tffm?) = 2,884,760
K", (tfim) = 10,353

3.1.3 - Rigidez do conjunto _
K®" =1/ ((1/kneop) + (1/Kpilar))
- longitudinal
K"~ (tfim) = 1,676
- transversal
KIS, (tfim) = 1,676
3.2 - Linha de apoio 2
3.2.1 - Aparelhos de apoio (30x40)
n° de aparelhos de apoio (n) = 5
St apar (M%) = 0.12
G (tﬂmz) =100 knwpr.ransv = kneoplong =(n*G*S ) I Pipore
h (m)= 0.03

KPP (tf/m) = 2,000
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3.2.2 - Pilares (80x80)

fckpiar (MPa) = 20
hlma! o htravessa + Hpilzar + "]blucn"'2
Piotal = 3.85
n° de pilares (n)= 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H)
J, e (M) = 0.0341
Ec (tf/m?) = 9,5 x (fckj + 8) '*
Ec (tf/m?) = 2,884,760
K", (tfim) = 10,353

- transversal
K=n*3* E*J/(H)
Jlmns‘r1 pilar (rn") = 0.0341

Ec (tffm?) = 2,884,760
K™%, (tf/m) = 10,353

3.2.3 - Rigidez do conjunto _
KCOHI =1 Jr((”knenp) + (1fkpilar))
- longitudinal
Kl -, (tfim) = 1,676
- transversal

KNSV, (tf/m) = 1,676

3.4 - Calculo dos coeficientes de distribuicao

H= kil Zki
- longitudinal
% K or = 3,352
w'", = 0.5000
1°", = 0.5000
- transversal
z K"a”s“m, = 3,352
“.traﬂsvlI = 0.5000
P, = 0.5000
Resumo
Linha Rigidez Coef. de distribuicdo
Apoio longitudinal | transversal | longitudinal | transversal
1 1676.2 1676.2 0.50000 | 0.50000
2 1676.2 1676.2 0.50000 | 0.50000
Total 3352.4 3352.4 1.0 1.0
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4 - Distribuicao dos esforgos longitudinais

F' (tf) = Esforco X o,
F* (tf) = ESforgo X tong

Apoiol

Apoia2

4.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas por linha de apoio

F' () = 7.41
F? (t) = 7.41

4.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas por linha de apoio

F'(th = 2.11
F2 (tf) = 2.11

4.3 - Deformagées impostas por linha de apoio

centro elastico longitudinal
2K X
X, ==

ce. z KI

F=Ki*Xi*a*AB

Xec.e Longitudinal (M) = 15.0

Apoio  |Kiong (tim)]  Xi (m) F (i)
1 1676.2 12.00 13.1
2 1676.2 12.00 13.1
4.4 - Frenagem e aceleracgéo por linha de apoio
Hipotese de Nyay Hipétese de N,
-PTC -PTC
F'(th=68 F' (i) = 6.8
F2 (tf) = 6.8 F2 (tf) = 6.8
-PMC -PMC
F'(th = 6.8 F'(th = 6.8
F2 (tf) = 6.8 F2 (tf) = 6.8

5 - Distribuigdo dos esforgos transversais por linha de apoio

5.1 - Vento na superestrura

1 L1

L1

F\IEI'IIO

Ay

RACERY
Riiail]

FrAEH

R
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L1 (m)= 15.00
Xc.e Transversal (m) =15.00
A (m) = 0.000

Fuento (1) = 18.24

FTi = Fuento* KiTrans * [ ( 1/ ZkiTrans ) + (A * Xi ) / ( Z(kiTeans * X%)) ]

Linha K 7rans (tf/m) Xi (m) | Kireans x|2 FTi (tf)
1 1676.2 -12.00 | 241370.9 9.12

2 1676.2 12.00 |241370.9 9.12
TOTAL 3352.4 482741.7] 18.24

Rev. 00

94

Volume 3B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

Calculo das Travessas

1 - Reagéo das vigas devido aos carregamentos permanentes e peso proprio da travessa

Obtidos do célculo da Superestrutura

Vigas de Bordo ( Vi =Vs)

g1 g2 g3
[ Rv(th | 2153 | 27.05 | 20.34
Vigas Centrais (V2 =Va=Va)
g1 g2 g3
[Rv(th | 2153 | 2595 | 11.82

Peso prépric da Travessa

Yeone (tim3) = 2.50

Qtrav = 8 * Yeonc grav (tf/m) = 3.00

2 - Distribuig&o transversal da carga mével para obtenc¢éo do trem-tipo longitudinal por Courbon

Calculo do coeficiente de impacto

© = 1,40 - 0,007 X Liggrico

Liesrico (M) = 24.00
o=1232

2.1 - Para Ponte Total Carregada - V1

600*¢ 600*¢
1 0,50] 2,0

0,50 * ¢

Ry (tf)

68.920

R (tf)

59.30

S(m2)=12

Ly ! L, l Ly ! L,
Ly (m)=12 Lys (M) = 8.75
L, (m)= 2.65 Lg2 (M) = 3.45
Ordenadas de Courbon para V1:
a= 0.600
b= 0.400 d= 0.000
c= 0.200 e = -0.200
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Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagcdo dos carregamentos

f= 0.660 h= 0.472
g= 0623 i= -0.260

Célculo do trem-tipo P
——
P=6"9p*(g+h) £ £
AN

P (tf) = 8.089
q (tffm) = 1.503

Kl
<

-~

2.2 - Para Ponte Total Carregada - V2

600*¢  600*¢

0,50 2,0
; 0,50 * ¢

Ly(m)=12 Lgs (M) = 11.40
L, (m)= 265 Lg2 (M) = 0.80
Ordenadas de Courbon para V2:
a= 0400
b= 0.300 d=0.100
c=0.200 e = 0.000

Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagido dos carregamentos

f=0.430 h=0.336
g= 0411 i=-0.030

Calculo do trem-tipo P

- * *
P=6*¢p*(g+h) /s /
q=050"@*[(f*Lg/2)+(i*Lg2/2)] 150 | 1,50 (Cl

P (tf) = 5.523
q (tf/m) = 1.503

A
%.
PRV
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2.3 - Para Ponte Total Carregada - V3

6,00*¢  600*¢
. 0,50 2,0

Ly (m)=12 Ly (M) = 12.20
L,(m)= 2.65
Ordenadas de Courbon para V3:
a= 0.200
b= 0.200 d=0.200
c=0.200 e=0.200

Cdlculo das ordenadas nas posigdes de aplicagdo dos carregamentos

f=0.200 h=0.200
g= 0.200 i=0.200
Célculo do trem-tipo
FI
P=6*¢*(g+h) e
g=050**[(f+i)"Lu]/2 d #
1,50 | 1,50 q

P (tf) = 2.957
q (tffm) = 1.503 < \l/
N

2.4 - Para Ponte Total Carregada - V4

rFavid

6,00 * ¢ 6,00* ¢
Q.50 2,0

Rev. 00
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Ly (m)=1.2 Lgs (M) = 11.40
L,(m)= 2.65 Lgz (M) = 0.80
Ordenadas de Courbon para V4:
a= 0.000
b= 0.100 d = 0.300
c=0.200 e = 0.400

Calculo das ordenadas nas posicdes de aplicagcéo dos carregamentos

f=-0.030 h = 0.064
g=-0.011 i=0.430

Calculo do trem-tipo

P=6%¢*(g+h) T

q=050"¢*[(i* Lgy)2 + (f* Lg2)/2] _—

1,50

P (tf) = 0.391 .
q (tfm) = 1.503 < J/

2.5 - Para Ponte Total Carregada - V5

6,00%p 6,00 ¢
. 0,50 2,0
I

0,50*¢

SN

: 4 4 4 4

o~ 2

v y A
=
£
el

: | Las

| qu

' L, ' Ly

Ly (m)= 12 Le: (M) = 8.75
L, (m) = 2.65 Lez (M) = 3.45

Ordenadas de Courbon para V1:
a=-0.200
b= 0.000
c=0.200
d= 0400
e = 0.600

Rev. 00
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Calculo das ordenadas nas posicdes de aplicacido dos carregamentos

f=-0.260 i= 0.660
g=-0223
=-0.072
Calculo do trem-tipo P
—r——
P=6*¢*(g+h) i £
q = 0‘50 * 0 * [(f* qu}}[z + (1 * Lq1)‘r2] 1,50 1,50 ( q
. N
P (tf) = -2.176 J(
q (tf/m) = 1.503
7 %

2.6 - Para Ponte Metade Carregada - V1

6,00*¢ 6,00*¢

L 050] 2,0
| 0,50 * ¢

Ly (M)= 12 Les (M) = 6.10
L, (m)= 2.65

a= 0.600 f= 0.660
b= 0.400 g= 0623
c=0.200 h= 0472
d = 0.000

=-0.200

Calculo do trem-tipo

P=6*¢p*(g+h) 1,50 | 1,50 q
q:o‘sowq,w((fq.c}qu”fz (

o = 0006 9! @

q (tffm) = 1.616
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2.7 - Para Ponte Metade Carregada - V2

6,00 * ¢ 6,00 * ¢
, 0,50 2,0

ry w ¥ l 4

0,50 ¢

Ly (m)= 1.2 Las (M) = 6.10
L, (m) = 2.65

a= 0400 f=0.430

b= 0.300 g=0411

¢=0.200 h=0.336

d=0.100

e = 0.000
Calculo do trem-tipo P

Ve /
P=6"9*(g+h) 1,50 | 1,50 q
q=0,50*¢* ((f+c)* Lyy)2 ' (’
P (tf) = 5.523 <¢ e

q (tfim) = 1.184 ; A AN

2.8 - Para Ponte Metade Carregada - V3

800*¢ 6,00*¢
050 20

' Y L "

0,50 * ¢

b —
N

E ! E; Ly !

Ly(m)=1.2 L,(m)= 265 Lg1 (m) = 6.10

Rev. 00

100

Volume 3B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



Ga. CENTRAN

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

a=0.200
b= 0.200
c=0.200
d=0.200
e=0.200

Calculo do trem-tipo

P=6"0"(g+h)

f= 0.200
g = 0.200
h=0.200

q=0,50 *¢* ((f + ) * Lgy)/2

P (tf) = 2.957
q (tffm) = 0.752

P
77 7
150 | 1,50 q

2.9 - Para Ponte Metade Carregada - V4

6,0

0*o 6,00 * ¢
2,0

0,50
l

0,50 *

-
+
&
> 1
<
”

|
T

L, (m)=1.20
L,(m)= 265

a= 0.000
b=0.100
¢c=0.200
d=0.300
e= 0400

Caélculo do trem-tipo

P=6"0"(g+h)

Let (M) = 5.30
Lez (M) = 0.80

f=-0.030
g=-0.011
h = 0.064

q=050"¢*((f*Lg2)/2 + (c * Lq1)/2) y)

P (tf) = 0.391
q (tfm) = 0.319

77

1,50
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2.10 - Para Ponte Metade Carregada - V5

6,00*¢ 600"
. 0,50 2,0
I

0,50 * ¢

o
| | | =
| LIJ | L\,
| L
| | |
L2 | | | | !
| L, | L | L | L
Ly(m)=12 Lgy (M) = 2.65
L,(m)= 2.65 Loz (M) = 3.45
Ordenadas de Courbon para V1:
a=-0.200
b= 0.000 d = 0.400
c=0.200 e = 0.600

Célculo das ordenadas nas posicdes de aplicagéo dos carregamentos

f= -0.260 i= 0.660
g=-0223
= .0.072
Calculo do trem-tipo 2
————
P=6*0*(g+h) / /
q=0,50 * @ * [(f* Leo)/2 + (¢ * Lq1)/2] 1,50 | 1.80 q

2 ([«

P (tf) = -2.176
q (tf/m) = -0.113 g \ 6
\

i

2 - Calculo das reagdes das vigas na travessa devido a Carga Mével

P P Valores Maximos
15001 50

NN NINIIITTE N
AN

(=]
«| o 0| ©
o

—

I Liaje JI Lbai I Lvao JI Lbal I Ligje E

102 Volume 3 B — Memoria de Calculo de Estruturas — 12 Parte



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
Liae (m) = 3.000 A= ( Lbal + Lvao ) * ( 1,000 / Lvao ) A= 1.125
Lbat (m) = 3.000 B =( Lbal + Lvao-150) * ( 1,000/ Lvac } B= 1.063
Lvao (m) = 24.000 C = ( Lbal + Lvao-300) * ( 1,000/ Lvao ) C= 1.000
Rv=P*(A+B+C)+p*[(A*Liae/2)+A*(Lbal+Lvac)/2]
Ponte Totalmente Carregada Ponte Metade Carregada
Viga P (tf) | p(tffm) | Rv (tf) Viga P(tf) | p(tfim) | Rv(tf)
Vi1 8.089 1.503 51.15 Vi 8.089 1616 53.06
Va 5.523 1.503 42.97 Va2 5.523 1.184 37.58
V3 2.957 1.503 34.79 Vi 2.957 0.752 22.11
Va4 0.391 1.503 26.61 Va4 0.391 0.319 6.63
Vs 2.176 1.503 18.43 Vs -2.176 | -0.113 -8.85
Valores Minimos P P
11.50]1.50
pl l Yy v l l
e T
- < @ (&)
[=]
O_
I Liaje I Lbal I Lvao L ihal I Liaje I
Liaje (M) = 3.000 A =(Loa-1,50)*( 1,000/ Lvao) A= 0.063
Lbal (m) = 3.000 B =(Loa)*(1,000/Lvao) B= 0.125
Lvao (M) = 24000 C={(Liae-1,50)*(B/ Lije) C= 00863
Rv=-{P*(A+B+C)+p*[B*(Liage+Loa )/2]}
Ponte Totalmente Carregada Ponte Metade Carregada
Viga P (tf) | p(tf/m) | Rv (tf) Viga P(tf) | p(tfim) | Rv (tf)
Vi1 8.089 1.503 -2.59 V1 8.089 1616 -2.63
Va2 5.523 1.503 -1.94 Va2 5.523 1.184 -1.82
V3 2.957 1.503 -1.30 Vi 2.957 0.752 -1.02
V4 0.391 1.503 -0.66 Va4 0.391 0.319 -0.22
Vs -2.176 1.503 -0.02 Vs -2.176 | -0.113 0.59
O Calculo dos esforgos para o dimensionamento da travessa e dos pilares sera feito pelo programa
SALT
Otravessa
B ¢ Bz * =) * n,/i/ Bus |
Fuana ¥ ; ¥ L
— I——| = _—
A /]
/ 7
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* Para os apoios 1 e 2:
- Peso Préprio

Ry: (t) = 68.920 Giravessa (/M) = 3.000
Ryz (tf) = 59.300
R.a (tf) = 59.300
Rys (tf) = 59.300
Rys (tf) = 68.920

- Carga Movel - PTC

Ry (tf) = 51.149
R,z (tf) = 42.969
Ry (tf) = 34.789
Ry (tf) = 26.609
Rys (tf) = 18.429

- Carga Movel - PMC

Ry; (tf) = 53.063
R,z (tf) = 37.585
Rua (th = 22,107
Ry (tf) = 6.629

Rys (tf) = -8.849

- Vento

Freno (tf) = 9.120
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Dimensionamento das Travessas de P1 e P2

| 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
I—{ S(m2)=1.2
a g=S*250 g (tffm) = 3.00
Ntrav = g *Lr

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexao
a) Segao do apoio b, (m) = 0.80
Mg (tfm)= -148.0 (reac&o de carga permanente das vigas )
Mg1 (tf.m) = -106.1 (reacd@o de carga movel das vigas)

Mg2 (tt.m)= -6.6 (vento na superestrutura)

Mg=14*Mg+14* Mg +07* Mg,

Md (tf.m) = 360.4

a = fed*bw*0,272 Z =d-0,4*x a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 3604 735653
c=Md
x (m) = 0.370 kmd = 0.161
z(m)= 1.252 As™ (cm?) = 66.21
x/d= 0265
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b) Sec¢ao do vao
Mg (tf.m)= 26.6
Mg1 (t.m)= 18.8

Mg2 (ttm) = 0.1

b, (m)= 0.80
(reac@o de carga permanente das vigas )
(reac&o de carga movel das vigas)

(vento na superestrutura)

Mg=1,4*Mg+14*Mg +07 * M,

Md (tf.m) 63.7
a=fed*bw*0,272 Z =d-0,4*x a b c A
=-0,68"bw*d*fcd 310.857 -1088 63.7 1104529
c = Md
x (m)= 0.060 kmd = 0.028
z(m)= 1.376 As' (cm?) = 10.65
x/d= 0043
c¢) Armadura minima
0.15
i e =
A.\: — 100 b..- h?

As™ (cm?) = 18.0

Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Secdo do apoio a esquerda bw (m) = 0.80
Vg (tf) = 76.7 (reagdo de carga permanente das vigas )
Vg (tf) = 53.1 (reag@o de carga movel das vigas)

Ve =14*V,+14*V,
Ve (t) = 1817

Verificagido do Concreto
Vg = Vi onde :
Vi = 0,30-f, -b, -d
Vraz () = 480.0

Contribuicdo do Concreto
Vcd = 2Sﬁl ) Trd 'bw d

Trg = 0,0351 * ( fox )2° (MPa)
B1=1,00 (concretoarmado )

Trd (MPa} = 0.259

Ve (t) = 72,4

Rev. 00
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Calculo da Armadura Transversal

de = sd Vt.,d
Aeiw = de
s 0,90-d-f,,
A 1
= —=R. =0,015
Pw s b,
Vya (tf) = 109.3

Agls= 199 (cm®m)
pw= 2493 (cm?m?)
b) Secdo do apoio a direita
Vg (t) = 98.9 (reacdo de carga permanente das vigas )
Va1 (tf)= 68.0 (reacéo de carga movel das vigas)

Vg2 (tf)= 2.0 (vento na superestrutura)
Vag=14*Vg+14*V, +0,7* Vg,

Ve (= 234.9

Calculo da Armadura Transversal

de = y\'d = Vcd
Asw - de

s 0,90-d-f,

A 1
=—"s—20.015

p\\ S bw

Vg (t) = 724

WV (1) = 162.5

Asfs= 297  (cm’im)
pw= 37.07 (cm’m?)
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Por
coo

0
con

0

tico Plano Travessa Pl e P2 - Peonte 30,0m
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 1.040E40000 1.040E+0000 1.464E-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 -68.%20
5 PY -58.300
6 PY -59.300
7 PY -58.300
10 PY -68.920
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 -51.149

5 PY -42.969
6 PY -34.789
7 PY -26.609
10 PY -18.429
0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2 PY -53.063

5 'BY =37:58B5

6 PY -22.107

7 PY -6.629

10 PY 8.849

0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais

BX 9.120

O

im
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa Pl e P2 - Ponte 30,0m

DATA : 3/22/2006(quarta-feira)
HORA t 2:07:49 PM
ARQUIVO DE DADOS : 2-trav ple p2-viga30,0m(1,2).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 3.10E+40000
2 global 6.00E-0001 3.10e+0000
3 global 2.60e+0000 3.10e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 3.10e+0000
6 global 5.90e+0000 3.10e+0000
7 global §.55E+0000 3.10e+0000
8 global 9.20e+0000 3.10e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 3.10e+0000
11 global 1.18e+0001 3.10E+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 3.10E+0000
10 1 2 8 9  3.10e+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 1.04e+0000 1.04e+0000 1.46e-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 z

2 global 0.00 —68.9{ 0.00

5 global 0.00 -59.30 0.00

6 global 0.00 -59.30 0.00

7 global 0.00 -59.30 0.00

10 global 0.00 -68.92 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 -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 -51.1§ 0.00

5 global 0.00 -42.97 0.00

6 global 0.00 -34.79 0.00

7 global 0.00 -26.61 0.00

10 global 0.00 -18.43 0.00

fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC

cargas nodais

né sistema forca forca momento

X y z
2 global 0.00 -53.06 0.00
5 global 0.00 -37.59 0.00
6 global 0.00 -22.11 0.00
7 global 0.00 -6.63 0.00
10 global 0.00 8.85 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - Vento

cargas nodais

né sistema forga forca momento
X z
1 global 9.12 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

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 9.2E+0001
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 -1.25577e-0005 ~1.56630EA000§ 5.70860E-0004
2 global -1.25577E-0005 -1.32338E-0003 5.70604E-0004
3  global -1.25577E-0005 -2.94797E-0004 2.23671E-0004
4 global 4.74926E-0031 -7.30356E-0030 -4.40880e-0031
5 global -1.00842E-0005 -2.51261E-0004 8.31965E-0005
6 global 1.20653E-0018 -3.35779e-0004 1.32178e-0019
7 global 1.00842E-0005 -2.51261E-0004 -8.31965E-0005
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8 global 1.25577E-0005 -2,94797e-0004 -2.23671E-0004
9 global -4.74926E-0031 -7.30356E-0030 4.40880e-0031
10 global 1.25577E-0005 -1.32338E-0003 -5.70604E-0004
11 global 1.25577E-0005 -1.66630E-0003 -5.70860E-0004
reacdoes nos apoios

né sistema forga forca momento

X Z
4 global -11.42 1?5.5; 10.60
9 global 11.42 175.57 -10.60
Resultante 0.00 351.14 2071.73

NOTA:

o(s) momentc(sl)’ a’esu?tante(s) é(sao) em relacdo 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 -70.72 0.54
3 0.00 76.72 -147.98
3 Tocal 3 -11.42 98.85 123.19
5 11.42 -96.90 -59.57
4 Tocal 5 -11.42 37.60 59.57
6 11.42 -29.65 29,54
5 Tocal 6 -11.42 -29.65 -29.54
7 11.42 37.60 -59.57
6 Tocal 7 -11.42 -96.90 59.57
8 11.42 98.85 =123.19
7 Tocal 8 0.00 76.72 147.98
10 -0.00 -70.72 -0.54
8 Tocal 10 -0.00 1.80 0.54
11 0.00 -0.00 -0.00
9 Tocal 3 175.57 11.42 24.79
4 -175.57 -11.42 10.60
10 Tocal 8 175.57 -11.42 -24.79
9 -175.57 11.42 -10.60
c a r r e gameneto 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -1.46113e-0004 -1.20993e-0003 4.19182e-0004
2 global -1.46113e-0004 -9.58426E-0004 4.19182e-0004
3 global -1.46113e-0004 -1.99710E-0004 1.76958E-0004
4 global 1.82180E-0031 -4.94779e-0030 -4.87878e-0032
5 global -1.45164€E-0004 -1.57555e-0004 7.25121e-0005
6 global -1.41296eE-0004 -2.16760E-0004 -8.69259e-0006
7 global -1.37428E-0004 -1.26022E-0004 3.36053E-0005
8 global -1.36479e-0004 -9.23582e-0005 5.35897e-0006
9 global -1.82180E-0031 -2.28816E-0030 2.89454E-0031
10 global -1.36479e-0004 -2.27489E-0004 -8.19143e-0005
11 global -1.36479e-0004 -2.76638E-0004 -8.19143e-0005
. reacgdes nos apoios
né sistema forca forca momento
x y z
4 global -4.38 118.94 L.17
9 glebal 4.38 55.01 -6.96
Resultante 0.00 173.94 809.51

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 ar r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante etor
3 Tocal 1 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -51.15 0.00
3 0.00 51.15 -102.30
3 Tocal 3 -4.38 67.79 89.89
5 4.38 -67.79 -45.83
4 local 5 -4,38 24 .82 45,83
6 4.38 -24 .82 19.95
5 Tocal 6 -4,38 -9.97 -19.95
7 4,38 9.97 -6.47
b Tocal 7 -4.38 -36.58 6.47
8 4,38 36.58 -30.24
7 Tocal 8 -0.00 18.43 36.86
10 0.00 -18.43 -0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 0.00
11 -0.00 -0.00 -0.00
9 Tocal 3 118.94 4.38 12.40
4 -118.94 -4.38 117
10 Tocal 8 55.01 -4.38 -6.62
9 -55.01 4.38 -6.96
c ar r egamento 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b z
1 global -2.70418E-0004 —1.355305—0()0% 4.78298e-0004
2 global -2.70418E-0004 -1.06833E-0003 4.78298E-0004
3 global -2.70418E-0004 -1.94363E-0004 2.27010E-0004
4 global 1.15768E-0031 -4.81532e-0030 1.20221e-0031
5 global -2.69815E-0004 -1.19933e-0004 1.12758E-0004
6 global -2.67357E-0004 -1.37742e-0004 -1.64479e-0005
7 global -2.64899e-0004 -6.02681E-0005 8.80346E-0005
8 global -2.64296E-0004 8.76547E-0006 1.17966E-0004
9 global -1.15768E-0031 2.17164E-0031 3.35160E-0031
10 global -2.64296eE-0004 3.14729e-0004 1.59872e-0004
11 global -2.64296E-0004 4.10652E-0004 1.59872e-0004
reacoes nos apoios
né sistema forga forcga momento
X y z
4 global -2.78 115.76 -2.89
9 global 2.78 -5.22 -8.06
Resultante 0.00 110.53 241.99
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
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 -53.06 0.00
3 0.00 53.06 -106.13
3 Tocal 3 -2.78 62.69 94.61
5 2.78 -62.69 -53.86
4 Tocal 5 -2.78 25. 1L 53.86
6 2.78 -25.11 12.68
5 Tocal 6 -2.78 3.00 -12.68
7 2.78 -3.00 20.63
6 local rd -2.78 -3.63 -20.63
8 2.78 3.63 18.27
7 Tocal 8 -0.00 -8.85 -17.70
10 0.00 8.85 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 115.76 2.78 11.52
4 -115.76 -2.78 -2.89
10 Tocal 8 -5.22 -2.78 -0.57

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte

113



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

Rev. 00

9 5.22 2.78 -8.06
c ar r e gamento 4
Titulo : WVento
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y 2.

1 global 1.76275e-0004 5.64275E-0005 -2.04400E-0005
2 global 1.74451e-0004 4.41635eE-0005 -2.04400e-0005
3 global 1.68372E-0004 3.28358E-0006 -2.04400€E-0005
4 global 1.94287e-0031 B8.13503E-0032 -3.28126€E-0031
5 global 1.67408E-0004 -5.90086E-0006 -1.12746E-0005
6 global 1.63478E-0004 -1.76876E-0006 5.84488E-0006
7 global 1.59547E-0004 4.64453E-0006 -9.55300E-0006
8 global 1.58583E-0004 -3.28358E-0006 -1.82960E-0005
9 global 1.85097E-0031 -8.13503e-0032 -3.11052E-0031
10 global 1.58583E-0004 -3.98756E-0005 -1.82960E-0005
11 global 1.58583E-0004 -5.08532E-0005 -1.82960e-0005

reacdes nos apoios

né sistema forga forca momento
X z

4 global -4.67 -l.QE 7.89
9 global -4.45 1.96 7.48
Resultante -9.12 0.00 28.27

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 12 -0.00 -0.00
2 -9.12 0.00 0.00
2 Tocal 2 9.12 -0.00 -0.00
3 -9.12 0.00 -0.00
3 Tocal 3 4,45 -1.96 -6.59
5 -4.45 1.96 5.32
4 Tocal 5 4.45 -1.96 -5.32
6 -4.,45 1.96 0.14
5 Tocal 6 4.45 -1.96 -0.14
7 -4.45 1.96 -5.05
6 Tocal 7 4.45 -1.96 5.05
8 -4.45 1.96 -6.32
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 -1.96 4.67 6.59
4 1.96 -4.67 7.89
10 Tocal 8 1.96 4.45 6.32
9 -1.96 -4.45 7.48

Fim Do Programa
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoios 1e2
1=} iI—1 I===1 =1
| ‘ irav
hipilar G z_(m) = 6.60
n" de pilares = 2
| = |
| i
P.P. do pilar (tf ) = 4.32 h"" (m) = 2.70 h™™*® (m) = 1.50

Esforcos 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

12 Hipotese : Nmax

- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuigdo de esforgos
por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio

-M =H. " (hpnar + Nyavessa)

- H, proveniente da distribuicdo de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

- N e M; provenientes do SALT

9+ G+ gs| C. Movel| p.p™™ | Temper.|Frenagem| Vento | Emp" ™ |Emp**™Emp™"| Total
N (tf) 175.6 119.1 4.3 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 | 301.0
H. (tf) 0.0 0.0 0.0 6.5 3.4 0.0 3.7 1.1 0.0 14.7
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0 0.0 0.0 46
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 27.5 14.2 0.0 15.6 4.4 0.0 61.6
Mq(tf.m)| 10.1 1.5 0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 19.5
22 Hipétese : Nmin
g, + 0+ as| C. Mével| p.p™ | Temper.|Frenagem| Vento | Emp™™ Emp’m"’"’cEmp"""a Total
N (th | 1756 -5.5 43 0.0 0.0 -2.0 0.0 0.0 00 | 1724
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 6.5 34 0.0 3.7 T 0.0 14.7
H+ (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0 0.0 0.0 4.6
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 275 14.2 0.0 15.6 4.4 0.0 61.6
M(tf.m)| 10.1 6.9 0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 11.1
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direc&o Longitudinal
Iy (M)= 270 d(m)= 0.74
Excentricidade Acidental

,/300 = 0.0180 m
€& >

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e = ((l?10)*(1/r)  1=(5*10°)d
e, (m) = 0.0197

€otal_long. (M)= 0.040 m
Direcéo Transversal
ly (m)=270 d(m)=0.74
I,/300 = 0.0180 m
e, >
0,02m
Excentricidade Segunda Ordem
e, = ((l)?10)* (1) r=(5*107)/d

e, (m) = 0.0197
€iotal_transv. (m)= 0.040 m

Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipéteses

Nd = 140" (N91*92*g3 * Np.p Filar + Np.p Travessa) * [1-40 ou 0,?0] . Ncargamé\.'el + (1-40 ou Or?o) " Nvento
HLd = 1-40 " (HEmpTerra + HEmpTarPular} + 1-20*HTemp + (1-40 ou 0-70) * H\‘ren + (1‘40 ou 0‘7(]) * HEmpth

MLd . (1|4O > (HEmpTerra + HEmpTerPiIar) + 1-20.HTemp + (1|40 ou 0|70) * Hflen + (1|40 ou 0|70) * HEmpSob)‘
ki hpul*trav + Nd * eTolal_Lt:ng

Hyg =(1,40 ou 0,70) * Hyvento

Myg = (1,40 * Myg14g24g3 + (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + Nd * €1ota)_transv.

Rev. 00
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12 Hipotese : Nmax

Pilar

gy +G;+0s| C. Mével| p.p. Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ |[Emp***"**Emp"*“| Total
Ny (tf) | 245.8 166.7 6.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 |419.96
Hy ()| 00 00 | 00 | 78 | 47 | 00 | 52 | 07 | 00 | 1850
Hyr ()| 0.0 00 | 00 | 00 ] 00 | 32 | 00 | 00 | 0.0 | 319

Mgy (tt.m] 0.0 0.0 0.0 329 | 198 0.0 21.8 34 0.0 | 94.37
Myr(tf.m] 141 21 0.0 0.0 0.0 55 0.0 0.0 00 | 38.39

terra

2° Hipotese : Nmin

gy +g;+ g | C. Movel| p.p. Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ |[Emp™**Emp"™“| Total
Ny (tf) | 2458 7.7 6.0 0.0 0.0 -1.4 0.0 0.0 0.0 | 24273
Ha ()| 00 | 00 | 00 | 94 | 47 | 00 | 52 | 07 | 00 | 2007
Hgr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 3.18

Mg, (tf.m 0.0 0.0 0.0 395 19.8 0.0 21.8 31 00 | 93.92
Mgr(tf.m] 141 97 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 0.0 00 | 19.58

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
fu (MPa) = 500
b |
v=Na/(Ac*fed) A =2 Ay
Liong = Md / ( Ac* b * fed ) % f‘“J
Mtransy = Md / ( Ac * @ * fed ) ’
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipotese
Ny (tf) = 420.0 V= 0.459
M3, (t.m) = 94.4 M iong = 0.129 ﬂ", ® = 0.200
M"Y, (tf.m) = 38.4 M wransv = 0,052

As (cm?) = 42.06

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte 117



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

2% Hipotese
Nd (tf} = 2427 VvV = 0.265
M™%, (tf.m) = 93.9 liong= 0128 \_Abaco &= 0150
M'mnsvﬂ (tf.m)= 19.6 M transv = 0,027

As (cm?) = 31.54
Compressao pela NB-1/78
Nad (tf) = 420.0
E (MPa) = 288,476 Ac"™ = Na /(0,85 * fea + 0,8% *E * £0)
€0 = 0.002
fek (MPa) = 20.0
A" (m? ) = 0.2506
A (m? ) = 0.6400
Asi™ (cm? ) = 20.05 A" = 0,8% * A
As2™ (cm? ) = 32.00 As™" = 0,5% * Acm

logo sera adotado :

As (cm? ) = 42.08

Rev. 00
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Apoios P1 e P2

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarragao

eviga

Hviga

Hploco HYie

L¥193/2 Bloco

Hbluou

a
i bloco i bbluco

heioco (M) = 1.30
Bpioco (M) = 2.80
Byioco (M) = 2.80
hviga de Amarracéo (ITI) =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
* Célculo de N (tf)
gl+g2+g3= 35114
carga movel Pesq = 119.1
carga movel Pdir = 54.8 N = 591.0 ftf
p.p. pilar = 8.6
p.p. bloco = 57.2
* Célculo de HL

HL (tf) = 29.4
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* Calculo de HT

HT (tf) = 9.1
* Calculo de ML

ML (tf) = 161.4
* Calculo de MT

MT (tf) = 50.2

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco (Para 1/2 bloco)

Direcao Longitudinal

P
Mt
]e1§ d (m) = 1.20 fyk (MPa) = 500.0
; e, (m) = 0.20 N (tf) = 88.2
i d e, (m)= 1.00
b Fio | Fia=1,40 * N * ((e,-e,) / d) As = Fua / fya
A R
Fu (t) = 82.3 As(cm?) = 189
’ e2 b
Diregao Transversal
P
MT\fJ.\
e d (m) = 1.20 fyk (MPa) = 500.0
; e, (m)=0.20 N (tf) = 88.2
i d e, (M) = 1.00
N Fia | Fu=1,40*N* ((ey-e;) / d) As = Fu/ fyg
2] —»>»
i Fu (t = 82.3 As (cm®) = 18.9
1 ;
Ed

—
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento ref: v1ga30mR
Programa ESTEL Data: 3/22/2006

viga de 30,0 m Estaca Raiz - Apoios Pl = P2
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: V1ga30mR
Programa ESTEL pata: 3/22/2006
NRO CARREG 1
Nmax
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-9.10 -591.00 -29.40 -161.40 0.00 50.20

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.003969 -0.002132 -0.016908 -0.000955 0.000000 0.000022

ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
88.18 -0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09

2 86.96 -0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09
3 84,17 ~0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09
4 82.95 -0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09
5 61.11 -0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09
6 57.09 -0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09
7. 35.25 -0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09
8 34.03 -0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09
9 31.24 =0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09
10 30.02 -0.91 -2.94 0.00 5.03 -2.09
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4 PONTE SOBRE O RIO JOSE PRETO
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4 PONTE SOBRE O RIO JOSE PRETO
4.1 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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4.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Duas linhas de apoio com pilares de respectivamente 1,70 m e 2,20 m de altura, para
as obras de 36,50 m constituidas por vao de 28,00 m com balangos de 3,00 m.
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Calculo da Infraestrutura - Vigas de 36,50m

1 - Sistema estrutural

L"* (m) = 28.00
L% (m) = 4.25

2 - Céleulo dos esforgos solicitantes horizontais
2.1 - Diregéo longitudinal

2.1.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas

N
Ka= 0.333
Y% (tfim®) = 1.80
cortina
plera H H™2 (m) = 2.05
L% (m) = 13.00
pterra > / p‘ﬁ“‘a =K, X ?soln X Hc.orlina

p™ (tfim?) = 1.230

Ea= ((pterra x Hoortina:_,z) x L°b@
Ererra (tf) = 16.4
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2.1.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas

q™" (tfim?) = 0.50

qsob
A 4 y A \
g (tfim?) = 0.50
sob
i > pcortina L°" (m) = 13.00
chrtlna (m} =205
A sob _ K sob
sab |f' p o X q
p

p™® (tim?) = 0.167

S00 X LDDI’-! X Hc.omna

Esob =p
Egop (1) = 4.4

2.1.3 - Deformagdes impostas

Para simular os efeitos de retragdo do concreto, deformag&o 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

2.1.4 - Frenagem e aceleracéo

30% do peso do veiculo tipo
Fﬁen >

5% da carga de multidao

peoncentrado (t = 45.0 Larg‘“’"‘ (m) = 13.00
Q™" (t/m?) = 0.5 L (m) = 4.25
e (m) = 28.00

Linha de influéncia da reag@o maxima em P1

Para - i - I:-—-—\
a [ ' 1 Para N,
sy s
Lpay Lizo Lpal

Rev. 00
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FUEI'IIO

12 Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peoneent@de

5% da carga de multiddo = 0,05 x g™" x (L°*®- 0,80) x L*****° para PTC
5% da carga de multidao = 0,05 x g™" x (L°*™- 0,80)/2 x L**"***° para PMC

13.50

™"t >
9.84  ponte totalmente carregada
492  ponte metade carregada

22 Hipotese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peeneentade

5% da carga de multiddo = 0,05 x g™" x (L°*™- 0,80) x L para PTC
5% da carga de multiddo = 0,05 x g™" x (L°*- 0,80)/2 x L*® para PMC

13.50
Ffren (m >
1.30  ponte totalmente carregada
0.65 ponte metade carregada
2.2 Diregao transversal
2.2.1 - Vento na superestrutura
o calculo da pressdo do vento sera feito de acordo como prescrito na NBR-6123
p™= Cx*(Vi2)/ 16
Vi=V,*8;,%8,*S; Cx= 1.60

/‘—p

vento

l—’\ h*™ (M) = 2,00 + hyiga+ €150+ €pay
hvenm
[ | h**™ (m) = 3.900

VAV

L% (m) = 36.50

Vo, (mis)
S

40.00 S, =1.00 Vy (m/s) = 40.0
1.00 S;=1.00 p'e"™ (tf/m?) = 0.160

Fugm;o (tﬂ " pvenlo X chra X hvenlo
Fueneo (1) = 22.8
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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) = 5
S1apar (M%) = 0.15
G (tﬂmz) = 100.0 knmpr.ransu = |‘\'nwplong =(n*G*S)/ hpgy
hger (M) = 0.03

K™ (tf/m) = 2,500
3.1.2 - Pilares (80x80)

fekpiar (MPa) = 20.0
hlota! = htravessa + Hp'ﬂal + hblunc:cJIr2
Piotal = 3.85
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 (tfm?) = 2,884,760
K", (tfim) = 10,353

- transversal
K=n=*3* E*J/(HY
Jlr.ansv1 e (I"I"I‘) = 00341

Ec (tf/m?) = 2,884,760
K", (tf/m) = 10,353

3.1.3 - Rigidez do conjunto _
K®" =1/ ((1/kneop) + (1/Kpilar))
- longitudinal
Ko™~ (tfim) = 2,014
- transversal
KIS (t/m) = 2,014
3.2 - Linha de apoio 2
3.2.1 - Aparelhos de apoio (30x50)
n° de aparelhos de apoio (n) = 5
St apar (M%) = 0.15
G (tﬂmz) =100 knwpr.ransv = kneoplong =(n*G*S ) I P
h(m)= 0.03

K (tf/m) = 2,500

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte 129



Ga. CENTRAN

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

3.2.2 - Pilares (80x80)

fckpiar (MPa) = 20
hlota! o htravessa + Hpilar + "]blucn"'2
Piotal = 4.35
n° de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3*" E*J/(H)
J9, e (M) = 0.0341
Ec (tf/m?) = 9,5 x (fckj + 8) '*
Ec (tf/m?) = 2,884,760
K™, (tfim) = 7,177

- transversal
K=n*3* E*J/(HY
Jlmns‘r1 pilar (m") = 0.0341

Ec (tffm?) = 2,884,760
K™Y, (tfim) = 7,177

3.2.3 - Rigidez do conjunto _
KCOHI =1 J'((”knenp) + (1!kpi|af))
- longitudinal
K'one -, (tf/m) = 1,854
- transversal

KNSV, (tf/m) = 1,854

3.4 - Calculo dos coeficientes de distribuicao

p=ki/Zk
- longitudinal
S Ko = 3,868
w", = 0.5208
n°", = 0.4794
- transversal
z K"a"""cnn, = 3,868
p'= = 0.5206
P, = 0.4794
Resumo
Linha Rigidez Coef. de distribuicdo
Apoio longitudinal | transversal | longitudinal | transversal
1 2,013.7 2,013.7 | 0.52063 | 0.52063
2 1,854.2 1,854.2 | 0.47937 | 0.47937
Total 3,867.9 3,867.9 1.0 1.0

Rev. 00

130

Volume 3B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

4 - Distribuicdo dos esforgos longitudinais

F' (tf) = Esforco X o,
F* (tf) = ESforgo X tong

Apoiol

Apoia2

4.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas por linha de apoio

F' (tf) = 8.53
F2 (tf) = 7.86

4.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas por linha de apoio

F' () = 2.31
F2 (tf) = 2.13

4.3 - Deformagées impostas por linha de apoio

centro elastico longitudinal
2K X
X ==—

ce. z KI

F=Ki*Xi*a*AB

Xc.e Longitudinal (M) = 17.7

Apoio |Kiong (tfim)]  Xi (m) F (tf)
1 2,013.7 13.42 17.6
2 1,854.2 14.58 17.6
4.4 - Frenagem e aceleragéo por linha de apoio
Hipotese de Nyay Hipétese de Ny,
-PTC -PTC
F'(th=7.0 F'(t) = 7.0
F2 (tf) = 6.5 F2 (tf) = 6.5
-PMC -PMC
F'(th=7.0 F'(th=7.0
F2 (tf) = 6.5 F2 (tf) = 6.5

5 - Distribuigdo dos esforgos transversais por linha de apoio

5.1 - Vento na superestrura

1 L1

L1

F\IEI'IIO

Ay

LACERY
Riiatt]

x

2

R
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FTi = Fuento* KiTrans * [ ( 1/ ZkiTrans ) + (A * Xi )/ ( Z(kiTrans * X%)) ]

L1(m)=18.25
Xc.e Transversal (m) = 17.67

A(m)= 0578
Frento (1) = 22.78

Linha [ Kivans (M) ]| X (M) [Kirees * XE] FTi (1)
1 2013.7 -13.42 362799 11.39
2 1854.2 14.58 | 394018.3 11.39
TOTAL 3867.9 7568174 22.78
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Calculo das Travessas
6 - Reaco das vigas devido aos carregamentos permanentes e peso proprio da travessa
Obtidos do célculo da Superestrutura

Vigas de Bordo ( V1 =Vs )

g1 g2 g3 Rg (tf)
| Rv(tf) 32.75 32.01 242 88.960

Vigas Centrais (V2 =Va=Va4)

g1 g2 g3 Ra (tf)
| Rv(th) 32.75 30.50 13.89 77.14
Peso proprio da Travessa
Yeone (tfm3) = 2.50 S(m2)=1.2
gtrav = S * Yeonc grav (tffm) = 3.00

7 - Distribuig@o transversal da carga mével para obtencéo do trem-tipo longitudinal por Courbon
Calculo do coeficiente de impacto
¢ = 1,40 - 0,007 X Ligsrico

Ltebrlco (m} = 28.00
o= 1204

7.1 - Para Ponte Total Carregada - V1

600*¢p 600*¢

0,50 2,0 856 %

h 4 h A y y y A
/T;-qj__
|

L, 'L
|
Lo !
L B L, ' L,
Ly (m)=1.2 Lgs (M) = 8.75
L, (m)= 2.65 Lg2 (M) = 3.45
Ordenadas de Courbon para V1:
a= 0.600
b= 0.400 d= 0.000
c= 0.200 e = -0.200

Rev. 00
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Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagcéo dos carregamentos

f= 0660 h= 0472
g= 0623 i= -0.260

Célculo do trem-tipo P
B
P=6"¢*(g+h) g 4
q=0,50* ¢ *[(F* Lgy)/2 + (i * Lo2)i2] 1,50 | 1,50 ( 4
N,

P (tf) = 7.906
q (tffm) = 1.469

Kl T
<

-~

7.2 - Para Ponte Total Carregada - V2

600%¢  600*¢

0,50 2,0
; 0,50 * ¢

Ly(m)=12 Lgs (M) = 11.40
L, (m)= 265 Lg2 (M) = 0.80
Ordenadas de Courbon para V2:
a= 0400
b= 0.300 d=0.100
c=0.200 e = 0.000

Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagido dos carregamentos

f= 0430 h=0.336
g= 0411 i=-0.030
Calculo do trem-tipo P
- *
P=6%¢*(g+h) ey
q=050"@*[(f*La/2)+(i* L2/ 2)] 1,50 | 1,50 q
z C
P (tf) = 5.398 l
q (tfim) = 1.469 P
7 N\
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7.3 - Para Ponte Total Carregada - V3

6,00*¢  600*¢
. 0,50 2,0

Ly (m)=12 Ly (M) = 12.20
L,(m)= 2865
Ordenadas de Courbon para V3:
a= 0.200
b= 0.200 d=0.200
c=0.200 e=0.200

Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagdo dos carregamentos

f=0.200 h=0.200
g= 0.200 i=0.200
Célculo do trem-tipo
FI
P=6*¢*(g+h) —
q=050"@*[(f+i)"Ly]/2 / #
1,50 | 1,50 q

P (tf) = 2.890

q (tffm) = 1.469 < \l/
N

7.4 - Para Ponte Total Carregada - V4

6,00 * ¢ 6,00*¢
0,50) 2,0

rFavd
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L, (m)=1.2 Lgy (M) = 11.40
L,(m)= 265 Lqz (M) = 0.80
Ordenadas de Courbon para V4:
a= 0.000
b= 0.100 d = 0.300
c=0.200 e = 0.400

Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagdo dos carregamentos

f=-0030 h = 0.064

g=-0011 i= 0430
Calculo do trem-tipo g
P=6%9*(g+h) S
q=0,50** [(i * Lgt)2 + (F* Lgz)2] 150 | 150

P (tf) = 0.382
q (tfim) = 1.469 < 6
. N \

7.5 - Para Ponte Total Carregada - V5

600 ¢ 6,000
050 20

050*¢

Ly (M) = 1.2 Les (M) = 8.75
L, (m) = 2.65 Loz (M) = 3.45

Ordenadas de Courbon para V1:
a=-0.200
b= 0.000
c= 0.200
d= 0.400
e = 0.600

Rev. 00

136

Volume 3B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



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

Rev. 00

Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagcéo dos carregamentos

f=-0.260 i= 0.660
g=-0223
h=-0.072
Calculo do trem-tipo P
———
P=6*¢*(g+h) 4 /
q=0,50* @ " [(f* Lgal/2 + (i * Lgy)/2] 150 | 1,50 ( q
P (th = -2.126
q (tfim) = 1.469
\

7.6 - Para Ponte Metade Carregada - V1

6,00 * o 6,00 * ¢

1 0,50] 2,0
| 0,50 * ¢

Ly (m)=12 Ly (M) = 6.10
L, (m)= 2865
a= 0.600 f= 0.660
b= 0.400 g= 0623
c=0.200 h= 0472
d = 0.000
e=-0200
) P
Calculo do trem-tipo
A
P=6 et g4+h] 1,50 | 1,50 q
q=050*¢*((f+c)*Ls)2 (
< N,
P (tf) = 7.906 6
q (tfim) = 1.580 W 3 \
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7.7 - Para Ponte Metade Carregada - V2

6,00* ¢

, 0,50

2,0

6,00 * ¢

0,50 * ¢

Ly (m) = 1.2

L, (m)= 2.65

a= 0.400
b= 0.300
¢ = 0200
d=0.100
e = 0.000

Calculo do trem-tipo

P=6*¢p*(g+h)

q=0,50*@* ((f+ ) * Lgy)i2

P (tf) = 5.398
q (tf/m) = 1.157

L (M) = 6.10

f= 0.430
g=0.411
h=0336

P
AT A
1,50 | 1,50 q

NG
<

7.8 - Para Ponte Metade Carregada - V3
6,00 * ¢

, 0,50

2,0

6,00 * ¢

0,50 * ¢

ANF
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Ly(m)=1.2 L,(m)= 2.65 Lgs (M) = 6.10

a= 0200 f=0.200
b= 0.200 g=0.200
c=0.200 h=0.200
d=0.200
e=0.200

Calculo do trem-tipo

P=6 (g+h) & /

=6*o*(g+

4=0,50* ¢ * ((f+ ) * Lgy)/2 1.50 | 1,50 (q
X

T
e o C

7.9 - Para Ponte Metade Carregada - V4

6,00 * @ 6,00 * ¢

2,0
?'50 0,50 * ¢

'|

L, (m)=1.20 Lys (M) = 5.30
L,(m)= 265 Lgz (m) = 0.80
a= 0.000 = -0.030
b= 0.100 g=-0.011
c=0.200 h = 0.064
d = 0.300
e = 0.400
=]
Calculo do trem-tipo T
P:et(p*(g_'_h) 1.50 1.50 q
q=050"*¢@*((f*Lg2)/2 + (c * Lq1)/2) Y, (\
P (tf) = 0.382 g \l’ xe
- N

q (tf/m) = 0.312
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7.10 - Para Ponte Metade Carregada - V5

6,00* ¢ 6,00 * o
050 20
I

0,50 *¢
bji\ L
oD —
L -
9 °
1]
I I I N
Ly L,
L
| | —
R | —
L\" LV Lv Lb
Ly (m)=1.2 Lys (M) = 2.65
L,(m)= 265 Lgz (M) = 3.45
Ordenadas de Courbon para V1:
a=-0.200
b= 0.000 d = 0.400
c=0.200 e = 0.600
Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagdo dos carregamentos
f=-0.260 i= 0.660
g=-0.223
h=-0.072
Calculo do trem-tipo P
—
P=6¢*(g+h) © b
2 C
P (tf) = -2.126 l
q (tff/m) = -0.111
AN
8 - Calculo das reagdes das vigas na travessa devido a Carga Mével
P PP .
L 50 h 50 Valores Maximos
p
Yy ¥y ¥y Y Y Y Y Yy Yy Yy vy vy Yy rF 3 F/'/,/\\
[=]
<| m| O g
//
L Liaje | Lbal Lvao

J -

i Loal | Liae |
|
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Liaje (m) =
Lbal (m) =

3.000
4.250

Lvao (m) = 28.000

A=(
B=(
Cc={(

Lbal + Lvao ) * ( 1,000 / Lvao )
Lbal + Lvao-150 ) * ( 1,000/ Lvao )
Lbal + Lvao-3,00) * (1,000 / Lvao )

A
B
Cc

1
1
1

152
.098
.045

Rv=P*(A+B+C)+p*[(A*Liaje/2)+A*(Loal+Liao)/2]

Ponte Totalmente Carregada Ponte Metade Carregada
Viga P (tf) p (tfm) | Rv (tf) Viga P(th | p(tfim) | Rv (tf)
V1 7.906 1.469 55.86 Vi 7.906 1.580 58.11
V2 5.398 1.469 47.60 Va2 5.398 1.157 41.27
V3 2.890 1.469 39.34 V3 2.880 0.734 24.43
Va 0.382 1.469 31.08 Va 0.382 0.312 7.59
Vs -2.126 1.469 22.81 Vs -2.126 | -0.111 -9.26
Valores Minimos P P P
[,50]1,50]
P l l Yy v v Y l
= m
= < @ O e
(=]
S
| Liaje | Lbal | Lvao | Lbat | Liaje |
I I | | | 1
Liaje (m) = 3.000 A=(Lbal-1,50)*( 1,000/ Lvao ) A= 0.098
Lbal (m) = 4.250 B ={(Lea )*(1,000/Lvao) B= 0.152
Lvao (m) = 28.000 C=(Lige-1,50)*( B/ Ligje) C= 0.076

Rv=-{P*(A+B+C)+p*[B*(Liae+Loa )/2]}

Ponte Totalmente Carregada Ponte Metade Carregada
Viga P (tf) | p (tfim) Rv (tf) Viga P(tf) | p(tfim) | Rv (tf)
Vi 7.906 1.469 -3.38 Vi 7.906 1.580 -3.45
Va2 5.398 1.469 -2.57 Va2 5.398 1.157 -2.40
V3 2.890 1.469 -1.75 Vi 2.890 0.734 -1.35
V4 0.382 1.469 -0.93 Va4 0.382 0.312 -0.30
Vs -2.126 1.469 -0.12 Vs -2.126 | -0.111 0.756

O Calculo dos esforgos para o dimensionamento da travessa e dos pilares sera feito pelo programa
SALT

gh‘avessa

Bua / Rus
3 |

Fvenlo Y r Y Y
—_—

/
f 7
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* Para os apoios 1 e 2:

- Peso Préprio

R,: (tf) = 88.960 Giravessa (/M) = 3.000
Ryz (tf) = 77.140
Rua (tf) = 77.140
Rys (tf) = 77.140
Rys (tf) = 88.960

- Carga Movel - PTC

Ry (tf) = 55.864
Ry (tf) = 47.602
Rys (tf) = 39.339
Ry (tf) = 31.076
Rys (tf) = 22.813

- Carga Movel - PMC

Ry; (tf) = 58.115
R,z (t) = 41.272
Rua (tf) = 24.429
Ry (tf) = 7.587

Rys (tf) = -9.256

- Vento

Fyento (tf) = 11.39
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9 - Dimensionamento da Travessa de P1

Ly
hy
Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
/]/ /L fo (MPa) = 20.0
i z I f.x (MPa) = 500.0
a(m)= 0.800
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da secao
s(m?) =12
g (tfi/m) = 3.00

— g=S 2,50
Nirav=g * LT
Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem

encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexao

a) Segao do apoio b, (m) = 0.80
Mg (tf.m) = -188.1 (reacé@o de carga permanente das vigas )
Mg1 (tf.m)= -116.2  (reagdo de carga movel das vigas)

Mqg2 (tf.m)= -8.2 (vento na superestrutura)

Mg=14%Mg+1,4* Mg +07 * Mg,

Md (tf.m) = 431.8
a=fcddw*0,272  Z =d-0,4*x a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088  431.8 646873
c=Md
X (m) = 0.456 kmd = 0.193
z(m)= 1217 As (cm?) = 81.57
x/d= 0.326
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b) Secao do vao
Mg (ttm)= 37.4
Maq1 (t.m)= 22.6

Mq2 (tfm)= 0.2

b, (m)= 0.80
(reag@o de carga permanente das vigas )
(reacéo de carga movel das vigas)

(vento na superestrutura)

Mg=14*Mg+14*Mg +07* Mg,

Md (tf.m) 84.1
a=fcd*bw*0,272  Z =d-0,4* a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 84.1 1079200
c=Md
x (m)= 0.079 kmd = 0.038
z(m)= 1.368 As’ (cm?) = 14.13
x/d= 0.056
c) Armadura minima
’ 0.15
A, =700 b, -h,
As™ (cm?) = 18.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Secdo do apoio a esquerda bw (m) = 0.80

Vg (tf)= 96.8 (reac&o de carga permanente das vigas )

Vg (tf) = 58.1 (reac@o de carga movel das vigas)

Vg =14*V,+ 14V,
Ve (th = 216.8

Verificagao do Concreto
Va =Vin onde :
Vi =0.30-f, b, -d

Ve (tf) = 480.0
Contribuicdo do Concreto
Vcd = 2'S'ﬁ| . rrLI 'b\\' 'd

Ty = 0,0351 * ( fo )*° (MPa)
;=100 (concretoarmado )

Tre (MPa) = 0.259

Ve () = 72.4

Rev. 00

144

Volume 3B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



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

Rev. 00

Calculo da Armadura Transversal

de = sd Vu]
Aeiw = de
s 0,90-d-f,,
A 1
= —=R. =0,015
Pw s b,
Vo (tf) = 144.4

Agls= 264 (cm®m)
pw= 3295 (cm’/m?)

b) Secdo do apoio a direita
Vg (t)= 125.6 (reacdo de carga permanente das vigas )
Vag1 (tf)= 74.8 (reacéo de carga movel das vigas)

Vg2 (tf)= 2.4 (vento na superestrutura)
Vag=14*Vg+14* Vg, +0,7* Vg,

Ve (= 282.2

Célculo da Armadura Transversal

Via = Vg — Vg
Asw - de

s 0,90-d-f,.,

A
p, == . - 50,015
S w
Ve (t) = 724
Ve (tf) = 209.8

As/s= 383  (cm’im)
pw= 47.88 (cm’/m?)
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Portico Plano Travessa Pl - Ponte 36,5m
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carregamento 2

cargas nodais

2

-l oy n

10
0
fim

PY -55.864

PY —-47.602
PY -39.339
PY -31.076
PY -22.813

PTC

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2
5
6
10

0
fim

carregamento 4

PY -58.115
PY -41,272
PY -24.429
PY ~-7.587
PY 9.256

cargas nodais

0
fim

PX 11.390

Vento
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SALT - Marca Registrada da UFRJ ..
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa Pl - Ponte 36,5m

DATA : 1/27/2006(sexta-feira)
HORA T 4:34:35 PM
ARQUIVO DE DADOS : trav pl -viga36,5m.slt

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forca : 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 8.55E+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

restricdes no
constante de mola

nimero de nés

dais

né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0DE+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

nimeroc de nos com restrigdo

opriedades dos

elementos

BT 5 AL d 2, E
barra material secao no inicial né final comprimento

=
WO NWh

[STr-1ENT- AT NT
e e e
P I e e e

[

6.00E-0001
.00E+0000
. S0E-0001
.65E+0000
.65E+0000
. 50E-0001
. 00E+0000
.00E-0001
.10E+0000
. 10E+0000

i
OB O~ W

LA LU T P O P P O P

nimeroc de elementos

propriedades dos materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON ...vnvnnnn 2.000e-0001
C. D. Térmica ....... 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000

nimero de tipos de material

propriedades das secgdes

tipo drea x area y  inércia z

1 1.04e+0000 1.04e+0000 1.46e-0001

2 6.40e-0001 6.40e-0001 3.41e-0002
modulos de flexao

wZ
1.00e+0000
2 1.00e+0000

tipo
1

nimero de tipos segdes

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais

Rev. 00
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né sistema forca forca momento

X y z

2 global 0.00 -88.96 0.00

5 global 0.00 -77.14 0.00

6 global 0.00 -77.14 0.00

7 global 0.00 -77.14 0.00

10 global 0.00 -88.96 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Tb px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 ¥3 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

carregamentao 2 - PTC

cargas nodais

né sistema forca forca momento

% y z

global 0.00 -55.86 0.00

5 global 0.00 -47.60 0.00

6 global 0.00 -39.34 0.00

7 global 0.00 -31.08 0.00

10 global 0.00 -22.81 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC

cargas nodais

no  sistema forca forca momento
X z

global 0.00 -58.15 0.00

5 global 0.00 -41.27 0.00
6 global 0.00 -24.43 0.00
7 global 0.00 -7.59 0.00
10 global 0.00 9.26 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - Vento

cargas nodais

né sistema forca forga momento
X y z
1 global 11.39 0.00 0.00
fim do carregamento ...... 4
numero de carregamentos ...... 4
resultado da renumeraciéao nodal

perfil antes da renumeracdo : 23
perfil apés a renumeracdo : 21

DECAIMENTO M.‘.)_(Ih!lo DOS ELEM. DA DIAGONAL: 9.2e+0001
Existe probabilidade de que_ o _nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja

car r e gament¢to 1
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Titulo : Peso Proprio
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento  deslocamento rotacao

X y z
1 global -1.60624E-0005 -2.12272E-0003 7.28184e-0004
2 global -1.60624E-0005 -1.68541E-0003 7.27929e-0004
3 global -1.60624e-0005 -3.73378e-0004 2.86093e-0004
4 global 6.07468E-0031 -9.25040E-0030 -5.63921e-0031
S global -1.28985e-0005 -3.16869e-0004 1.07966E-0004
6 global 1.63963e-0018 -4,20230e-0004 1.66427e-0019
7 global 1.28985E-0005 -3.16869E-0004 -1.07966E-0004
8 global 1.60624E-0005 -3.73378E-0004 -2.86093E-0004
9 global -6.07468E-0031 -9.25040E-0030 5.63921E-0031
10 global 1.60624E-0005 -1.68541E-0003 -7.27929€e-0004
11  global 1.60624E-0005 -2.12272E-0003 -7.28184E-0004

reacdes nos apoios

né sistema forca forca momento

X y z
4 global -14.60 222.37 13.56
9 global 14.60 222.37 -13.56
Resultante 0.00 444 .74 2623.97

NOTA:

Gts) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem

do sistema global

diferenca de eguilibrioe
( o equilibrio de momento & feito em relacdo & origem )
forca 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 -90.76 0.54
3 0.00 96.76 -188.06
3 local 3 -14.60 125.61 156.35
5 14.60 -123.66 -75.33
4 Tocal 5 -14.60 46.52 75.33
] 14.60 -38.57 37.41
5 Tocal 6 -14.60 -38.57 -37.41
7 14.60 46,52 -75.33
6 Tocal 7 -14.60 -123.66 75.33
8 14,60 125.61 -156.35
7 Tocal 8 0.0 96.76 188.06
10 -0.00 -90.76 -0.54
8 Tocal 10 0.00 1.80 0.54
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 222.37 14.60 31.71
4 -222.37 -14.60 13.56
10 Tocal 8 222.37 -14.60 -31.71
9 -222.37 14.60 -13.56
car r e gamento 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
® y z
1 global -1.48172E-0004 -1.31185E-0003 4.53650E-0004
2 global -1.48172E-0004 -1.03966E-0003 4.53650E-0004
3 global -1.48172e-0004 -2.19352e-0004 1.89098E-0004
4 global 2.05999e-0031 -5.43442€E-0030 -6.968156-0032
5 global -1.47099e-0004 -1.76261E-0004 7.55897E-0005
6 global -1.42725e-0004 -2.45116E-0004 -8.78022E-0006
7 global -1.38351e-0004 -1.44408e-0004 3.16011e-0005
& global -1.37278e-0004 -1.10913e-0004 -4.93647e-0006
9 global -2.05999e-0031 -2.74787e-0030 3.12781e-0031
10 global -1.37278e-0004 -3.01331e-0004 -1.12970E-0004
11  global -1.37278E-0004 -3.69114E-0004 -1.12970e-0004
. ) reagoes nos apoios
né sistema forga forca momento
% y z
4 global -4,95 130.64 1.68
9 global 4.95 66.06 =7.52
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Resultante 0.00 196.69 941.53
NOTA:

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdo a origem
do sistema global.

diferenca de eguilibrio
( 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 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 -55.86 0.00
3 0.00 55.86 -111.73
3 Tocal 3 -4.95 74.77 98.05
5 4.95 -74.77 -49.45
4 Tocal 5 -4.95 27.17 49.45
6 4.95 -27.17 22.56
5 Tocal 6 -4.95 -12.17 -22.56
7 4.95 12.17 -9.69
6 Tocal 7 -4.95 -43.24 9.69
8 4.95 43.24 -37.79
7 Tocal 8 -0.00 22.81 45.63
10 0.00 -22.81 -0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 0.00
11 -0.00 -0.00 -0.00
9 Tocal 3 130.64 4,95 13.68
4 -130.64 -4.95 1.68
10 Tocal 8 66.06 -4,95 -7.83
9 -66.06 4,95 -7.52
c ar r e gamen¢to 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -2.94314E-0004 -1.432?9E-000§ 5.23161e-0004
2 global -2.94314E-0004 -1.16889e-0003 5.23161e-0004
3 global -2.94314E-0004 -2.13067E-0004 2.47949E-0004
4 global 1.27934E-0031 -5.27870E-0030 1.29004E-0031
5 global -2.93647E-0004 -1,32028E-0004 1.22911E-0004
6 global -2.90931E-0004 -1.52208E-0004 -1.78985E-0005
7 global -2.88214E-0004 -6.71022E-0005 9.55864E-0005
8 global -2.87548E-0004 7.97165E-0006 1.27445E-0004
9 global -1.27934E-0031 1.97497E-0031 3.66531E-0031
10 global -2.87548E-0004 3.36115e-0004 1.71279e-0004
11 global -2.87548E-0004 4,38883E-0004 1.71279%e-0004
. reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
X z
4 global -3.08 126.85 -3.10
9 global 3.08 -4.75 -8.81
Resultante 0.00 122.15 274.34
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 ar r as
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 -58.11 0.00
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3 0.00 58.11 -116.23
3 Tocal 3 -3.08 68.78 103.60
5 3.08 -68.78 -58.89
4 Tocal 5 -3.08 27.51 58.89
6 3.08 -27.51 14.01
5 Tocal 6 -3.08 3.08 -14.01
7 3.08 -3.08 22.17
6 local 7 -3.08 -4.51 -22.17
8 3.08 4.51 19.23
7 local 8 -0.00 -9.26 -18.51
10 0.00 9.26 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 126.89 3.08 12.63
4 -126.89 -3.08 -3.10
10 Tocal 8 -4.75 -3.08 -0.72
9 4.75 3.08 -8.81
c ar r e gamento 4
Titulo : Vento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global 2.20151e-0004 7.04725e-0005 -2.55275e-0005
2 global 2.17873e-0004 5.51560E-0005 -2.55275e-0005
3 global 2.10280e-0004 4.10087e-0006 -2.55275E-0005
4 global 2.42645E-0031 1.01598e-0031 -4.09798e-0031
5 global 2.09076e-0004 -7.36960E-0006 -1.40809e-0005
6 global 2.04168E-0004 -2.20901E-0006 7.29969E-0006
7 global 1.99259e-0004 5.80057E-0006 -1.19307E-0005
8 global 1.98055E-0004 -4.10087e-0006 -2.28500E-0005
9 global 2.31168E-0031 -1.01598E-0031 -3.88474E-0031
10 global 1.98055E-0004 -4,98008E-0005 -2.28500E-0005
11 global 1.98055E-0004 -6.35108E-0005 -2.28500e-0005
. reacodes nos apoios
né sistema forca forca momento
X ¥ z
4 global -5.83 -2.44 9.85
9 global -5.56 2.44 9.34
Resultante -11.39 0.00 35.31
NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagao a origem
do sistema global.
diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
orga forga 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
normal cortante fletor
1 Tocal 1 11.39 0.00 -0.00
2 -11.39 -0.00 0.00
2 Tocal 2 11.39 -0.00 -0.00
3 -11.39 0.00 -0.00
3 Tocal 3 5.56 -2.44 -8.23
5 -5.56 2.44 6.64
4 Tocal 5 5.56 -2.44 -6.64
6 -5.56 2.44 0.17
5 Tocal 6 5.56 -2.44 -0.17
7 -5.56 2.44 -6.30
6 Tocal 7 5.56 -2.44 6.30
8 -5.56 2.44 -7.89
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 -2.44 5.83 8.23
4 2.44 -5.83 9.85
10 local 8 2.44 5.56 7.89
9 -2.44 -5.56 9.34
Fim Do Programa
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10 - Dimensionamento da Travessa de P2

Ly
hy
Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
/]/ /L fo (MPa) = 20.0
i z I f.x (MPa) = 500.0
a(m)= 0.800
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da secao
s(m?) =12
g (tfi/m) = 3.00

— g=S 2,50
Nirav=g * LT
Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem

encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexao

a) Segao do apoio b, (m) = 0.80

Mg (tf.m) = -188.1 (reacé@o de carga permanente das vigas )

Mg1 (tf.m)= -116.2  (reagdo de carga movel das vigas)

Mqg2 (tf.m)= -9.6 (vento na superestrutura)

Mg=14%Mg+1,4* Mg +07 * Mg,

Md (tf.m) = 432.7

a=fcddw*0,272  Z =d-0,4*x a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088  432.7 645671
c=Md
X (m) = 0.458 kmd = 0.193
z(m)= 1217 As (cm?) = 81.78
x/d= 0.327
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b) Secao do vao
Mg (tfm)= 355
Maq1 (th.m)= 21.9

Maq2 (tf.m)= 0.1

b, (m)= 0.80
(reag@o de carga permanente das vigas )
(reacéo de carga movel das vigas)

(vento na superestrutura)

Mg=14*Mg+14*Mg +07* Mg,

Md (tf.m) 80.4
a=fcd*bw*0,272  Z =d-0,4* a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 80.4 1083752
c=Md
x (m)= 0.076 kmd = 0.036
z(m)= 1.370 As* (cm?) = 13.50
x/d= 0.054
c) Armadura minima
’ 0.15
A, =700 b, -h,
As™ (cm?) = 18.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Secdo do apoio a esquerda bw (m) = 0.80

Vg (tf)= 96.8 (reac&o de carga permanente das vigas )

Vg (tf) = 58.1 (reac@o de carga movel das vigas)

Vg =14*V,+ 14V,
Ve (th = 216.8

Verificagao do Concreto
Va =Vin onde :
Vi =0.30-f, b, -d

Ve (tf) = 480.0
Contribuicdo do Concreto
Vcd = 2'S'ﬁ| . rrLI 'b\\' 'd

Ty = 0,0351 * ( fo )*° (MPa)
;=100 (concretoarmado )

Tre (MPa) = 0.259

Ve () = 72.4
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Calculo da Armadura Transversal

de = sd Vu]
Aeiw = de
s 0,90-d-f,,
A 1
= —=R. =0,015
Pw s b,
Vo (tf) = 144.4

Agls= 264 (cm®m)
pw= 3295 (cm’/m?)

b) Secdo do apoio a direita
Vg (t)= 125.6 (reacdo de carga permanente das vigas )
Va1 (tf)= 74.9 (reacéo de carga movel das vigas)

Vg2 (tf)= 2.9 (vento na superestrutura)
Vag=14*Vg+14* Vg, +0,7* Vg,

Ve (th= 282.7

Célculo da Armadura Transversal

Via = Vg — Vg
Asw - de

s 0,90-d-f,.,

A
p, == . - 50,015
S w
Ve (t) = 724
Ve (tf) = 210.3

As/s= 384  (cm’im)
pw= 47.98 (cm’m?)
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Portico Planc Travessa P2 - Ponte 36,5m

coordenadas dos nos

0
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52
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000
000
000
000
500
000
500
000
000
000
000

condicoes de contorno
4 111
9 111

0

os de material
1 2884760.0000

os de secao
1.040E+0000 1.040E+40000
6.400E-0001 6.400E-0001

Wi O W wwwo www

0.2000 0.0000100000

propriedades dos elementos

0

numero de carregamentos 4
carregamento 1

O W oD~ W WD

—

=
M WO M~ oWk

cargas nodais
PY -88.%60
PY -77.140
PY -77.140
PY =-77.140

0

r
U
U
U
u
U
U
]
u

MO~ s WD O -Jdy U N

PY -8B8.960

cooooOo oo

0.

0
0
0
0.
0
0
0

o
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1
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1

O R e e el )

. 6000
. 6000
. 6000
.0000
. 6000
. 6000
. 6000
. 6000
.0000
. 6000
. 6000

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,
=3.
=3
=3
=33
=3.
=3.
-3.

000
000
000
000
000
000
000
000

1.464E-0001 1.0
3.410E-0002 1.0
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carregamento 2

cargas nodais

2

-l oy n

10
0
fim

PY -55.864

PY —-47.602
PY -39.339
PY -31.076
PY -22.813

PTC

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2
5
6
10

0
fim

carregamento 4

PY -58.115
PY -41,272
PY -24.429
PY ~-7.587
PY 9.256

cargas nodais

0
fim

PX 11.390

Vento
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SALT - Marca Registrada da UFRJ ..
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P2 - Ponte 36,5m

DATA : 26/12/2005(segunda-feira)
HORA : 13:27:21
ARQUIVO DE DADOS : trav p2 -viga36,5m.slt

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forca : 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 8.55E+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

restricdes no
constante de mola

nimero de nés

dais

né codigo transl. x transl. y rotacdo z
4 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0DE+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

nimeroc de nos com restrigdo

propriedades dos elementos
barra material secao no 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  2.65£+0000
5 1 1 6 7 2.65E+0000
6 1 1 7 8 6.50E-0001
7 1 1 8 10 2.00E+0000
8 1 1 10 11  6.00E-0001
9 1 2 3 4 3.60e+0000
10 1 2 8 9  3.60E+0000
. nimero de elementos
propriedades do s materiais
material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885E+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
€. POASSON vvivnnnanin 2.000e-0001
C. D. Térmica ....... 1.000e-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimero de tipos de material
. propriedades das sec¢godoes
tipo area x drea y  inércia z
1 1.04e+0000 1.04e+0000 1.46E-0001
2 6.40e-0001 6.40e-0001 3.41e-0002
médulos de flexadao
tipo Wz
1 1.00e+0000
2 1.00e+0000

numero de tipos segdes

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodai

né sistema forga forca momento
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% y z
2 global 0.00 -88.96 0.00
5 global 0.00 -77.14 0.00
b global 0.00 -77.14 0.00
i global 0.00 -77.14 0.00
10 global 0.00 -88.96 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta 1b 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 local u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
5 Jocal u 0.00 2.65  0.0e+0000 -3.0e+0000
6 local 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
carregamentao 2 - PTC
cargas nodais
né sistema forca forca momento
% y z
2 global 0.00 -55.86 0.00
5 global 0.00 -47.60 0.00
6 global 0.00 -39.34 0.00
7 global 0.00 -31.08 0.00
10 global 0.00 -22.81 0.00
fim do carregamento ...... 2
carregamento 3 - PMC
cargas nodais
no  sistema forca forca momento
X z
2 global 0.00 -58.15 0.00
5 global 0.00 -41.27 0.00
6 global 0.00 -24.43 0.00
7 global 0.00 -7.59 0.00
10 global 0.00 9.26 0.00
fim do carregamento ...... 3
carregamento 4 - Vento
cargas nodais
né sistema forca forga momento
X y z
1 global 11.39 0.00 0.00
fim do carregamento ...... 4
numero de carregamentos ...... 4
" DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1.36+0002
Existe probabilidade de que o_nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja
c ar r egamento 1
Titule : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b z
1 global -1.31648E-0005 -2.222315-000§ 7.43328e-0004
2 global -1.31648E-0005 -1.77592e-0003 7.43072e-0004
3 global -1.31648e-0005 -4.33600e-0004 3.01236E-0004
4 global 5.00598E-0031 -9.30079e-0030 -5.567956-0031
5 global -1.05717E-0005 -3.68217E-0004 1.20127E-0004
6 global 3.27351e-0019 -4.55466E-0004 2.04082e-0019
7 global 1.05717E-0005 -3.68217E-0004 -1.20127E-0004
8 global 1.31648e-0005 -4.33600E-0004 -3.01236€E-0004
9 global -5.00598E-0031 -9.30079e-0030 5.56795E-0031
10 global 1.31648E-0005 -1.77592E-0003 -7.43072E-0004
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11  global 1.31648E-0005 -2.22231E-0003 -7.43328e-0004

reacoes nos apoios

né sistema orca orga momento

X y z
4 global -11.97 222.37 13.31
9 global 11.97 222.37 -13.31
Resultante 0.00 444.74 2623.97

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagio 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 -90.76 0.54
3 0.00 96.76 -188.06
3 Tocal 3 -11.97 125.61 158.29
5 11.97 -123.66 -77.27
4 Tocal 5 =11.97 46.52 77.27
6 11.97 -38.57 35.47
5 Tocal 6 -11.97 -38.57 -35.47
7 11.97 46,52 -77.27
6 Tocal 7 -11.97 -123.66 T 2T
8 11.97 125.61 -158.29
7 Tocal 8 -0.00 96.76 188.06
10 0.00 -90.76 -0.54
8 Tocal 10 -0.00 1.80 0.54
11 0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 222.37 11.97 29.77
4 -222.37 -11.97 13.31
10 Tocal 8 222.37 -11.97 -29.77
9 -222.37 11.97 -13.31
car r e gamento 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -1.76657€-0004 -1.3?00?E-000§ 4.62367e-0004
2 global -1.76657E-0004 -1.09265E-0003 4.62367e-0004
3 global -1.76657e-0004 -2,54913e-0004 1.97815e-0004
4 global 1.69758E-0031 -5.46793E-0030 -7.94830E-0032
5 global -1.75778E-0004 -2.06677E-0004 8.28680e-0005
6 global -1.72193e-0004 -2.63277E-0004 -6.40147E-0006
7 global -1.68608E-0004 -1.61242E-0004 3.06319€-0005
8 global -1.67728E-0004 -1.28621E-0004 -6.48985E-0006
9 global -1.69758E-0031 -2.75894E-0030 2.98147E-0031
10 global -1.67728E-0004 -3.22145e-0004 -1.14524e-0004
11 global -1.67728E-0004 -3.90860E-0004 -1.14524E-0004
reacoes nos apoios
né sistema forga forca momento
X z
4 global -4.06 130.?§ 1.90
9 global 4.06 65.96 -7.13
Resultante 0.00 196.69 941.53

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 Tocal 1 -0.00 -0.00 0.00
2 0.00 0.00 -0.00
2 Tocal 2 -0.00 -55.86 0.00
3 0.00 55.86 -111.73
3 Tocal 3 -4.,06 74.87 99.02
5 4.06 -74.87 -50.35
4 Tocal 5 -4.06 27.27 50.35
6 4,06 -27.27 21.90
5 Tocal 6 -4.06 -12.07 -21.90
7 4.06 12.07 -10.10
6 Tocal 7 -4.06 -43.15 10.10
8 4.06 43.15 -38.14
7 Tocal 8 0.00 22.81 45.63
10 -0.00 -22.81 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 130.73 4.06 12.71
4 -130.73 -4.06 1.90
10 Tocal 8 65.96 -4.06 -7.48
9 -65.96 4.06 -7.13
c ar r e gament¢to 3
Titulo : PMC
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y z
1 global -3.53770E-0004 -1.54480E-0003 5.33652E-0004
2 global -3.53770E-0004 -1.22461E-0003 5.33652E-0004
3 global -3.53770e-0004 -2.47803E-0004 2.58440E-0004
4 global 1.05427e-0031 -5.31542e-0030 1.05599e-0031
5 global -3.53224E-0004 -1.60542e-0004 1.31903e-0004
6 global -3.50997eE-0004 -1.63485E-0004 -1.30496E-0005
7 global -3.48771E-0004 -6.79303E-0005 9.94556E-0005
8 global -3.48225e-0004 9.62831E-0006 1.31557E-0004
9 global -1.05427E-0031 2,06529e-0031 3.40125e-0031
10 global -3.48225e-0004 3.45996E-0004 1.75391E-0004
11  global -3.48225e-0004 4.51230E-0004 1.75391E-0004
. . reacgdoes nos apoios
né sistema forca forca momento
X y z
4 global -2.52 127.08 =2.52
9 global 2.52 -4.94 -8.13
Resultante 0.00 122.15 274.34

NOTA:

Ots) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

barra

- e VB W N

e s f
sistema

Tocal
Tocal
Tocal
Tocal
Tocal
Tocal

Tocal

ne¢a de eqguilibrio
io de momento é feito em relacao a origem )

forca forcga momento

b y z

0.000 0.000 -0.000

o r ¢ o s n_a s b a r r a s

no forga forga momento
normal cortante fletor
1 -0.00 -0.00 -0.00
2 0.00 0.00 -0.00
2 -0.00 -58.11 0.00
3 0.00 58.11 -116.23
3 =-2.52 68.97 104.63
5 2.52 -68.97 -59.80
5 -2.52 27.70 59.80
6 2.52 -27.70 13.60
6 -2.52 3.27 -13.60
7 2.52 -3.27 22.26
7 -2.52 -4.32 -22.26
8 2.52 4.32 19.45
8 0.00 -9.26 -18.51
10 -0.00 9.26 -0.00
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8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 127.08 2.52 11.60
4 -127.08 -2.52 -2.52
10 Tocal 8 -4.94 -2.52 -0.94
9 4.94 2.52 -8.13
c ar r e gamento 4
Titulo : Vento
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global 3.19344E-0004 8.29405e-0005 -2.97484€E-0005
2 global 3.17066E-0004 6.50914E-0005 -2.97484E-0005
3  global 3.09473E-0004 5.59451E-0006 -2.97484€E-0005
4 global 2.42157E-0031 1.20003e-0031 -4.69883e-0031
5 global 3.08260E-0004 -7.75485E-0006 -1.63952E-0005
6 global 3.03313e-0004 -1.81052e-0006 8.33985E-0006
7 global 2.98367E-0004 6.46886E-0006 -1.46329E-0005
8 global 2.97153e-0004 -5.59451E-0006 -2.75539€-0005
9 global 2.34238e-0031 -1.20003e-0031 -4.53119e-0031
10 global 2.97153E-0004 -6.07023E-0005 -2.75539e-0005
11 global 2.97153e-0004 -7.72346E-0005 -2.75539e-0005
reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
X y z
4 global -5.79 -2.87 11.23
9 global -5.60 2.87 10.83
Resultante -11.39 0.00 41.00
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 z
-0.000 0.00 0.000
e s for ¢os n a s b a r r a s
barra sistema ne forga forca momento
normal cortante fletor
1 Tocal 1 11.39 -0.00 0.00
2 -11.39 0.00 -0.00
2 Tocal 2 11.39 -0.00 -0.00
3 -11.39 0.00 -0.00
3 Tocal 3 5.60 -2.87 -9.61
5 -5.60 2.87 7.74
4 Tocal 5 5.60 -2.87 -7.74
6 -5.60 2.87 0.14
5 Tocal 6 5.60 -2.87 -0.14
7 -5.60 2.87 -7.46
6 Tocal 7 5.60 -2.87 7.46
8 -5.60 2.87 -9.33
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 -2.87 5.79 9.61
4 2.87 -5.79 11.23
10 Tocal 8 2.87 5.60 9.33
9 -2.87 -5.60 10.83
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11 - Calculo dos esforgcos em servigo em cada pilar

Apoio 1

| ‘ htrav
hipilar " z_(m) = 660
n" de pilares = 2
[ z |
I 1
hPiIar(m} =160 thaves (ITI) =150

P.P. do pilar ( tf) = 2.56

Esforcos 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

12 Hipotese : Nmax

- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuicdo de esforgos
por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio

-M =H. " (hpilar + Nyavessa)

- H, proveniente da distribuicdo de esforgos
por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio

- N e M; provenientes do SALT

9+ g+ gs| C. Movel| p.p™™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp" ™ |Emp**™Emp™"| Total
N (tf) 222 .4 1306 26 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 | 358.0
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 8.8 3.5 0.0 4.3 1.2 0.0 il
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57 0.0 0.0 0.0 57
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 272 10.9 0.0 13.2 36 0.0 54.9
M(ttm)| 136 | 17 | 00 | 00 | 00 | 93 | 00 | 00 | 00 | 246
27 Hipétese : Nmin
9+ G2+ g | C. Movel| p.p™™ | Temper | Frenagem| Vento | Emp"™™ Emp’“”""’cEmp"""E Total
N (tf) 222.4 -4.8 26 0.0 0.0 -2.4 0.0 0.0 00 | 217.7
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 8.8 3.5 0.0 4.3 1.2 0.0 177
H+ (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0 0.0 0.0 b7
M (tf.m)| 0.0 00 | 00 | 272 | 109 | 00 | 132 | 36 | 00 | 549
M(tf.m)| 13.6 -8.8 0.0 0.0 0.0 9.9 0.0 0.0 0.0 14.6
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direc&o Longitudinal
le (m)= 1.60 d(m)=0.74
Excentricidade Acidental

,/300 = 0.0107 m
e =

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((lp)?10)* (1) r=(5"107)/d
e, (m) = 0.0069

€otal_long. (M)= 0.027 m
Direcéo Transversal
l, (m)= 160 d (m) = 0.74
Excentricidade Acidental
I,/300 = 0.0107 m
e, >
0,02m
Excentricidade Segunda Ordem
e, = ((l)?10)* (1) r=(5*107)/d

e, (m) = 0.0069
€iotal_transv. (m)= 0.027 m

Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipéteses

Nd = 1‘40 iy (Np1+gz+93 * Np.p Pilar + Np.p Travessa) * (1-40 ou 0-?0} ¥ Ncargarmiuel + (1-40 ou 0.?0) * Nvento
HLd =140* (HEmpTenra 4 HEmpTerPular} + 1-20*HTemp + (1-40 ou 0,70] * Hfren + (1‘40 ou 0-?0) * HEmpSnn

MLd . (1|40 ” (HEmpTerra + HEmpTerPiIar) & 1-20’HTemp i (1|40 ou 0|70) * Hflen + (1r40 ou 0|70} * HEmpSob)‘
ki hpul*trav +Nd* eT{:Ial_L{:ng.

H+g =(1,40 ou 0,70) * Hyvento

Mrg = (1,40 * Myg14g24g3) + (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + Nd * €1ota)_Transv.
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1? Hipotese : Nmax

Pilar terra SODreC|

g, +g:+gs| C. Movel| p.p Temper. | Frenagem| Vento | Emp™"™ |Emp Emp'™*| Total
Ny (tf) | 311.3 | 1829 36 0.0 0.0 157 0.0 0.0 0.0 |499.51

Hq ()| 0.0 00 | 00 |105| 49 | 00 | 60 | 08 | 00 | 22.24

Hgr ()| 0.0 00 | 00 | 00| 00 | 40 | 00 | 00 | 00 | 399
Mg (tt.m] 0.0 00 | 00 | 327 | 153 | 00 | 185 | 25 | 0.0 | 82.40
Mg(ttm] 190 | 24 | 00 | 00 | 00 | 65 | 00 | 00 | 00 | 41.32

22 Hipotese : Nmin

Pilar terra sobrec|

g, +g:+a:| C. Mével| p.p Temper. | Frenagem| Vento | Emp*™ |Emp Emp®| Total
N (tf) 311.3 8.7 36 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 | 306.54
Hg (tF) 0.0 0.0 0.0 12.6 4.9 0.0 6.0 0.8 0.0 | 24.35
Hyr ()| 0.0 00 | 00 | 00 ] 00 | 40 | 00 | 00 | 00 | 399

Mgy (tf.m] 0.0 0.0 0.0 39.2 15.3 0.0 18.5 2.5 0.0 | 83.74
Mgyr(tf.m 19.0 -12.3 0.0 0.0 0.0 6.9 0.0 0.0 0.0 | 21.80

Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

. a(m)= 0.80
Longitudinal b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
—> a f. (MPa) = 20.0
f,, (MPa) = 500
v=Na/(Ac*foa) A =2 Ay
]_Liong=MdJ’(Ac*b'fcd) * f\d
Wtransy = Md / ( Ac * @ * fed ) -
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipotese
Ny (tf) = 499.5 V= 0.546
M9, (tf.m) = 82.4 Wiong= 0.113 §.ABACO = 186
M, (t.m) = 41.3 M transv = 0,056

As (cm?) = 39.11
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2% Hipotese
Nd (tf} = 306.5 Vv =0.335
M9, (tf.m) = 83.7 Wing= 0114 | Abaco &= 0,100
M'mnsvﬂ (tf.m)= 21.8 M transv = 0,030

As (cm?) = 21.03
Compressao pela NB-1/78
Nd (tf) = 499.5
E (MPa) = 288,476 Ac"™ = Na /(0,85 * fea + 0,8% *E * €0)
€0 = 0.002
fok (MPa) = 20.0
A" (m? ) = 0.2981
A (m? ) = 0.6400
Asi™ (cm? ) = 23.84 A" = 0,8% * A
As2™ (cm? ) = 32.00 As™" = 0,5% * Acm

logo sera adotado :

As* (cm? ) = 39.11

Rev. 00
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12 - Calculo dos esforgcos em servigo em cada pilar

Apoio 2

| ‘ htrav
hipilar " z_(m) = 660
n" de pilares = 2
[ z |
I 1
hPiIar(m} =210 thaves (ITI) =150

P.P. do pilar ( tf) = 3.36

Esforcos 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

12 Hipotese : Nmax

- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuicdo de esforgos
por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio

-M =H. " (hpilar + Nyavessa)

- H, proveniente da distribuicdo de esforgos
por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio

- N e M; provenientes do SALT

9+ g+ gs| C. Movel| p.p™™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp ™ |Emp**™Emp™"“| Total
N (tf) 222 .4 130.7 3.4 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0 | 359.3
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 8.8 3.2 0.0 3.9 1.1 0.0 17.0
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57 0.0 0.0 0.0 57
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 316 11.6 0.0 14.1 3.8 0.0 61.2
Mq(tf.m)| 13.3 1.9 0.0 0.0 0.0 10.8 0.0 0.0 0.0 26.0
27 Hipétese : Nmin
9+ G2+ g | C. Movel| p.p™™ | Temper | Frenagem| Vento | Emp"™™ Emp’“”""’cEmp"""E Total
N (tf) | 2224 -4.9 34 0.0 0.0 -2.9 0.0 0.0 00 | 2179
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 8.8 3.2 0.0 3.9 1.1 0.0 17.0
H+ (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0 0.0 0.0 b7
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 31.6 11.6 0.0 14.1 3.8 0.0 61.2
M (tf.m)| 13.3 -8.1 0.0 0.0 0.0 11.2 0.0 0.0 0.0 16.4
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direc&o Longitudinal
Ik (m)= 210 d(m)=0.74
Excentricidade Acidental

,/300 = 0.0140 m
e, >

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((lp)?10)* (1) r=(5"107)/d
e; (m)=0.0119

€otal_long. (M)= 0.032 m
Direcéo Transversal
l, (m)=210 d(m)= 0.74
Excentricidade Acidental
I,/300= 0.0140 m
e, >
0,02m
Excentricidade Segunda Ordem
e, = ((l)?10)* (1) r=(5*107)/d

e; (m)= 0.0119
€iotal_transv. (m)=0.032 m

Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipéteses

Nd = 1‘40 iy (Np1+gz+93 * Np.p Pilar + Np.p Travessa) * (1-40 ou 0-?0} ¥ Ncargarmiuel + (1-40 ou 0.?0) * Nvento
HLd =140* (HEmpTenra 4 HEmpTerPular} + 1-20*HTemp + (1-40 ou 0,70] * Hfren + (1‘40 ou 0-?0) * HEmpSnn

MLd . (1|40 ” (HEmpTerra + HEmpTerPiIar) & 1-20’HTemp i (1|40 ou 0|70) * Hflen + (1r40 ou 0|70} * HEmpSob)‘
ki hpul*trav +Nd* eT{:Ial_L{:ng.

H+g =(1,40 ou 0,70) * Hyvento

Mrg = (1,40 * Myg14g24g3) + (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + Nd * €1ota)_Transv.
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1? Hipotese : Nmax

Pilar terra SODreC|

g, +@:+g:| C. Mével| p.p Temper.| Frenagem| Vento | Emp Emp Emp'®*| Total
Ny (tf) | 311.3 | 183.0 4.7 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 |501.05
Hg (tf) 0.0 0.0 0.0 105 45 0.0 55 0.7 0.0 | 21.32
Hgr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 3.99

Mg, (tf.m 0.0 0.0 0.0 37.9 16.3 0.0 19.8 2.7 00 | 92.73
Myr(tf.m] 18.6 2.7 0.0 0.0 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 | 44.87

22 Hipotese : Nmin

Pilar terra sobrec|

g, +g:+a:| C. Mével| p.p Temper. | Frenagem| Vento | Emp"*™ |Emp Emp®| Total
N (tf) 311.3 -6.9 4.7 0.0 0.0 -2.0 0.0 0.0 0.0 |307.10
Hg (tF) 0.0 0.0 0.0 12.6 4.5 0.0 55 0.7 0.0 | 23.42
Hyr ()| 0.0 00 | 00 | 00 ] 00 | 40 | 00 | 00 | 00 | 399

Mgy (tf.m] 0.0 0.0 0.0 455 16.3 0.0 19.8 2.7 0.0 | 94.13
Mgyr(tf.m 18.6 -11.4 0.0 0.0 0.0 79 0.0 0.0 0.0 | 2492

Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

. a(m)= 0.80
Longitudinal b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
—> a f. (MPa) = 20.0
f,, (MPa) = 500
v=Na/(Ac*foa) A =2 Ay
]_Liong=MdJ’(Ac*b'fcd) * f\d
Wtransy = Md / ( Ac * @ * fed ) -
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipotese
Ny (tf) = 501.1 V= 0.548
M, (if. m) = 92.7 Hong= 0127 (| ABACQ = 215
M"Y, (t.m) = 44.9 I transv = 0,061

As (cm?) = 45.21
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2% Hipotese
Nd (tf} = 3071 V= 02336
M™%, (tf.m) = 94.1 liong= 0,129 | Abaco &= 0470
M'mnsvﬂ (tf.m) = 24.9 I transv = 0.034

As (cm?) = 35.75
Compressao pela NB-1/78
Nad (tf) = 501.1
E (MPa) = 288,476 Ac" =N/ (0,85 * fod + 0,8% *E *€0)
€0 = 0.002
fok (MPa) = 20.0
A" (m? ) = 0.2990
A (m? ) = 0.6400
Asi™ (cm? ) = 23.92 A" = 0,8% * A
As2™ (cm? ) = 32.00 As™" = 0,5% * Acm

logo sera adotado :

A (cm? ) = 45.21
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13 - Apoio P1

Esforgos em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao

eviga

H\riga

Hploco H'e?

Lvieaso Bloco

Hblnca

Bpioco

hBloco (M) = 1.30
Bbloco (m) =280
bbloco (m) =280
hviga de Amarracao (m) =1.10
Lviga de Amarragao (M) = 3.80
eViga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarracgao (tf) = 6.27

* Calculo de N (tf)

gl+g2+g3=44474
carga movel Pesg = 130.6
carga moével Pdir = 66.1 N
p.p. pilar = 5.1
p.p. bloco = 57.2

703.8 ff

* Calculo de HL

HL (tf) = 35.4
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* Calculo de HT

HT (tf) = 11.4
* Calculo de ML

ML (tf) = 155.9
* Calculo de MT

MT (tf) = 50.1

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos atraves do programa "ESTEL" cuja listagem

encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco (Para 1/2 bloco)

Direcao Longitudinal

P
MR/&\

]61 :
: d
M Fid :
) —
5 ez :
Diregao Transversal
P
MT\fl\
ey :
: d
Ne Fia !
A —_—
I i
o

—

d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
e, (m)=0.20 N (tf) = 95.9
e, (m)= 1.00
Fta=1,40* N * ((e;-e;) / d) As = Fta / fyd

Fia (tf) = 89.5 As(cm?) =206
d (m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
e, (m) = 0.20 N (tf) = 95.9
e; (m)=1.00
Fia= 1,40 * N * ((e,-e,) / d) As=Fu/ fya

Fia (tf) = 89.5 As (cm?) = 20.6

Rev. 00

172

Volume 3B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



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

Rev. 00

ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
cdlculo dos esforgos de estaqueamento ref:viga36, S5mm
Programa ESTEL pata: 19/12/05

viga de 36,5 m Estaca Metdlica - apoio P1
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 21000000, 00 8100000, 00 500,00

COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST X1 ¥I ZI ANCR TETA ALFA
1 -4,30 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00
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 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
2 10,00 , 01 0,00025 0,00009 ©0,00000
3 10,00 0,016 0,00025 ©0,00009 0,00000
4 ,00 ’ 0,00025 0,00009 ©0,00000
5 10,00 0,016 0,00025 ©0,00009 0,00000
6 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
7 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
8 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
9 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
10 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref:viga36, s5mM
Programa ESTEL pata: 19/12/05
NRO CARREG 1
Nmax
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-11,40 -699,70 -35,80 -157,40 0,00 50,10

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0,003097 -0,002137 -0,004367 -0,000709 0,000000 0,000014

ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ M MY MZ
1 95,18 -1,14 -3,58 0,00 2,83 -0,42
2 94,25 -1,14 -3,58 0,00 2,83 -0,42
3 92,12 -1,14 -3,58 0,00 2,83 -0,42
4 91,19 -1,14 -3,38 0,00 2,83 -0,42
5 71,50 -1,14 -3,58 0,00 2,83 -0,42
6 68,44 -1,14 =358 0,00 2,83 -0,42
7. 48,75 -1,14 -3,58 0,00 2,83 -0,42
8 47,82 -1,14 -3,58 0,00 2,83 -0,42
9 45,69 -1,14 -3,58 0,00 2,83 -0,42

10 44,76 -1,14 -3,58 0,00 2,83 -0,42
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14 - Apoio P2

Esforgos em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao

eviga

H\riga

Hploco H'e?

Lvieaso Bloco

Hblnca

Bpioco

hBloco (M) = 1.30
Bbloco (m) =280
bbloco (m) =280
hviga de Amarracao (m) =1.10
Lviga de Amarragao (M) = 3.80
eViga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarracgao (tf) = 6.27
* Calculo de N (tf)
gl+g2+g3=44474
carga moével Pesq = 130.7
carga movel Pdir = 66.0 N = 7054 ff
p.p. pilar = 6.7
p.p. bloco = 57.2
* Calculo de HL

HL (tf) = 34.0
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* Calculo de HT
HT (th = 11.4
* Calculo de ML
ML (tf) = 166.7
* Calculo de MT
MT (tf) = 55.8
Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos atraves do programa "ESTEL" cuja listagem
encontra-se anexa.
Dimensionamento do Bloco (Para 1/2 bloco)
Direcao Longitudinal
P
MR/&\
]e1f d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
! e, (m)=0.20 N (tf) = 897.4
i d e, (m)= 1.00
M Fu | Fig= 1,40 * N * ((ex-ey) / d) As = Fu/ fya
) —
: Fid (tf) = 90.9 As (cm?) =209
5 ez :
Diregao Transversal
P
MT\fl\
e! d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
e, (m)=0.20 N (t) = 97.4
! d e, (m) = 1.00
hd Fi | Fia= 1,40 * N * ((ee;) / d) As = Fia / fyd
A —_—
: Fia (tf) = 90.9 As (cm?) = 20.9
1 ;
o
o
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
cdlculo dos esforgos de estaqueamento ref:viga36, S5mm
Programa ESTEL pata: 19/12/05

viga de 36,5 m Estaca Metdlica - Apoio P2
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 21000000, 00 8100000, 00 500,00

COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST X1 ¥I ZI ANCR TETA ALFA
1 -4,30 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00
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 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
2 10,00 , 01 0,00025 0,00009 ©0,00000
3 10,00 0,016 0,00025 ©0,00009 0,00000
4 ,00 ’ 0,00025 0,00009 ©0,00000
5 10,00 0,016 0,00025 ©0,00009 0,00000
6 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
7 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
8 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
9 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
10 10,00 0,016 0,00025 0,00009 0,00000
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref:viga36, s5mM
Programa ESTEL pata: 19/12/05
NRO CARREG 1
Nmax
Ht N H1 M1 Mtor Mt
-11,40 -701,30 -34,30 -168,30 0,00 55,80

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0,003098 -0,002142 -0,004247 -0,000744 0,000000 0,000016

ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ M MY MZ
1 96,69 -1,14 -3,43 0,00 2,65 -0,42
2 95,66 -1,14 -3,43 0,00 2,65 -0,42
3 93,30 -1,14 -3,43 0,00 2,65 -0,42
4 92,28 -1,14 -3,43 0,00 2,65 -0,42
5 71,82 -1,14 -3,43 0,00 2,65 -0,42
6 68,44 -1,14 =343 0,00 2,65 -0,42
7. 47,98 -1,14 -3,43 0,00 2,65 -0,42
8 46,96 -1,14 -3,43 0,00 2,65 -0,42
9 44,60 -1,14 -3,43 0,00 2,65 -0,42

10 43,57 -1,14 -3,43 0,00 2,65 -0,42
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5 PONTE SOBRE O RIO SANTA LUZIA
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5 PONTE SOBRE O RIO SANTA LUZIA

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 JAMANXINZINHO
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6 PONTE SOBRE O RIO JAMANXINZINHO

6.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vaos de 18,25 m com balancos de 3,00 m.
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OBRA: Ponte sobre o Rio Jamanxinzinho
1 — Calculo da superestrutura

Perfil Longitudinal

Se¢do Transversal

Detalhe das vigas nos apoios

182 Volume 3B — Memoria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



Ga. CENTRAN

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

2 - Secéo 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

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

Rev. 00
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3 - Célculo das cargas permanentes

3.1 - Caracteristicas geométricas das vigas

Viga Isoclada
Secdo | 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) 5 -
Ws' (m3)] 0.163 0.197
Wi(m3) | 0.148 0.177
Viga de Bordo Viga Central
bf (m) = 2.525 bf (m) = 2.65

bf & a largura efetiva da mesa de contribuicéo

Viga Conjunto
Secao | Secao
Corrente| Apoio
S(m2) | 0.950 1.248
J(m4) [ 0.249 0.307
Vs (m) | 0.459 0.555
Vs' (m) | 0.258 0.355
Vi (m) 1.141 1.045
Ws (m3)| 0.543 0.554
Ws' (m3)] 0.961 0.865
Wi(m3) | 0218 0.294

3.2 - Peso proprio da viga ( g1 )

Carga distribuida

g1 = Scorrente * 2,50

Trecho em balango

Carga Concentrada

Alargamento da Viga

L1 (m) = 1.800

Alargamento no Apoio

Lesq (m) = 0.250
Leir (m) = 0.550

Lbal (m) =

Viga Conjunto
Secéo | Secao
Corrente| Apoio
S(m2) [ 0.975 1.273
J(m4) | 0.252 0.313
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

g1 (tfm)= 1.113

3.000 gbal = Sapoio * 2,50

gbal (tf/im) = 1.858

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

P1 (t) = 0.67

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

Pesq (tf) = 0.19
Par (tf) = 0.41

Rev. 00
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Placa de ancoragem

Pp=L3*h1*L4*250

L3 (m) = 0.350
L4 (m) = 0.500
h1 (m) = 1.400

resumo do carregamento peso proprio

Ppl (tf) = 0.613

Ppl P Papoio
gbal
a g1 b
A 4 y v l l l l h 4
1 Lbal AI Lvao |
| | |
P =P1 + Pesq Papoio = Ppl + Pair
Lvso (M) = 17.90 b (m) = 0.600 Ppl (tf) = 0.61
Lbal (M) = 3.000 gbal (tf/m) = 1.858 P (1) = 0.86
a(m) = 0.683 g1 (tfm) = 1.113 P1 (tf) = 0.67

Esforgos Seccionais

Papoio (tf) = 1.02

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

encontra-se anexa.

Reactes
R1 (tf) = 17.56
R2 (tf) = 11.09
Esforgos
Secdo | Q(tf) | M (tf.m)
SExtBal -0.61 0.00
S1/2Bal -3.40 -3.01
0 esqg -6.18 -10.19
0 dir 11.38 | -10.19
1 8.53 7.44
2 6.54 20.93
3 4.54 30.84
4 2.55 37.19
5 0.56 39.98
6 -1.43 39.19
7 -3.43 34.85
8 -5.42 26.93
9 -7.41 15.45
10 -10.07 0.00

Rev. 00
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Tensdes
os = M [ Wsisolada

i = - M/ Wiisclada

Segdo |os (tim2) (tfj’;z) oi (tfim2)
SExtBal - 0 0
S1/2Bal - -15 17
0 - -52 58
1 - 46 -50
2 - 128 -141
3 - 189 -208
4 - 228 -251
5 - 245 -270
6 - 240 -265
7 - 214 -235
8 - 165 -182
9 - 95 -104
10 - 0 0
3.3 - Laje + Transversina (g2)
Viga de Bordo Viga Central

carga distribuida

g2=h*L*250
h (m) = 0.200 gz ( tfim)= 1.263
L (m)= 2.525

carga concentrada
Transversina de apoio

P1={[L*h-(Sapoio-]*F)2]}*esp*2,50

L(m)= 1.325 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-(Scorent-j*f)2]}*esp*250

L (m)= 1.325 j(m)=0.50
h{m)=1.20 esp (m)=0.20
f(m)= 020

P2 (tf) = 0.71

carga distribuida

g2=h*L*250
h(m)= 0200  ga(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)=1.20 esp (m) = 0.20
f(m)= 0.20

P1(tf) = 1.27

Transversina Central

P2={[L*h-(Scorent-]*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 Secéo fora do vao de calculo
P3=L"*g2 P3=L*g2 L (m)= 0.300
L (m)= 0.300
P3 (tf) = 0.40
P3 (tf) = 0.38
Cortina
Cortina
9|
= T h
w r
TN h
Tm
I'm '
o n
o n Peot =[(mM*n* Liotal )+ (W+r+w)*
Peot=[(m*n*Liwotal )+ (W+r+w)* : *0,5%q* Leons + 0 * h * Liotal ] * yeonc

*0,5"q* Leons + 0 * h * Ltotal ] * Yeone
Ltotal (M) = 13.000
Ltotal (M) = 13.000 Leans (m) = 9.700

Leors (M) = 9.700

h{m)= 1.850 g (m) = 0.250
h (m)= 1.850 g (m)= 0.250 m (m) = 0.250 w (m) = 0.200
m (m) = 0.250 w (m) = 0.200 n(m)= 0.250 r(m)= 0.200
n(m)= 0.250 r(m)= 0.200 o(m)= 0.250
o (m)= 0.250
P4 = Pcort / 5 vigas P4 (tf) = 3.78
P4 = Pcort / 5 vigas P4 (tf) = 3.78
resumo dos esforgos
Abas das Cortinas
d P P1 P2 Papoio
il =
{ 4 v l A 4 l r
h : Lbal A: Lvao %
P=P4 P (tf) = 3.78
o —H Papoic = P1 + P3 Papoio (tf) = 1.67
——o0— km
gz ( tfim) = 1.325
Ps=[d*o*(k+m)+(o+n)*05"* P (tf) = 3.78
*(h-p)*k+(p-d)*k*0]" yeonc Papoio () = 1.67
P1 (tf) = 1.27
h(m)= 1.850 n{m)= 0.750 P2 (tf) = 1.42
k(m)= 0.250 o(m)= 2.950
d(m)= 0.400 p(m)= 0.600 Esforcos Seccionais
m(m)= 0.150

Os esforgos seccionais foram obtidos
Ps (tf) = 2.99 com o uso do programa "SALT", cuja
listagem encontra-se anexa.

Reacdes
R1 (tf) = 22.56
R2 (tf) = 13.27
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resumo dos esforcos

P P1 P2 Pamm
g2
v L J l v l v
1 Lbal Al Lvao $
I | 1
P=P4+P5 P (tf) = 6.77

Papoio = P1 + P3 Papoio (tf) = 1.01
gz (tfim)= 1.263
P (th = 6.77
Papoio (tf) = 1.01
P1 (tf) = 0.63
P2 (tf) = 0.71

Esforgos Seccionais

Os esforgos seccionais foram obtidos com o uso|
do programa "SALT", cuja listagem encontra-se|
anexa.

Reacdes
R1 (tf) = 24.3
R2 (tf) = 11.22
Esforcos
Secéao Q(t) | M (tf.m)
SextBal -B6.77 0.00
S1/28al -8.66 -11.58
0 esq -10.56 | -25.99
0 dir 13.11 -25.99
1 10.85 -4.55
2 8.59 12.85
3 6.33 26.20
4 4.07 35.51
5 1.10 40.77
6 -1.16 40.71
7 -3.42 36.60
8 -5.69 28.45
9 -7.95 16.25
10 -10.21 0.00

Esforgos

Tensbes

Secéo | Q(tf) | M(tf.m)
SExtBal -3.78 0.00
S1/28al -5.77 -7.16
0 esqg -7.75 -17.30
0 dir 13.54 -17.30
1 11.16 4.80
2 8.79 22.66
3 6.42 36.28
4 4.05 45.65
5 0.26 50.77
6 -2.12 49.11
7 -4.49 43.20
8 -6.86 33.04
9 -9.23 18.65
10 -11.60 0.00
Gs =M / Wsisolada
Gi = - M/ Wiisolada
Secao |os (tim2) (tf?:'nz) Gi (tim2)
SextBal - 0 0
S1/2Bal - -36 40
0 - -88 98
1 - 29 -32
2 - 139 -153
3 - 223 -245
4 - 280 -308
5 - 311 -343
6 - 301 -332
7 - 265 -292
8 - 203 -223
9 - 114 -126
10 - 0 0
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Tensdes

Gs = M / Wsisolada
Gi = - M/ Wiisolada

Secao |os (tf/m2) (tf?r?ﬁ) oi (tm2)
SExtBal - 0 0
S1i2Bal - -59 65
0 - -132 147
1 - -28 31
2 - 79 -87
3 - 161 -177
4 - 218 -240
5 - 250 -275
6 - 250 -275
7 - 225 -247
8 - 175 -192
9 - 100 -110
10 - 0 0

3.4 - Sobrecarga Permanente ( g3 )
Viga de Bordo
carga distribuida
Pavimentagao asfaltica
ga=L*h*240
h(m)= 0.07
L(m)= 2125
ga (tf/m) = 0.357
guarda-rodas
go (tffm) = 0.580
g3=ga+gp
g3 (tf/m) = 0.937

carga concen trada

Guarda rodas sobre a aba

Pl=go*L
L (m) = 2.950 P1 (tf) = 1.71
Laje de acesso

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

k (m) = 3.000

h (m) = 0.250 P2 (t) = 1.86

Viga Central
carga distribuida
Pavimentagao asfaltica
g3=L*h*240
h (m) = 0.07
L(m)= 265
g3 (tf/m) = 0.445
carga concentrada
Laje de acesso
P1=(k*h*L*250/2)/5vigas
k (m)= 3.000

h (m) = 0.250
L (m) = 9.900

P1 (tf) = 1.86

secao fora do vao de calculo

P2=L*gs
L (m) = 0.300

P3 (tH = 0.13
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L (m) = 9.900

se¢ao fora do véo de calculo

P3=L*ga
L (m)= 0.300
P3 (tf) = 0.28
resumo dos esforgos
P
g3 P3
T T T
| Lbal Al Lvao ]
I I 1
P=P1+P2
ga ( tffm) = 0.937
P (tf) = 3.57
P3 (tf) = 0.28
Reacdes
R1 (tf)= 15.6
R2 (tf) = 7.83
esforgos
Secado | Q(tf) [ M (tfm)
SExtBal -3.57 0.00
S1/z8Bal -4.98 -6.41
0 esq -6.38 -14.93
0 dir 9.22 -14.93
1 7.54 0.08
2 5.87 12.08
3 4.19 21.07
4 2.51 27.07
5 0.83 30.06
6 -0.84 30.06
7 -2.52 27.05
8 -4.20 21.03
9 -5.88 12.02
10 -7.55 0.00

resumo dos esforgos

P1

P3

g3 ( tfim) = 0.445

P1 (tf) = 1.86
P3 (tf) = 0.13
Reacdes
R1 (tf)= 7.6
R2 (tf) = 3.69
esforgos
Secéo Q(tf) | M (tf.m)
SExiBal -1.86 0.00
S1/2Bal -2.53 -3.29
0 esq -3.19 -7.58
0 dir 4.41 -7.58
1 3.61 -0.41
2 2.81 5.34
3 2.02 9.66
4 1.22 12.56
5 0.42 14.03
6 -0.37 14.08
7 -1.17 12.70
8 -1.97 9.89
9 -2.76 5.66
10 -3.56 0.00
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Tensdes

gs=M/ WSwnjuntD
os' = M /WS’ conjunto
ai = - M/ Wiconjunto

Secdo |os (tf/m2) (tf?r?‘lQ} o1 (tm2)

SextBal 0 0 0

S1/28al -12 -7 22
0 -27 -17 51
1 0 0 0
2 22 13 -55
3 39 22 -97
4 50 28 -124
5 55 31 -138
6 55 31 -138
7 50 28 -124
8 39 22 -96
9 22 13 -55
10 0 0 0

Tensdes

Gs = M / Wsconjunto
Gs' = M/ WSs’ conjunte
Gi = - M/ Wiconjunto

Secdo |os (t/m2) ( tff; 2 | (tfm2)
SExtBal 0 0 0
S1i28al -6 -4 11
0 -13 -8 26
1 -1 0 2
2 10 5 -24
3 17 10 -44
4 22 12 -57
5 25 14 -64
6 25 14 -64
7 23 13 -58
8 18 10 -45
9 10 6 -26
10 0 0 0
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Portico plano Ponte de 21.25 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 4.790 0.00
5 6.580 0.00
6 8.370 0.00
7 10.160 0.00
8 11.950 0.00
9 13.740 0.00
10 15.530 0.00
11 17.320 0.00
12 19.110 0.00
13 20.900 0.00
0

condicoes de contorno

3 110
13 010
0

tipos de material

1 3.19%6 0.2 1.0e-5 2.5
0

tipos de secac

1 0.44500 0.44500 0.1090

0
propriedades dos elementos
11211
22311
33411

4 4511
55611
66711
77811
BE 911
991011
10 10 11 11
3 13 I & i b o s |
12 12 1311

numero de carregamentos 2
carregamento 1 Peso Proprio (Gl) - Viga Bordo
cargas nodais

1 py -0.61

13 py -1.02

0

cargas nos elementos

1 u 0.0 0.0 wya -1.858

2u 0.0 0.0 wya -1.858
3u0.00.0wya-1.113 g 91
3 ¢c 0.683 py -0.860

12 ¢ 1.19 py -0.670

0

fim

carregamento 2 Laje + Transversina (g2) - Viga Bordo

cargas nodais
1 py -6.77
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3 py -0.63
13 py -1.01
B py -0.71
0
cargas nos elementos
u 0.0 0.0 wya -1.263 g 11 1
0
fim
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SALT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - analise estatica linear - wversdoc 9.07

TITULO : Ponte de 21.25 m - Viga Bordo - Gl e G2

DATA : 17/12/2005 (sabado)

HORA : 20:04:33

ARQUIVO DE DADOS vb_3,00+18,25 glg2.slt
TIPC DA ESTRUTURA : pértico plano

Unidades Utilizadas
forca H ndo informada.
comprimento ndo informada.
coordenadas nodais
nd sistema coordenada coordenada coordenada
X ¥ 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+0000
4 global 4.79E+0000 0.00E+0000 0.00E40000
5 global 6.58E+0000 0.00E+0000 0.00E40000
[ global B8.37E+0000 0.00E+0000 0.00E40000
7 global 1.01E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
8 global 1.1%E40001 0.00E+0000 0.00E+0000
9 global 1.37E+0001 0.00E+000Q0 0.00E40000
10 global 1.55E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
Ll global 1.73E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
12 global 1.91E40001 0.00E+0000 0.00E+0000
13 global 2.09E+0001 0.00E+000Q0 0.00E4+0000
numero de nés
restrticdes nodails
constante de meola
no cédigo transl. x transl. y rotacdo z
3 110 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
13 010 0.0E+0000 0.OE+0000C 0.0E+0000

numerc de ndés com restrigio

propriedades dos

elementos

barra material secdo nd inicial né final

1

=V . B R S N S
e e S S R R
[ e

(=TI EEN Y. NS S

o}
=

[l

e Y o B . WS L IR Y N

comprimento

1

1
5l
1
1
1
1
1
i
1

.50E+0000
.50E+0000
.79E+0000
.79E+0000
.79E40000
.79E40000
.79E+0000
.79E+0000
.79E40000
.79E40000
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11 1 1 11 12 1.79E+0000
12 1 1 12 13 1.79E+0000
numero de elementos ...... 12
propriedades dos materiails
material : 1
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal ... 1.329E+0006
C. Poisson s..iiiwives 2.000E-0001
C. D, Térmica .....+. 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000
nimerc de tipos de material ...... 1

propriedades das secdes
tipo drea X area y inércia =z
1 4.45E-0001 4.45E-0001 1.09E-0001

médulos de flexao
tipo WZ
1 1.00E+0000

nimero de tipos segfes ...... 1

carregamento 1 - Peso Proprio (Gl) - Viga Bordo

cargas nodais
né sistema forca forca momento
b4 Y z
1 global 0.00 -0.861 0.00
13 global 0.00 =102 0.00

cargas aplicadas nas barras

barra sistema tipo la 1b pPx PY mz

t wxa wxb wya wyb

fl 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 1:79 0.0E+0000 -1.1E+0000
4 local u 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.1E+0000
5 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.1E+0000
6 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.1E+0000
7 local U 0.00 179 0.0E+0000 -1.1E+0000
8 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.1E+0000
9 local u 0.00 1579 0.0E+0000 -1.1E+0000
10 local o) 0.00 1:79 0.0E+0000 -1.1E+0000
11 local U 0.00 1579 0.0E+0000 -1.1E+0000
12 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.1E+0000
3 local c 0.68 0.0E+0000 -8.6E-0001 0.0E+0000
12 local c 1.19 0.0E4+0000 -6.7E-0001 0.0E+0000

fim do carregamento ...... 1
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carregamento

néd

barra sistema

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

Do~ Eewh -

el el
By = O

sistema

global
global
global
global

arga
tipo

cocggdococagagacocdg

cargas

forga forca
b

0.00 -6.77

0.00 -0.63

0.00 -1.01

0.00 -0.71

s aplicadas nas
la 1b px
t wxa
fl £2 £3
0.00 1.50 0.0E+0000
0.00 1.50 0.0E+0000
0.00 1.79 0.0E+0000
0.00 179 0.0E+0000
0.00 1.79 0.0E+0000
0.00 1,79 0.0E+0000
0.00 1.79 0.0E+0000
0.00 179 0.0E+0000
0.00 1.79 0.0E+0000
0.00 1,79 0.0E+0000
0.00 1.78 0.0E+0000
0.00 1.79 0.0E+0000

nodadils

fim do carregamento
namero de carregamentos

2 - Laje + Transversina (g2)

barra

- Viga Bordoe

momento

Py
wxb

P

Sooco
o
o

mz
wya

-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000
-1.3E+0000

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL:
Existe probabilidade de

que

1.0E+0001

o numero de algarismos

wyb

corretos nos deslocamentos calculados seja 9
C a r r e g a m e n t o T
Titulo : Peso Proprioc (Gl} - Viga Bordo
desleocamentos nedais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
*x Y z
1 global 0.00000E+0000 1.71904E-0003 -5.70113E-0004
2 global ©0.00000E+0000 8.66835E-0004 -5.75092E-0004
3 global 0.00000E+0000 -1.98484E-0030 -6.02053E-0004
4 global 0.00000E+0000 -1.1249%94E-0003 -6.06657E-0004
5 global 0.00000E+0000 -2.17728E-0003 -5.32100E-0004
6 global 0.00000E+0000 -3.03348E-0003 -3.97316E-0004
7 global 0.00000E+0000 -3.60219E-0003 -2.20664E-0004
8 glcocbal 0.00000E+0000 -3.82487E-0003 -2.05026E-0005
9 global 0.00000E+0000 -3.67590E-0003 1.84809E-0004
10 global 0.00000E+40000 -3.16246E-0003 3.76914E-0004
11 global 0.00000E+0000 -2.32465E-0003 5.37452E-0004
12 global 0.00000E+0000 -1.23538E-0003 6.4B066E-0004
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13 global 0.00000E+0000 -1.25348E-0030 6.90049E-0004

Eeagdes nos apoios
né sistema forga forca momento
*x y z
3 global -0.00 17.56 0.00
13 global -0.00 11.09 -0.00
Resultante 0.00 28.66 284.52

NOTA:
Of{s) momento(s) resultante(s) é&(s8oc) em relacloc & origem
do sistema global.

diferenca d e equilibrio
( o equilibrio de momento & feito em relagdo & origem )
forca forca momento
X v 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 nd forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 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 11.38 10.19
4 0.00 -B.53 7.44
4 local 4 0.00 8.53 =T7.44
5 0.00 -6.54 20.93
5 local 5 0.00 6.54 -20.93
[ 0.00 -4.54 30.84
[ local [} 0.00 4,54 -30.84
7 0.00 =2:55 37.19
7 local 7 0.00 2.95 -37.19
B 0.00 -0.56 39.98
8 local 8 0.00 0.56 ~39.98
9 0.00 1.43 39.19
9 local 9 0.00 -1.43 -39.19
10 0.00 3.43 34.85
10 local 10 0.00 -3.43 -34.85
11 0.00 5.42 26.93
11 local 1k 0.00 -5.42 -26.93
12 0.00 7.41 15.45
12 local 12 0.00 =7.41 -15.45
13 0.00 10.07 -0.00
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c a r r e g a m e n t o 2
Titulo : Laje + Transversina (g2) - Viga Bordo
deslocamentos nedais
ne sistema deslocamento deslocamento rotacao
X Y z
1 global 0.00000E+0000 1.12530E-0003 -3.56457E-0004
2 global 0.00000E+0000 5.98467E-0004 -3.80404E-0004
3 global 0.00000E+0000 -2.74600E-0030 -4.60419E-0004
4 global 0.00000E+0000 -9.45680E-0004 -5.37296E-0004
5 global 0.00000E+0000 -1.92954E-0003 -5.14191E-0004
6 global 0.00000E+0000 -2.79125E-0003 -4.11935E-0004
7 global 0.00000E+0000 -3.40777E-0003 -2.51360E-0004
8 global 0.00000E+0000 -3.69337E-0003 -5.33006E-0005
9 global 0.00000E+0000 -3.59939E-0003 1.58140E-0004
10 global 0.00000E+0000 -3.12658E-0003 3.58859E-0004
11 global 0.00000E+0000 -2.31278E-0003 5.28022E-0004
12 global 0.00000E+0000 -1.23311E-0003 6.44797E-0004
13 global 0.00000E+0000 -1.26753E-0030 6.8B8352E-0004
reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
*® ¥ z
3 global -0.00 24.30 0.00
13 global -0.00 11.22 -0.00
Resultante 0.00 35.52 307.33
NOTA:
O(s) momento(s) resultante(s) &(sdo) em relacdc a origem

do sistema global.

barra

diferenca

e s f

sistema
1 local
2 local
3 local
4 local
5 local
6 local
7 local

d e
forg
0.00

o r ¢ ©
néd

e e s W= SO R N SV I S o I )

a
X
0

eguilibrio
{ o equilibrio de momento & feitoc em relacio a origem )

forg

-0.00

D000 O0O0O000O0O0O0CO
(=]
o

a

Y
0

b

moment
-0.00

a r r a
forca
cortante
=8,
B.66
-8.
10.56
13.
-10.
10.
-8
8.59
-6.
6.33
-4,
4.07

o]
Z
0

s
momente
fletor
-0.
=11
11.58
-25.
25.
-4,
4.55
12.
-12.
26.
-26.
35,
-35.
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8 0.00 -1.81 40,77
8 local 8 0.00 1.10 -40.,77
9 0.00 1.16 40.71
9 local ) 0.00 -1.16 -40.71
10 0.00 3.42 36.60
10 local 10 0.00 -3.42 -36.60
11 0.00 5.69 28.45
11 local 11 0.00 -5.69 ~-28.45
12 0.00 7.95 16.25
12 local 12 0.00 -7.95 -16.25
13 0.00 10.21 0.00

Fim Do Programa
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Portico plano
coordenadas dos nos

[ o Ve B+ S I T O S B N

Ponte de 21,25 m - Viga Borde - G3

condicoes de contorno

0.2 1.0e=-5 259

0.000 0.00
1.500 0.00
3.000 0.00
4.790 0.00
6.580 0.00
8.370 0.00
10.160 0.00
11.950 0.00
13.740 0.00
15.530 0.00
17.320 0.00
19.110 0.00
20.900 0.00
0
3 110
13 010
0
tipos de material
1 3.18e6
0

tipos de secao

1 0.95000 0.95000 0.2450

0

propriedades dos elementos

1 1 2 1 1
2 2 3 1 1
3 3 4 % 1
4 4 5 1 1
5 5 6 1 1
6 & 7 1 1}
7 F B 1 1
8 8 9 1 1
9 9 10 1 1
10 10 11 1, 1
11 11 12 1 1
12 12 13 1 1
0

numerc de carregamentos 1

carregamento 1 Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Bordo
cargas nodais

-3.57

-0.28

1

PY

13 py

0

cargas nos elementos

1
0
fim

u

0.0

0.0 wya -0.937 g 11 1

Rev. 00

200

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



- ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGCAO DE
S CENTRAN | OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Rev. 00

SALT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - analise estatica linear - wversdoc 9.07

TITULO : Ponte de 21,25 m - Viga Borde - G3

DATA : 17/12/2005 (sabado)
HORA : 20:04:39
ARQUIVO DE DADOS : vb_3,00+18,25 g3.slt

TIPC DA ESTRUTURA : pértico plano

Unidades Utilizadas
forca H ndo informada.
comprimento : ndo informada.
coordenadas nodais
nd sistema coordenada coordenada coordenada
X ¥ 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+0000
4 global 4.79E+0000 0.00E+0000 0.00E40000
5 global 6.58E+0000 0.00E+0000 0.00E4+0000
[ global B8.37E+0000 0.00E+0000 0.00E4+0000
7 global 1.01E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
8 global 1.1%E40001 0.00E+0000 0.00E+0000
9 global 1.37E+0001 0.00E+000Q0 0.00E4+0000
10 global 1.55E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
Ll global 1.73E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
12 global 1.91E40001 0.00E+0000 0.00E+0000
13 global 2.09E+0001 0.00E+000Q0 0.00E+0000
numero de nés ...... 13
restrticdes nodails
constante de meola
no cédigo transl. x transl. y rotacdo z
3 110 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
13 010 0.0E+0000 0.OE+0000C 0.0E+0000
nimero de nds com restrigdo ...... 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 1.79E+0000
4 1 1 4 5 1.79E+0000
5 1 1 5 6 1.79E+0000
6 1 1 6 7 1.79E40000
7 1 1 7 8 1.79E+0000
8 1 1 8 9 1.79E+0000
9 2 1 9 10 1.79E40000
10 1 1 10 11 1.79E40000
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11 1 1 11 12 1.79E+0000
12 1 1 12 13 1.79E+0000
numerc de elementos ...... 12
propriedades dos materiails
material
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal 1.329E+0006
C: Polsson wiisewivies 2.000E-0001
Cy D. Térmica <.vsuiss 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 9.50E-0001 9.50E-0001 2.49E-0001
médulos de flexao
tipo WZ
1 1.00E+0000
nimero de tipos segfes ...... 1
carregamento 1 - Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Bordo
cargas nodais
né sistema forca forca momento
b4 )4 z
1 global 0.00 =35l 0.00
13 global 0.00 -0.28 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo la 1b pPx PY mz
t wxa wxb wya wyb
f1 f2 £3 P
1 local U 0.00 1.50 0.0E+0000 -9.4E-0001
2 local U 0.00 1.50 0.0E+0000 -9.4E-0001
3 local u 0.00 1579 0.0E+0000 -9.4E-0001
4 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -9.4E-0001
5 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -9.4E-0001
6 local 9] 0.00 1.79 0.0E+0000 -9.4E-0001
7 local U 0.00 179 0.0E+0000 -9.4E-0001
8 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -9.4E-0001
9 local u 0.00 1579 0.0E+0000 -9.4E-0001
10 local 9] 0.00 1:79 0.0E+0000 -9.4E-0001
11 local u 0.00 1.:79 0.0E+0000 -9.4E-0001
12 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -9.4E-0001
fim do carregamento ...... 1
nimerc de carregamentos ...... 1
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DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1.0E+0001
Existe probabilidade de que o numero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja 10

c a r r & g a me n t o 1
Titulo : Scbrecarga Permanente (G3) - Viga Bordo
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X Vi z

1 global 0.00000E+0000 4.43135E-0004 -1.43583E-0004
2 global 0.00000E+0000 2.3005%E-0004 -1.49303E-0004
3 global 0.00000E+0000 -8.13139E-0031 -1.69117E-0004
4 global 0.00000E+0000 -3.34115E-0004 -1.852B6E-0004
5 global 0.00000E+0000 -6.66554E-0004 -1.71028E-0004
6 global 0.00000E+0000 -9.48909E-0004 -1.33110E-0004
7 global 0.00000E+0000 -1.14488E-0003 -7.82975E-0005
8 global 0.00000E+40000 -1.23029E-0003 -1.33551E-0005
9 global 0.00000E+40000 -1.19305E-0003 5.49509E-0005
10 global 0.00000E+0000 -1.03320E-0003 1.19855E-0004
11 global 0.00000E40000 -7.62891E-0004 1.74592E-0004
12 global 0.00000E+0000 -4.06368E-0004 2.12395E-0004
13 global 0.00000E+0000 -4.08224E-0031 2.26500E-0004

reacdes nos apoios

nd sistema forca forca momento
% ¥ z

3 global -0.00 15.60 0.00
13 global -0.00 7.:.83 -0.00
Resultante 0.00 23.43 210.50

NOTA:
C(s) momento(s) resultante(s) é&(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

diferenca d e eguilibrio
{ o equilibrio de momento & feito em relagioc a origem )
forga forcga momento
% ¥ 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 1] forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 0.00 -3.57 0.00
2 0.00 4.98 -6.41
2 local 2 0.00 -4.98 6.41
3 0.00 6.38 -14.93
3 local 3 0.00 9.22 14.93
4 0.00 =-7.54 0.08
4 local 4 0.00 7.54 -0.08
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5 0.00 =587 12.08
5 local 5 0.00 5.87 -12.08
[ 0.00 -4,18 21.07
6 local 3 0.00 4.19 ~21.07
7 0.00 -2.51 27.07
7 local 7 0.00 2.51 -27.07
B 0.00 -0.83 30.06
8 local B 0.00 0.83 -30.06
9 0.00 0.84 30.06
9 local 9 0.00 -0.84 -30.06
10 0.00 2.52 27.05
10 local 10 0.00 -2.52 -27.05
11 0.00 4,20 21.03
11 local 11 0.00 -4.20 -21.03
12 0.00 5.88 12.02
12 local 12 0.00 -5.88 -12.02
13 0.00 iR 0.00

Fim Do Programa
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Portico plano Ponte de 21,25 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 4,790 0.00

5 6.580 0.00

6 8.370 0.00

7 10.160 0.00

8 11.950 0.00

9 13.740 0.00

10 15.530 0.00

11 17.320 0.00

12 19.110 0.00

13 20.900 0.00

0

condicoes de contorno

3 110

13 010

0

tipos de material

1 3.19%e6 0.2 1.0e-5 2.5
0

tipos de secao

1 0.44500 0.44500 0.1080

0

propriedades dos elementos

1 1 2 5 1
2 2 3 1 1
3 3 4 % 1
4 4 5 1 1
5 5 6 1 1
6 & 7 1 1
7 F B 1 1
8 8 9 1 1
9 9 10 1 1
10 10 11 1 1
11 11 12 1 1
12 12 13 1 1
0

numero de carregamentos 2

carregamento 1 Peso Proprico — Viga Central
cargas nodais

1 py -0.61

13 py -1.02

0

cargas nos elementos

1 uo0.0 0.0 wya -1.858

2 u 0.0 0.0 wya -1.858

3 u0.00.0wya-1.113 g 2 1
3 c 0.683 py -0.860

12 ¢ 1.19 py -0.670

0

fim

carregamento 2 Laje + Transversina (g2) - Viga Central
cargas nodais
1 py -3.78

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte 205



Ga. CENTRAN

ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

3

DY

13 py

PY

cargas

0
£

im

u

=1,
=1

nos

0.

0

42

elementos

0.0 wya -1.325 g 11 1
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SALT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - analise estatica linear - wversdoc 9.07

TITULO : Ponte de 21,25 m - Viga Central - Gl e G2

DATA : 17/12/2005 (sabado)
HORA : 20:04:43
ARQUIVO DE DADOS : vc_3,00+18,25 glg2.slt

TIPC DA ESTRUTURA : pértico plano

Unidades Utilizadas
forca H ndo informada.
comprimento : ndo informada.
coordenadas nodais
nd sistema coordenada coordenada coordenada
X ¥ 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+0000
4 global 4.79E+0000 0.00E+0000 0.00E40000
5 global 6.58E+0000 0.00E+0000 0.00E4+0000
[ global B8.37E+0000 0.00E+0000 0.00E4+0000
7 global 1.01E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
8 global 1.1%E40001 0.00E+0000 0.00E+0000
9 global 1.37E+0001 0.00E+000Q0 0.00E4+0000
10 global 1.55E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
Ll global 1.73E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
12 global 1.91E40001 0.00E+0000 0.00E+0000
13 global 2.09E+0001 0.00E+000Q0 0.00E+0000
numero de nés ...... 13
restrticdes nodails
constante de meola
no cédigo transl. x transl. y rotacdo z
3 110 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
13 010 0.0E+0000 0.OE+0000C 0.0E+0000
nimero de nds com restrigdo ...... 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 1.79E+0000
4 1 1 4 5 1.79E+0000
5 1 1 5 6 1.79E+0000
6 1 1 6 7 1.79E40000
7 1 1 7 8 1.79E+0000
8 1 1 8 9 1.79E+0000
9 2 1 9 10 1.79E40000
10 1 1 10 11 1.79E40000
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11
12

propri

material

P
tipo

1 1 11 12 1.79E+0000
1 1 12 13 1.79E+0000
numerc de elemen
edades dos materiails
1
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal ... 1.329E+0006
C. Poisson s..iiiwives 2.000E-0001
C. D, Térmica .....+. 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000

nimero de tipos de mater

ropriedades da s secdes
drea X area y inércia =z

1 4.45E-0001 4.45E-0001 1.09E-0001

m
tipo

6dulos de flexao
wz

1 1.00E+0000

carrega

né

T
13

c
barra sistema

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

—
[ Ve R RS B« RN R T B

[t S
ROV S

nimero de tipos seg

mento 1 - Peso Propric - Viga Central

cargas nodais
sistema forca forca moment
x ¥
global 0.00 -0.861 0.0
global 0.00 =102 0.0

argas aplicadas nas barras

tipo la 1b pX PY

t wWxa wxb

fl £2 £3 P
U 0.00 1.50 0.0E+0000 i
U 0.00 1.50 0.0E+0000 o 2
u 0.00 1579 0.0E+0000 =T
U 0.00 1.79 0.0E+0000 =1
U 0.00 1.79 0.0E+0000 g 5
U 0.00 1.79 0.0E+0000 =1
U 0.00 1.79 0.0E+0000 =1.
U 0.00 1.79 0.0E+0000 i
U 0.00 1.79 0.0E+0000 L
U 0.00 1.79 0.0E+0000 =Lk
U 0.00 1.79 0.0E+0000 =1
U 0.00 1 sTa 0.0E+0000 -1.
C 0.68 0.0E+0000 -8.6E-0001 0
(o 1.1% 0.0E+0000 -6.7E-0001 0

fim do carregame

tos vuaaes

dal oaiwvese

des iveees

o]
z
0
0

mz
wya

9E+0000
SE+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
.0E+0000
.0E+0000

NEO v swwes

wyb
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carregamento 2 - Laje + Transversina (g2) - Viga Central

cargas nodadils

né sistema forga forca momento

3 Y z

1 global 0.00 -3.78 0.00

3 global 0.00 =1.27 0.00

13 global 0.00 -1.67 0.00

8 global 0.00 -1.42 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo la 1b px Y mz
t wxa wxb wya wyb
fl f2 £3 p
1 local U 0.00 1.50 0.0E+0000 -1.3E+0000
2 local U 0.00 1.50 0.0E+0000 -1.3E+0000
3 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.3E+0000
L) local U 0.00 1578 0.0E+0000 -1.3E+0000
5 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.3E+0000
6 local U 0.00 1,79 0.0E+0000 -1.3E+0000
ki local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.3E+0000
8 local U 0.00 179 0.0E+0000 -1.3E+0000
9 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.3E+0000
10 local 4] 0.00 1,79 0.0E+0000 -1.3E+0000
11 local u 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.3E+0000
12 local u 0.00 1.79 0.0E+0000 -1.3E4+0000
fim do carregamento ...... 2
nimero de carregamentos ...... 2

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1.0E+0001
Existe probabilidade de gque o© numero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja 9

Titulo : Peso Proprio - Viga Central

desleocamentos nedais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y z

1 global 0.00000E+0000 1.71904E-0003 -5.70113E-0004

2 global 0.00000E+0000 8.66B835E-0004 -5.75092E-0004

3 global 0.00000E+0000 -1.98484E-0030 -6.02053E-0004

4 global 0.00000E+0000 -1.12494E-0003 -6.06657E-0004

5 global 0.00000E+0000 -2.17728E-0003 -5.32100E-0004

6 global 0.00000E+0000 -3.03348E-0003 -3.97316E-0004

7 global 0.00000E+0000 -3.60219E-0003 -2.20664E-0004

8 glcocbal 0.00000E+0000 -3.82487E-0003 -2.05026E-0005

9 global 0.00000E+0000 -3.67590E-0003 1.84809E-0004

10 global 0.00000E+0000 -3.16246E-0003 3.76914E-0004
11 global 0.00000E+0000 -2.32465E-0003 5.37452E-0004
12 global 0.00000E+0000 -1.23538E-0003 6.48066E-0004
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13 global 0.00000E+0000 -1.25348E-0030 6.90049E-0004

Eeagdes nos apoios
né sistema forga forca momento
*x y z
3 global -0.00 17.56 0.00
13 global -0.00 11.09 -0.00
Resultante 0.00 28.66 284.52

NOTA:
Of{s) momento(s) resultante(s) é&(s8oc) em relacloc & origem
do sistema global.

diferenca d e equilibrio
( o equilibrio de momento & feito em relagdo & origem )
forca forca momento
X v z
0.000 -0.000 -0.000
e s £f o r ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema nd forca forca
normal cortante
T local 1 0.00 -0.61
2 0.00 3.40
2 local 2 0.00 -3.40
3 0.00 6.18
3 local 3 0.00 11.38
4 0.00 -8.53
4 local 4 0.00 8.53
5 a.00 -6.54
5 local 5 Q.00 6.54
6 0.00 -4.,54
& local & 0.00 4.54
7 Q.00 =2:55
7 local T 0.00 2.55
B 0.00 -0.56
8 local 8 Q.00 0.56
9 0.00 1.43
9 local 9 0.00 -1.43
10 0.00 3.43
10 local 10 0.00 -3.43
11 0.00 5.42
11 local 1k 0.00 -5.42
12 0.00 7.41
12 local 12 0.00 =7.41
13 0.00 10.07

5

momento
fletor

s}
=3.
3=
-10.
10.
T.
=i
20.
-20.
30.
=30.
375
=37.,
39,
~39.,
39;
=-39.
34,
=34,
26.
-26.
15,
-15.
-0.
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c a r r e g a m e n t o 2
Titulo : Laje + Transversina (g2) - Viga Central
deslocamentos nedais
ne sistema deslocamento deslocamento rotacao
X Y z
1 global 0.00000E+0000 1.9159%6E-0003 -6.27810E-0004
2 global 0.00000E+0000 9.79431E-0004 -6.42184E-0004
3 global 0.00000E+0000 -2.54941E-0030 -6.93878E-0004
4 global 0.00000E+0000 -1.32355E-0003 -7.24230E-0004
5 global ©0.00000E+0000 -2.59893E-0003 -6.51711E-0004
6 global 0.00000E+0000 -3.66156E-0003 -4.,98176E-0004
7 global 0.00000E+0000 -4.38596E-0003 -2.85480E-0004
8 global 0.00000E+0000 -4.68582E-0003 -3.54794E-0005
9 global 0.00000E+0000 -4.51351E-0003 2.23429E-0004
10 global 0.00000E+0000 -3.88477E-0003 4.62846E-0004
11 global 0.00000E+0000 -2.85404E-0003 6.60918E-0004
12 global 0.00000E+0000 -1.51488E-0003 7.95788E-0004
13 global 0.00000E+0000 -1.49980E-0030 8.45601E-0004
reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
*® ¥ z
3 global -0.00 22.56 0.00
13 global -0.00 13.27 -0.00
Resultante 0.00 35,83 345.07
NOTA:
O(s) momento(s) resultante(s) &(sdo) em relacdc a origem

do sistema global.

barra

diferenca

e s f

sistema
1 local
2 local
3 local
4 local
5 local
6 local
7 local

d e
forg
0.00

o r ¢ ©
néd

e e s W= SO R N SV I S o I )

eguilibrio
{ o equilibrio de momento & feitoc em relacio a origem )

a
X
0

forg

-0.00

D000 O0O0O000O0O0O0CO
(=]
o

a

Y
0

b

moment
-0.00

a r r a
forca
cortante

=3

5.7

=5

7.75

13.

=11,

11.

-8,

8.79

-6.

6.42

-4,

4.05

o]
Z
0

s

momente
fletor

-0
=T

.00

.16
T
-17.
17.
4.
-4.
22,
-22.
36.
-36:
45,
-45.
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Fim Do Programa

8 0.00
local 8 0.00
9 0.00
local 9 0.00
10 0.00
local 10 0.00
11 0.00
local 11 0.00
12 0.00
local 12 0.00
13 0.00

|
fary

b b O

[ | | |
=D WD O O e

L2
.49
.49
.86
.86
.23
.23
1.6C

.68
.26
o

50.

-50.

49,
-49,
43,

-43,
33.
-33.
18.
-18.
.00

77
77

11
20
20
04
04

65
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Portico plano
coordenadas dos nos

[ o Ve B+ S I T O S B N

Ponte de 21,25 m - Viga Central - G3

0.000 0.00

1.500 0.00

3.000 0.00

4.790 0.00

6.580 0.00

8.370 0.00

10.160 0.00

11.950 0.00

13.740 0.00

15.530 0.00

17.320 0.00

19.110 0.00
20.900 0.00
0
condicoes de contorno

3 110

13 010
0

tipos de material

1 3.1%e6 0.2 1.0e-5 2.5
0

tipos de secao

1 0.97500 0.97500 0.2520
0
propriedades dos elementos

1 1 2 1 1
2 2 3 1 1
3 3 4 % 1
4 4 5 1 1
5 5 6 1 1
6 & 7 1 1
7 F B 1 1
8 8 9 1 1
9 9 10 1 1
10 10 11 1 1
11 11 12 1 1
12 12 13 1 1
0

numerc de carregamentos 1

carregamento 1 Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Central
cargas nodais

-1.86

-0.13

1

PY

13 py

0

cargas nos elementos

1
0
fim

u

0.0

0.0 wya -0.445 g 11 1
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SALT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - analise estatica linear - wversdoc 9.07

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

DATA : 17/12/2005 (sabado)

HORA 1 20:04:49

ARQUIVO DE DADOS ve_3,00+18,25 g3.slt
TIPC DA ESTRUTURA : pértico plano

Unidades Utilizadas
forca H ndo informada.
comprimento ndo informada.
coordenadas nodais
nd sistema coordenada coordenada coordenada
X ¥ 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+0000
4 global 4.79E+0000 0.00E+0000 0.00E40000
5 global 6.58E+0000 0.00E+0000 0.00E40000
[ global B8.37E+0000 0.00E+0000 0.00E40000
7 global 1.01E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
8 global 1.1%E40001 0.00E+0000 0.00E+0000
9 global 1.37E+0001 0.00E+000Q0 0.00E40000
10 global 1.55E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
Ll global 1.73E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
12 global 1.91E40001 0.00E+0000 0.00E+0000
13 global 2.09E+0001 0.00E+000Q0 0.00E4+0000
numero de nés
restrticdes nodails
constante de meola
no cédigo transl. x transl. y rotacdo z
3 110 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
13 010 0.0E+0000 0.OE+0000C 0.0E+0000

numerc de ndés com restrigio

propriedades dos

elementos

barra material secdo nd inicial né final

1

=V . B R S N S
e e S S R R
[ e

(=TI EEN Y. NS S

o}
=

[l

e Y o B . WS L IR Y N

comprimento

1

1
5l
1
1
1
1
1
i
1

.50E+0000
.50E+0000
.79E+0000
.79E+0000
.79E40000
.79E40000
.79E+0000
.79E+0000
.79E40000
.79E40000
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11 1 1 11 12 1.79E+0000
12 1 1 12 13 1.79E+0000
numerc de elementos ...... 12
propriedades dos materiails
material
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal 1.329E+0006
C: Polsson wiisewivies 2.000E-0001
Cy D. Térmica <.vsuiss 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 9.75E-0001 9.75E-0001 2.52E-0001
médulos de flexao
tipo WZ
1 1.00E+0000
nimero de tipos segfes ...... 1
carregamento 1 - Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Centra
cargas nodais
né sistema forca forca momento
b4 4 z
1 global 0.00 -1.86 0.00
13 global 0.00 =0:13 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo la 1b pPx PY mz
t wxa wxb wya wyb
f1 £2 £3 P
1 local U 0.00 1.50 0.0E+0000 -4.5E-0001
2 local U 0.00 1.50 0.0E+0000 -4,5E-0001
3 local u 0.00 1579 0.0E+0000 -4,5E-0001
4 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -4.5E-0001
5 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -4.5E-0001
6 local 9] 0.00 1.79 0.0E+0000 -4.5E-0001
7 local U 0.00 179 0.0E+0000 -4.5E-0001
8 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -4.5E-0001
9 local u 0.00 1579 0.0E+0000 -4.5E-0001
10 local 9] 0.00 1:79 0.0E+0000 -4.5E-0001
11 local U 0.00 1579 0.0E+0000 -4.5E-0001
12 local U 0.00 1.79 0.0E+0000 -4.5E-0001

fim do carregamento ......

nimero de carregamentos ......
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DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1.0E+0001
Existe probabilidade de que o nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja 9

c a r r & g a me n t o 1
Titulo : Scbrecarga Permanente (G3) - Viga Central
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X Vi z

1 global 0.00000E+0000 1.94761E-0004 -6.27771E-0005
2 global 0.00000E+0000 1.01715E-0004 -6.56914E-0005
3 global 0.00000E+0000 -3.87275E-0031 -7.56801E-0005
4 global 0.00000E+0000 -1.51112E-0004 -8.43118E-0005
5 global 0.00000E+0000 -3.03223E-0004 -7.85556E-0005
6 global 0.00000E+0000 -4.33422E-0004 -6.15863E-0005
7 global 0.00000E+0000 -5.24477E-0004 -3.65788BE-0005
8 global 0.00000E+0000 -5.64843E-0004 -6.70811E-0006
9 global 0.00000E+40000 -5.48655E-0004 2.48510E-0005
10 global 0.00000E+0000 -4.75733E-0004 5.49236E-0005
11 global 0.00000E40000 -3.51579E-0004 8.03349%9E-0005
12 global 0.00000E+0000 -1.87379E-0004 9.7309%E-0005
13 global 0.00000E+0000 -1.87955E-0031 1.04473E-0004

reacdes nos apoios

nd sistema forca forca momento
% ¥ z

3 global -0.00 7.60 0.00
13 global -0.00 3.69 -0.00
Resultante 0.00 11.29 99.91

NOTA:
C(s) momento(s) resultante(s) é&(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

diferenca d e eguilibrio
{ o equilibrio de momento & feito em relagioc a origem )
forga forcga momento
x ¥
0.000 0.000 0.000
e s f o r ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema 1] forca forca
normal cortante
1 local 1 0.00 -1.86
2 0.00 2.53
2 local 2 0.00 -2.53
3 0.00 3.19
3 local 3 0.00 4.41
4 0.00 -3.61
4 local 4 0.00 3.61

momento
fletor
0.00
-3.29
3.29
-7.58
7.58
-0.41
0.41
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w

12

Fim Do Programa

5 0.00
local 5 0.00
[ 0.00
local 6 0.00
7 0.00
local 7 0.00
8 0.00
local 8 0.00
9 0.00
local 9 0.00
10 0.00
local 10 0.00
1 0.00
local 11 0.00
12 0.00
local 12 0.00
13 0.00

.76
.76
.56

.81
.B1
2
02
.22
.22
.42
.42
.37
.37
AT
.17
.97
.97

=8
1&s
12.
14,
14,
14,
14.
12.7
12.

9.8
-9.

-5.6
-0.

o
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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 *

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

6,00 ¢
050 | 20

6,00 * ¢

L,
Vo (m) = 17.9
¢ = 1275
e = 0.400 g = 0.000
f=0.200 Lg (m)= 8.750
P (tf) = 8.370

q (tim) = 1.841

”
"l

”
"l

b (/]
¢ UM

m
| Ly ;
|
| |
| | | I | |
. L [ L 1 G [ L 1
a= 0430 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) = 5.715

q=050*¢*(a *Lq)/2

q (tim) = 1.563
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4.2 - Esforgos internos devido ao carregamento do trem-tipo longitidinal

Lol (m) = 3.000 L (m) = 17.900
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) = 17.90
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S1 1.79 0.000 1.350 2.700 1.350 0.000

52 3.58 0.000 1.200 | 2.400 1.200 0.000

S3 5.37 0.000 1.050 2.100 1.050 0.000

S4 7.16 0.000 0.900 1.800 0.900 0.000

S5 8.95 0.000 0.750 1.500 0.750 0.000

S6 10.74 0.000 0.600 1.200 0.600 0.000

S7 12.53 0.000 0.450 0.900 0.450 0.000

S8 14.32 0.000 0.300 0.600 0.300 0.000

S9 16.11 0.000 0.150 0.300 0.150 0.000

S10 17.90 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 1.79 1.611 -1.089 0.261 1.461 1.311
S2 3.58 2.864 0.464 1.664 2.564 2.264
S3 5.37 3.759 1.659 2.709 3.309 2.859
S4 7.16 4.296 2.496 3.396 3.696 3.096
S5 8.95 4.475 2.975 3.725 3.725 2975
S6 10.74 4.296 3.096 3.696 3.396 2.496
S7 12.53 3.759 2.859 3.309 2.709 1.659
S8 14.32 2.864 2.264 2.564 1.664 0.464
S9 16.11 1.611 1.311 1.461 0.261 -1.089
S10 17.90 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= 0.500

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_ — [=}]

L Lpl 1 Lbal L |
| I |
a=(Lp-300)*c/Lp a=0.000
b=(Lp-150)*c/Lp b= 0.084
c=Loa *(1/L) c=0.168
d=(Lbal-1,50)*(c/Lbal) d=0.084
e=(Lbal-3,00)*(c/Lbal) e = 0.000
f=(L-150)*(1,000/L) f= 0916
g=(L-300)*(1000/L) g=0.832

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 =
e
o O |lo @ 3 — E
| Lpl | Lbal | X | L-x |
l I I l 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)= 17.900 Lpi (m) = 3.000
Leal (m) = 3.000
Secéo X (m) a b C d e k | m
S1 1.79 0.000 0.084 0.168 0.084 0.000 0.900 0.816 0.732
S2 3.58 0.000 0.084 0.168 0.084 0.000 0.800 0.716 0.632

S3 5.37 0.000 0.084 0.168 0.084 0.000 0.700 0.616 0.532

54 7.16 0.000 | 0.084 0.168 0.084 0.000 0.600 0.516 0.432

S5 8.95 0.000 0.084 0.168 0.084 0.000 0.500 0.416 0.332

S6 10.74 0.000 | 0.084 0.168 0.084 0.000 0.400 0.316 0.232

S7 12.63 0.000 0.084 0.168 0.084 0.000 0.300 0216 0.132

S8 14.32 0.000 0.084 0.168 0.084 0.000 0.200 0.116 0.032

S9 16.11 0.000 0.084 0.168 0.084 0.000 0.100 0.016 [ -0.068

S10 17.90 0.000 0.084 0.168 0.084 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 1.79 -0.068 0.016 0.100
S2 3.58 0.032 0.116 0.200
S3 5.37 0.132 0.216 0.300

S4 7.16 0.232 0.316 0.400
S5 8.95 0.332 0.416 0.500
S6 10.74 0.432 0.516 0.600
S§7 12.53 0.5632 0.616 0.700
S8 14.32 0.632 0.716 0.800
S9 16.11 0.732 0.816 0.900
S10 17.90 0.832 0.916 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=0.584
b=(Llea+L)*(1/L) b=1.168
c=(Lea+L-150)*(1/L) c=1.084
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) = 8.370 Secéo |Q+ (th.m) |Q- (tf.m) |M+ (tf.m) |M- (tf.m)
p (tffm) = 1.841 SExtBal 15.3 0.0 0.0 0.0
S1/2Bal 18.1 0.0 0.0 -25.0
S0 esq 20.8 0.0 0.0 -66.8
Rmax (tf) = 52.9 S0 dir 40.4 0.0 0.0 -66.8
Rmin (tf) = 0.0 S1 34.8 -0.6 63.2 -60.1
S2 29.5 -3.6 111.6 -53.4
S3 24.5 -6.9 145.0 -46.8
S4 19.8 -10.6 166.1 -40.1
S5 15.5 -14.6 173.6 -33.4
S6 1156 -18.9 166.1 -26.7
S7 7.8 -23.5 145.0 -20.0
S8 4.5 -28.5 1116 -13.4
S9 3.9 -33.8 63.2 6.7
S10 3.7 -39.5 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:m) i (tfim2) |os (tfim2) (tf?r:12} 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 -45 -29 85
0 0.554 0.865 0.294 0 0 0 -121 -77 227
1 0.543 0.961 0.218 116 66 -290 -111 -63 276
2 0.543 0.961 0.218 205 116 -512 -98 -56 245
3 0.543 0.961 0.218 267 151 -665 -86 -49 214
4 0.543 0.961 0.218 306 173 -762 -74 -42 184
5 0.543 0.961 0.218 320 181 -796 -62 -35 153
6 0.543 0.961 0.218 306 173 -762 -49 -28 123
7 0.543 0.961 0.218 267 151 -665 -37 -21 92
8 0.543 0.961 0.218 205 116 -512 -25 -14 61
9 0.543 0.961 0.218 116 66 -290 -12 -7 31
10 0.543 0.961 0.218 0 0 0 0 0 0
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Esforgos Viga V2

Cortante Momento
P (tf) = 5.715 Secao |Q+ (tf.m) |Q- (tEm) |M+ (tf.m) |M- (tf.m)
p (tfflm) = 1.563 SExtBal 10.9 0.0 0.0 0.0
S1i2Bal 133 0.0 0.0 -18.1
S0 esq 156 0.0 0.0 -48.4
SO dir 30.5 0.0 0.0 -48.4
S1 26.1 -0.4 47.6 -43.5
Rmax (tf) = 40.4 S2 22.0 -2.6 84.0 -38.7
Rmin (tf) = 0.0 S3 18.2 -5.0 109.3 -33.8
S4 14.7 7.7 125.2 -29.0
S5 11.4 -10.6 130.7 -24.2
S6 8.4 -13.9 1252 -19.3
S7 58 -17.4 109.3 -14.5
S8 3.3 -21.2 84.0 -9.7
S9 2.8 -25.3 47 .6 -4.8
S10 2.7 -29.7 0.0 0.0
Tensdes normais
Momento Maximo Momento Minimo
Secdo |Ws (m3) |Ws' (m3) (:1\2,, os (tiim2) (tf?l:ﬁ) Gi (tfim2) |os (tm2) (m‘,’;m oi (tfim2)
SExtBal 0.573 0.905 0.296 0 0 0 0 0 0
S1/28al 0.573 0.905 0.296 0 0 0 -32 -20 61
0 0.573 0.905 0.296 0 0 0 -84 -53 163
1 0.561 1.008 0.219 85 47 -217 -78 -43 199
2 0.561 1.008 0.219 150 83 -384 -69 -38 177
3 0.561 1.008 0.219 195 108 -499 -60 -34 155
4 0.561 1.008 0.219 223 124 -572 -52 -29 132
5 0.561 1.008 0.219 233 130 -597 -43 -24 110
6 0.561 1.008 0.219 223 124 -572 -34 -19 88
7 0.561 1.008 0.219 195 108 -499 -26 -14 66
8 0.561 1.008 0.219 150 83 -384 -17 -10 44
9 0.561 1.008 0.219 85 47 =217 -9 -5 22
10 0.561 1.008 0.219 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 esforcos em cada etapa de

protensao estao resumidos a seguir.

Primeira etapa de protensao

TempoT=0 Tempo T = 00
Secéao N (tf) Q (tf) [ M (tf.m) Secao N (tf) Q(tf) | M (tf.m)
SextBal 0.0 0.0 0.0 SExtBal 0.0 0.0 0.0
S1/z28al 188.6 24.7 13.4 S1/2Bal 162.3 21.3 11.5
0esq 198.2 35 43.3 O esq 171.6 3.0 375
0 dir 198.2 0.0 43.3 0 dir 171.6 0.0 37.5
1 203.2 -20.7 29.7 1 171.2 -17.5 251
2 206.8 -41.5 -37.0 2 176.5 -35.4 -31.6
3 215.1 -23.3 -107.1 3 181.6 -19.7 -90.4
4 215.6 -7.7 -137.2 4 180.6 6.5 -114.9
5 2131 0.0 -139.8 5 179.2 0.0 -117.7
6 2122 0.0 -139.3 6 178.3 0.0 -117.0
7 211.2 0.0 -138.7 7 175.9 0.0 -115.5
8 204.6 17.8 -124.2 8 169.0 14.7 -102.6
9 201.6 235 -82.4 9 168.0 19.6 -68.7
10 0.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 0.0
Gs=N/S+M/Wse
Gs=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws
Tempo T=0
Secdo | S(m2) |Ws (m3) |Ws' (m3) (rv:Sl) os (tfim2) (tf?r:\Z) ai (tfim2)
SExiBal 0.743 - 0.197 0.177 - 0 0
S1/28al 0.743 - 0.197 0177 - 322 178
0 0.743 - 0.197 0177 - 487 22
1 0.445 - 0.163 0.148 - 639 256
2 0.445 - 0.163 0.148 - 238 715
3 0.445 - 0.163 0.148 - -174 1207
4 0.445 - 0.163 0.148 - -357 1412
5 0.445 - 0.163 0.148 - -379 1424
6 0.445 - 0.163 0.148 - -378 1418
7 0.445 - 0.163 0.148 - -376 1412
8 0.445 - 0.163 0.148 - -302 1289
9 0.445 - 0.163 0.148 - -52 1010
10 0.445 - 0.163 0.148 - 0 0
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Tempo T = co
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 0.177 - 277 153
0 0.743 - 0.197 0.177 - 421 19
1 0.445 - 0.163 0.148 - 539 215
2 0.445 - 0.163 0.148 S 203 610
3 0.445 - 0.163 0.148 - -147 1019
4 0.445 - 0.163 0.148 - -299 1182
5 0.445 - 0.163 0.148 - -319 1198
6 0.445 - 0.163 0.148 - -317 1191
7 0.445 - 0.163 0.148 - -313 1176
8 0.445 - 0.163 0.148 - -250 1073
9 0.445 - 0.163 0.148 - -44 842
10 0.445 - 0.163 0.148 - 0 0
Segunda etapa de protensao
TempoT=0 Tempo T = 00
Secao N (tf) Q (t) | M (tf.m) Secéo N (tf) Q(tf) | M (thm)
SextBal 0.0 0.0 0.0 SExiBal 0.0 0.0 0.0
St/2Bal 68.4 36 12.7 Stizgal 61.4 3.2 11.4
0 esq 69.7 0.6 17.8 0 esq 62.8 0.5 16.1
0 dir 68.7 0.0 17.8 0 dir 62.8 0.0 16.1
1 70.2 -1.2 9.7 1 63.0 -1.1 8.7
2 72.5 -11.5 -0.2 2 65.1 -10.3 -0.1
3 732 -21.0 -31.6 3 63.2 -18.2 -27.3
4 71.2 -2.5 -59.3 4 57.3 -2.0 -47.7
5 70.4 0.0 -66.3 5 55.7 0.0 -52.5
6 70.0 0.0 -66.0 6 55.5 0.0 -52.3
7 69.7 0.0 -85.7 7 54.7 0.0 -51.5
8 65.9 104 -54.9 8 521 8.3 -43.3
9 63.1 16.7 -27.9 9 53.1 13.2 -23.5
10 0.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 0.0

Gs=N/S+M/Ws

Gi=N/S-M/Ws
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Tempo T=0
Segao | S (m2) |Ws (m3) [Ws' (m3) m":’;) os (tf/m2) (ﬂf;ﬁ} oi (tfim2)
SExtBal 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
S1/28al 1.248 0.554 0.865 0.294 78 69 12
0 1.248 0.554 0.865 0.294 88 76 -5
1 0.95 0.543 0.961 0.218 92 84 29
2 0.95 0.543 0.961 0.218 76 76 77
3 0.95 0.543 0.961 0.218 19 44 222
4 0.95 0.543 0.961 0.218 -34 13 347
5 0.95 0.543 0.961 0.218 -48 5 378
6 0.95 0.543 0.961 0.218 -48 5 376
7 0.95 0.543 0.961 0.218 -48 5 375
8 0.95 0.543 0.961 0.218 -32 12 321
9 0.95 0.543 0.961 0.218 15 37 194
10 0.95 0.543 0.961 0.218 0 0 0
Tempo T =00
Secao | S(m2) | Ws (m3)|[Ws' (m3) {:::;) as (tfm2) (tf?r:'l2} oi (tfim2)
SExtBal 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
S1/2Bal 1.248 0.554 0.865 0.284 70 62 10
0 1.248 0.554 0.865 0.294 79 69 -4
1 0.95 0.543 0.961 0.218 82 75 26
2 0.95 0.543 0.961 0.218 68 68 69
3 0.95 0.543 0.961 0.218 16 38 192
4 0.95 0.543 0.961 0.218 -28 11 279
5 0.95 0.543 0.961 0.218 -38 4 299
6 0.95 0.543 0.961 0.218 -38 4 298
7 0.95 0.543 0.961 0.218 -37 4 294
8 0.95 0.543 0.961 0.218 -25 10 253
9 0.95 0.543 0.961 0.218 13 31 164
10 0.95 0.543 0.961 0.218 0 0 0
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PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAO E VERIFICACAQO DA VIGA NA FASE ELASTICA

viga de 21,25 m - viga de Bordo - Primeira Protensao

COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
17.90 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/CM2 ASP=  5.92 CM2
MODULO E= 1950000. Kc/cm2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM
TENSAQ 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:

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

SECAO AC I ws WI YI
(M2) (M4) M3) M3) ()]

-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
9 .445 .109 .163 148 736

GRUPO DE CABOS NUM. 1 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. C2

ANCORAGENS VIVA-MORTA (CcopiGo-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.79 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAOD DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .50 /FINAL= .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

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

-1 1.03 6.00 14153. 11232,

0 Lo15 1.00 13796. 11590.

1 L.12 -4.50 13526. 11859.

2 .84 -11.00 13089. 12296.

3 .46 -11.00 13031. 12355.
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4 .14 -6.00 12693. 12693.
5 .08 .00 12310. 12310.
6 .08 .00 12255. 12255.
7 .08 .00 12200. 12200.
8 .19 9.00 11678. 11678.
2 9 .51 10.00 11575. 11575.

GRUPO DE CABOS NUM.

2 ( 1caBos )

CABOS NUM. C3

ANCORAGENS VIVA-MORTA (CoDIGO-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAD DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.79 /

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

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

GRUPO DE CABOS NUM.

COTAS

.79
.95

DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO

ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
7.00 14122, 10936.
1.00 13706. 11352,
-6.00 13350. 11708.
-13.00 12891, 12167.
-7.50 12529. 12529.
.00 12072. 12072.
.00 12018. 12018,
.00 11964. 11964.
.00 11911. 11911.
5.00 11602. 11602.
7.00 11449, 11449,

3 ( 1caBos )

ANCORAGENS VIVA-MORTA (cop1Go-1)

1.00 /FINAL= .00 /

9

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.79 /

DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO 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

COTAS

SECAD

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

CABOS Num. C4

SECAQ

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

DECL . TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO

ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
9.50 14153. 10525.
1.00 13587. 11091.
-7.00 13177. 11502.
-10.00 12947, 11731.
.00 12339, 12339,
.00 12284, 12284,
.00 12229, 12229,
.00 12175. 12175.
.00 12120. 12120.
1.00 12014. 12014.
3.00 11856. 11856.

TENSAQ MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)

(NO TEMPO T = 0)

PERDA POR PROTENSAQ SUCESSIVA = 184.5 KG/CM2

NUM. TOTAL
SECAOQ EXCENTR. PONDERADO
PONDERADA DE CABOS

-1 .07 2.97
0 22 3.00
1 w15 2.98
2 -.18 2.94
3 -.50 2.97

TENSAQ
NO CABO
MEDIO

10714.2
11159.9
11505.4
11879.7
12223.1

=1.E

.50 /FINAL= .00 /
9
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4 -.64 2.99 12164.4
5 -.66 3.00 12001.0
6 -.66 3.00 11946.6
7 -.66 3.00 11892.5
8 -.61 2.98 11580.4
3 9 -.41 2.98 11442.9
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAD TENSAO MOM TENSAO TENSAD
NORMAL CORT. ISOsT IS0S5T IS05T HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
Sicib (m (1) (™) (T/m2) (T/m2) (™) (T/mM2) (T/M2)
-1 188.6 24.7 13.4 321.8 178.2 .0 .0 .0
b 0 198.2 3‘3 43.3 486.5 22.1 .0 .0 .0
D f
1 203.2 -20.7 29.7 639.2 255.8 .0 .0 0
2 206.8 -41.5 -37.0 237.6 714.9 .0 .0 0
3 215.1 -23.3 -107.1 -173.7 1207.2 .0 .0 0
4 215.6 -7.7 -137.2 -356.8 1411.3 .0 .0 0
5 213.1 .0 -139.9 -379.5 1424.4 .0 .0 0
6 212.2 .0 -139.3 -377.7 1417.9 .0 .0 0
7 211.2 .0 -138.7 -376.0 1411.5 .0 .0 0
8 204.6 17.8 -124.2 -302.1 1298.7 .0 .0 0
9 201.6 23.5 -82.4 -52.4 1009.7 .0 .0 0
REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAQ
APOIO REACAD
(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. SUP. INF.
-1 -15.0 17.0 -59.0 65.0 -7.0 22.0 0 0 -29.0 85.0
0 -52.0 58.0 -132.0 147.0 -17.0 51.0 .0 0 -77.0 227.0
1 46.0 -50.0 -28.0 31.0 .0 .0 66.0 -290.0 -63.0 276.0
2 128.0 -141.0 79.0 -87.0 13.0 -55.0 116.0 -512.0 -56.0 245.0
3 189.0 -208.0 161.0 -177.0 22.0 -97.0 151.0 -665.0 -49.0 214.0
4 228.0 -251.0 218.0 -240.0 28.0 -124.0 173.0 -762.0 -42.0 184.0
5 245.0 -270.0 250.0 -275.0 31.0 -138.0 181.0 -796.0 -35.0 153.0
6 240.0 -265.0 250.0 -275.0 31.0 -138.0 173.0 -762.0 -28.0 123.0
7 214.0 -235.0 225.0 -247.0 28.0 -124.0 151.0 -665.0 -21.0 92.0
8 165.0 -182.0 175.0 -192.0 22.0 -96.0 116.0 -512.0 -14.0 61.0
5 9 95.0 -104.0 100.0 -110.0 13.0 -55.0 66.0 -290.0 -7.0 31.0

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 = + / TRACAQ = -
3)Fl=P+G1l
F2=F1+G2
F3=F2+G3
F4=F3+1.QMAX
F5=F3+I.QMIN
SECAD F1 F2 F3 F4 F5
-1 s 306.8 247.8 240.8 240.8 211.8
-1 1 195.2 260.2 282.2 282.2 367.2
0 s 434.5 302.5 285.5 285.5 208.5
0 1 80.1 227.1 278.1 278.1 505.1
1 s 685.2 657.2 657.2 723.2 594.2
> e 205.8 236.8 236.8 -53.2 512.8
2 s 365.6 444.6 457.6 573.6 401.6
2K 573.9 486.9 431.9 -80.1 676.9
3 s 15.3 176.3 198.3 349.3 149.3
3 1 999.2 822.2 725.2 60.2 939.2
4 s -128.8 89.2 117.2 290.2 75.2
4 1 1160.3 920.3 796.3 34.3 980.3
5 s -134.5 115.5 146.5 327.5 111.5
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5 1I 1154.4 879.4 741.4 -54.6 894.4
6 S -137.7 112.3 143.3 316.3 115.3
6 I 1152.9 877.9 739.9 -22.1 862.9
I 5 -162.0 63.0 91.0 242.0 70.0
i - 1176.5 929.5 805.5 140.5 897.5
8 s -137.1 37.9 59.9 175.9 45.9
8 1 1116.7 924.7 828.7 316.7 889.7
9 s 42.6 142.6 155.6 221.6 148.6
9 1 905.7 795.7 740.7 450.7 771.7
1
TENSAQO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CME)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAD RETRACAD DEFORM. RELAXACAD PERDA TENSAD FIMNAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO
-1 503.5 360.2 630.0 1493.7 9220.6
0 498.1 373.7 630.0 1501.8 9658.1
1: 487.1 694 .4 630.0 1811.5 9693.8
2 486.2 632.7 630.0 1748.9 10130.9
3 458.1 844.3 630.0 1932.5 10290.7
4 439.5 943.7 630.0 2013.2 10151.2
5 436.4 8863 630.0 1952.7 100485
8 436.4 §84.2 630.0 1950.8 99958
7 436.4 956.8 630.0 2023.2 9869. 3
8 443.8 965.7 630.0 5039.5 95409
) 9 4681 817.0 630.0 1915.0 9527.9
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAD
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 15 o am M w Gm) (/M)
-1 162.3 21.3 11.5 276.9 153.3 .0 .0 .0
0 ] 171.5 3-8 37.5 421.0 19.1 .0 .0 .0
D b
1 1712 175 25.1  538.5  215.5 .0 .0 .0
? 1764  -35.4  -31.6  202.7  609.7 0 0 0
3 181.1 -19.6 -90.2 -146.2 1016.3 .0 .0 .0
4 180.0 -6.5 -114.5 -297.8 1177.7 .0 .0 .0
5 178.5 .0 -117.2 -317.7 1192.6 .0 .0 .0
6 177.5 0 -116.5 -316.1 1186.4 .0 .0 .0
7 175.3 .0 -115.1 -312.1 1171.4 .0 .0 .0
8 168.5 14.6 -102.3 -248.9 1070.0 .0 .0 .0
9 167.9 19.5 -68.6 -43.6 840.7 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAOD
APOIO REACAD
43)
1 +00
5 5

SECAO

[
WO~ B Wi = O

TENSOES NORMAIS DEVIDO

CARGA PERMAN. G CARGA PERMAN.
Sup INF sup IN
-15.0 17.0 -59.0 65
-52.0 58.0 -132.0 147
46.0 -50.0 -28.0 31
128.0 -141.0 79.0 -87
189.0 -208.0 161.0 -177
228.0 -251.0 218.0 -240
245.0 -270.0 250.0 =275
240.0 -265.0 250.0 -275
214.0 -235.0 225.0 -247
165.0 -182.0 175.0 -192
95.0 -104.0 100.0 -110

TENSOES NORMAIS NA

ADS CARREGAMENTOS ATUANTES

G2 CARGA PERMAN. G3

F. SUP. INF SUP.
0 -7.0 22.0

0 -17.0 51.0 ‘
0 .0 .0 66
0 13.0 -55.0 116
0 22.0 -97.0 151
0 28.0 -124.0 173
0 31.0 -138.0 181
0 31.0 -138.0 173
0 28.0 -124.0 151
0 22.0 -96.0 116
0 13.0 -55.0 66
VIGA PARA AS DIFERENTES FASES

(EM T/M2)

C.MOVEL MAXIMA +

INF.

[=l=l=lo e e le]=le]-]-]
U
~
o
L
[=J=J=o b Yo b P Lo o )

DE CARREGAMENTO

NOTAS

TEMPO T=INFINITO

suP.

-29.
-77.
-63.
-56.
-49,
-42.
-35.
-28.
~21.
-14.

=7

[=]=]=]=lelele]ele]e]-]

C.MOVEL MAXIMA -

[=l=l=]l=lelele]lels]e]e)
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1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAO = + ! TRACAD = -

3)F1=P+G1

F2=F1+G2

F3=F2+G3

F4=F3+1.QMAX

F5=F3+1.QMIN
SECAD F1 F2 F3 F4 F5
-1 s 261.9 202.9 195.9 195.9 166.9
-1 1 170.3 235.3 257.3 257.3 342.3
0 s 369.0 237.0 220.0 220.0 143.0
01 771 224.1 275.1 275.1 502.1
1 s 584.5 556.5 556.5 622.5 493.5
11 165.5 196.5 196.5 -93.5 472.5
2 s 330.7 409.7 422.7 538.7 366.7
2 T 468.7 381.7 326.7 -185.3 571.7
3 s 42.8 203.8 225.8 376.8 176.8
3 1 808.3 631.3 534.3 -130.7 748.3
4 s -69.8 148.2 176.2 349.2 134.2
4 1 926.7 686.7 562.7 -199.3 746.7
5 s -72.7 177.3 208.3 389.3 173.3
5 1 922.6 647.6 509.6 -286.4 662.6
6 S -76.1 173.9 204.9 377.9 176.9
6 1 921.4 646.4 508.4 -253.6 631.4
7 s -98.1 126.9 154.9 305.9 133.9
7T 936.4 689.4 565.4 -99.6 657.4
8 s -83.9 91.1 113.1 229.1 99.1
8 1 888.0 696.0 600.0 88.0 661.0
9 s 51.4 151.4 164.4 230.4 157.4
9 1 736.7 626.7 571.7 281.7 602.7

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAO DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL

2 133, 0. 133.

i 130. 0. 130.

3 132. 0. 132.
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1
PROGRAMA PARA CALCULD DA PROTENSAO E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA
" viga de 21,25 m - viga de Bordo - Segunda Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
17.90 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/CM2 ASP=  2.96 CM2
MODULO E= 1950000. KC/CM2 ENCURTAMENTO NA CRAVACAO= 6.0 MM
TENSAO MAXIMA INICIAL= 14250. KG/CM2 (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 RETRACAD)
FI= 2.50 (FUNCAD DE FLUENCIA)
PRP= 840.0 KG/CM2 (PERDA POR RELAXACAD PURA)
% PO+G1+G2+G3 SAD CONSIDERADOS NA FLUENCIA
CARACTERISTICAS DAS SECOES
SECAO AC I ws wI YI
(M2) (M4) (M3) (M3) ()]
-1 1.248 307 865 294 1.044
0 1.248 307 865 .294 1.044
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
5 9 .950 .249 961 218 1.142

GRUPO DE CABOS NUM. 1 ( 1 CABOS )

CABOS NUM. Cl-A

ANCORAGENS VIVA-MORTA (CcopiGo-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.79 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAOD DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= .00 /FINAL= .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

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

-1 1.23 3.00 14184. 11595.

0 1.30 .50 13978. 11801.

1 1.28 -1.00 13885. 11894.

2 1.14 -9.00 13349, 12430.

3 o -16.00 12890. 12890.
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4 i -2.00 12072. 12072.
5 .20 .00 11913. 11913.
6 .20 .00 11860. 11860.
7 .20 .00 11807. 11807.
8 +31 9.00 11302. 11302.
9 .70 14.00 11008. 11008.
GRUPO DE CABOS NUM. 2 ( 1 caBos )
CABOS NUM. Cl1-B
ANCORAGENS VIVA-MORTA (CoDIGO-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAD DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.85 /FINAL= 1.79 /

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

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO

SECAD

Lo A WO

COTAS

w
m
a)
8

o

WD 00 ] U e L P = O O

DEC

L

.00

.50

-1.

-16.
=2

ESFORCO
NORMAL

PRI

oT

™

68.
69.

HOSNOAMNMNUVN s

TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV.

APOS CRAV.

11595.
11801.
11894,
12430.
12890.
12072.
11913.
11860.
11807.
11302.
11008.

TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)

PERDA

SECAQ

WM s WNEHEO

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ

ESFORC
CORT.
PROT

m

3.

(=]

-1.
-11.
-21

-2

10
15

~NEOoOoDOoOWNoWVNO

(NO TEMPO T = 0)

POR PROTENSAO SUCESSIVA =
NUM. TOTAL

EXCENTR. PONDERADO
PONDERADA DE CABOS
.19 2.00

.26 2.00

.14 2.00
-.00 1.98
-.43 1.92
-.83 2.00
-.94 2.00
-.94 2.00
-.94 2.00
-.83 1.98
-.44 1.94

M

IS0ST

oM

PROT
(™)

12.
4 b

boNDWwhonN N

TENSAOQ
15057

SUP.

(T/m2)
69.
76.

[
w
BWOHKHWHENG a0

TENSAO
15057

INF.
(T/M2)

11.

-4,

w
e
~

o 2 00 o e O e e L1 oo

29.1 KG/cm2

TENSAQ
NO CARBO
MEDIO

11565.
11772,
11864.
12401.
12860.
12042.
11884.
11830.
11778.
11272.
10979.

BOOWHWVLOWE

MOM
HIPER
PROT
(™)

oo

CO0000000

.00 /FINAL=
9
TENSAO  TENSAQ
HIPER HIPER
SUP. INF
(T/Mm2) (T/M2)
-0 .0
.0 .0
-0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0

REACOES DE APOIO DEVIDO AO HIPERESTATICO DA PROTENSAO

APOIO

REACAD
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SECAD

'
OO B WO

CARGA PERMAN. G1

D D WL RO R L 00

(T
.0

.

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

CARGA PERMAN.

INF. SUP. IN
260.2 =7.0 22
227.1 -17.0 51
236.8 .0

486.9 13.0 -55
822.2 22.0 -97
920.3 28.0 -124
879.4 31.0 -138
877.9 31.0 -138
929.5 28.0 -124
924.7 22.0 -96
795.7 13.0 -55

TENSOES NORMAIS NA

G2
F.

[=l=l=l=lelele]ele]e]e]

VIGA PARA AS DIFERENTES

CARGA PERMAN. G3

Su

P.

[s]ls]lelalslsle]lslsls]s]

[
z
o

cococooocooooo

C.MOVEL MAXIMA +

SUP.

FASES

coocoooocoooo

INF.

[=J=Jolo g b f e e o Y )

Rev. 00

C.MOVEL MAXIMA -

SuUP.

=-29.
=77,
-63.
-56
-49,
-42,
-35.
-28.
w2l
-14,
o 5

DE CARREGAMENTO

1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
TRACAQ =

NOTAS :
E%COMPRESSAO =
3)Fl=P+G1l

F2=F1l+G2
F3=F2+G3
Fd=F3+I.0MAX
F5=F3+I.0MIN
SECAQ F1
-1 s 317.3
-1 I 271.8
0 s 378.9
0 1 222.3
1 s 741.2
1 SE 266.3
Z2 8 520.8
2 oL 564.0
3 s 220.4
3 I 1044.3
4 s 102.5
4 1 1267.3
5 s 120.6
S I 1257.5
6 S 117.4
6 I 1254.3
75 68.0
71 1304.3
8 s 50.2
8 1 1245.7
9 s 180.0
9 I 990.0

+

TEM

F

310.
293.

361.
273.

741.
266.

533.
509.

242.
947.

130.
1143,

151.
1119.

148

1116.

96

1180.

72,
1149,

193.
935.

PO T=0

2

OO0 =~k WO Wi VIdh We Wwsa OO0 Wi wio ow

F3

310.
293.

361.
273.

741.
266.

533.
509.

242,
947.

130.
1143.

151
1119.

148

1116.
96

1180.

72
1149,

193.
935.

OO0 =~ WO was U WU ws OO0 W Wo oow

F4

310.
293.

361.
273.

807.
-23.

649.
-3.

393.
282.

303.
381.

332.
323.

321.
354.

247.
515.

188.
637.

259.
645.

DO wNAN WO ws O W W 000 SN WD oW

F5

281.
378.

284,
500.

678.
542.

477.
754.

193.
1161.

88.
1327.

116.
1272.

120.
1239.

75.
1272.

58.
1210.

186.
966.

TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)

(NO TEMPO T=INFINITOQ)

SECAQ RETRACAQ DEFORM.
DO CONCR. LENTA

=1 521.2 18.2
0 520.6 3.8
1 520.0 75.1
2 520.5 114.4
3 516.6 598.0
4 505.0 1227.8
5 500.8 1336.2
6 500.8 1332.4
7 500.8 1407.5
8 505.3 1232.9

RELAXA
DO AC

CAD
0

[=]=l=l=}elele]e]o]-]

PERDA
TOTAL

2%}
w
[=3]
L8]
PR O 00 TN D L b

TENSAQ FINAL
NO  CABO

10396.
10617.
10639.
11136.

00 =N WO Wk VO WU Wh OO0 Wk W 0w

BN NN W

[=l=J=]=leele]e]e]-]-]

[=l=l=]=}=lela]ele]e]e]
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SECAD

I
WO & W = O

SECAD

'
WO~ L S Wb =0 O

ESFORCO
NORMAL

PROT

61.
62.

NS WWEO oW

516.3 592.3 630.0 1738.6 9240.8

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQO

ESFORCO MOM TENSAQ  TENSAO MOM TENSAO
CORT. ISOST 1S0ST 1S0ST HIPER HIPER
PROT PROT SUP. INF. PROT SUP.

m (™) (T/m2) (T/m2) (™) (T/m2)
3.2 11.4 62.4 10.4 -0 -0
.3 16.1 69.0 -4.3 .0 -0
=11 8.7 75.3 26.5 .0 -0

-10.3 -1 68.4 69.2 .0 .0

-18.1 -27.3 38.1 192.0 .0 .0
-2.0 -47.7 10.7 278.9 .0 .0

0 -52.5 4.0 299.6 .0 .0
0 -52.3 4.0 298.1 .0 .0
.0 =51.5 3.9 294.0 .0 .0
8.2 -43.3 9.7 253.6 .0 .0
13.2 -23.5 31.4 163.5 .0 .0

REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAO
APOIO REACAD
9]
1 .00

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

CARGA PERMAN. G

BHBLWNBNNOD

NObBOSWSE W

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

SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
-7.0 22.0 .0 0 .0 0
-17.0 51.0 .0 0 .0 0

0 .0 .0 0 66.0 -290.0
13.0 -55.0 .0 0 116.0 -512.0
22.0 -97.0 .0 0 151.0 -665.0
28.0 -124.0 .0 0 173.0 -762.0
31.0 -138.0 .0 0 181.0 -796.0
31.0 -138.0 .0 0 173.0 -762.0
28.0 -124.0 .0 0 151.0 -665.0
22.0 -96.0 .0 0 116.0 -512.0
13.0 -55.0 .0 0 66.0 -290.0

TEMPO T=INFINITO

NOTAS :

1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAD = + / TRACAQ = -
3)F1=P+Gl
F2=F1+G2
F3=F2+G3
F4=F3+I.0QMAX
F5=F3+I.QMIN
SECAD F1 F2 F3 F4 F5
-1 s 265.3 258.3 258.3 258.3 229.3
-1 1 245.7 267.7 267.7 267.7 352.7
0 s 306.0 289.0 289.0 289.0 212.0
0 I 219.8 270.8 270.8 270.8 497.8
1 s 631.8 631.8 631.8 697.8 568.8
1 1 223.0 223.0 223.0 -67.0 499.0
2 s 478.1 491.1 491.1 607.1 435.1
21 450.9 395.9 395.9 -116.1 640.9
3 s 241.9 263.9 263.9 414.9 214.9
31 823.3 726.3 726.3 61.3 940.3
4 5 158.9 186.9 186.9 359.9 144.9
4 I 965.6 841.6 841.6 79.6 1025.6
5 5 181.3 212.3 212.3 393.3 177.3
5 I 947.2 809.2 809.2 13.2 962.2
6 S 177.9 208.9 208.9 381.9 180.9
6 I 944.5 806.5 B06.5 44.5 929.5

TENSAO
HIPER

INF

(T/m2)

COoO0oO00O00 OO

Rev. 00

C.MOVEL MAXIMA -

SUP.

=29.
=77,
-63.
-56.
-49,
-42.
-35.
-28.
=21.
-14.

-7.

TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO

[=l=l=l=]=]=l=)elole]T]

[=l=l=laj=lele]ele]lel
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7 S 130.8 158.8 158.8 309.8 137.8
il 983.4 859.4 859.4 194.4 951.4
8 s 100.8 122.8 122.8 238.8 108.8
8B I 949.6 853.6 853.6 341.6 914.6
9 s 182.8 195.8 195.8 261.8 188.8
9 I 790.2 735.2 735.2 445.2 766.2

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAO DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL

f i 131. 0. 131.

2 131. 0. 131.
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Verificacao das tensdes normais em cada fase de carregamento viga de bordo

Fases de verificagao das tensoes

F1=G1 + 1? Protenséo

F3 = F2 + 2% Protensao

F5 = F4 + CMminima

F2=F1+G2 F4=F3+G3 F6 = F4 + CMméxima
TempoT=0
Secéo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase 2 | 2° Prot | Fase 3
os (tHm2) = - - - - 78 78
Suzeal | g's (tim2) -15 322 307 -59 248 69 317
Gi (tiim2) 17 178 195 65 261 12 272
os (tfim2) - - - - - 88 88
So o's (tfim2) -52 487 435 -132 303 76 379
Gi (tfim2) 58 22 80 147 227 -5 222
Os (tfim2) - = - - - 92 92
S1 G's (tfim2) 46 639 684 -28 657 84 741
ai (tfim2) -50 256 206 31 236 29 266
s (tfim2) - - - - - 76 76
Sz G's (tim2) 128 238 366 79 445 76 521
oi (tfim2) -141 715 573 -87 486 77 564
os (tfim2) - - - - - 19 19
Sa G's (tim2) 189 -174 16 161 176 44 220
Gi (tfim2) -208 1207 999 -177 822 222 1044
Os (tfim2) - = - - - -34 -34
S4 o's (thm2)| 228 -357 -129 218 89 13 102
o (tfim2) -251 1412 1160 -240 920 347 1267
as (Him2) = - - - - -48 -48
Ss G's (tim2)| 245 -379 -134 250 116 5 121
Gi (tfim2) -270 1424 1154 -275 879 378 1257
as (tfm2) = - - - - -48 -48
Ss o's (thm2)| 240 -378 -137 250 112 5 117
Gi (1fim2) -265 1418 1153 -275 878 376 1255
os (tfim2) # - - - - -48 -48
S7 o's(timz2)| 214 -376 -163 225 62 5 67
Gi (tfim2) -235 1412 1176 -247 929 375 1304
Ts (tfim2) - - - = - -32 -32
Ss G's (tim2) 165 -302 -137 175 38 12 50
ai (tfim2) -182 1299 1117 -192 925 321 1246
as (tim2) = - - - - 15 15
Sa G's (tfim2) 95 -52 42 100 142 37 179
i (tim2) -104 1010 905 -110 796 194 990
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Secao G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
os (tim2) -12 66 -45 0 21 66
St2Bal | g's (tim2) -7 310 -29 0 281 310
ai (tfim2) 22 294 85 0 379 294
os (tfim2) -27 61 -121 0 -60 61
So G's (tim2) -17 362 -77 0 285 362
Gi (tfim2) 51 273 227 0 500 273
Gs (tim2) 0 92 -111 116 -19 208
S1 o's (thm2) 0 741 -63 66 678 806
Gi (tfim2) 0 265 276 -290 541 -25
os (tim2) 22 98 -98 205 0 304
Sz G's (tim2) 13 534 -56 116 478 650
oi (tim2) -55 508 245 -512 753 -4
os (tfim2) 39 58 -86 267 -28 325
S3 G's (tim2) 22 242 -49 151 194 393
Gi (tfim2) -97 947 214 -665 1161 282
s (tfim2) 50 16 -74 306 -58 322
S4 a's (tfim2) 28 130 -42 173 89 303
Gi (tfim2) -124 1143 184 -762 1327 381
os (tim2) 55 7 -62 320 -54 327
Ss G's (tfim2) 31 152 -35 181 118 333
Gi (tim2) -138 1119 153 -796 1272 323
s (tim2) 55 7 -49 306 -42 313
Ss G's (tfim2) 31 149 -28 173 121 322
ai (tfim2) -138 1117 123 -762 1239 355
Gs (tfim2) 50 2 -37 267 -35 269
S7 o’s (tim2) 28 95 -21 151 74 246
Gi (tfim2) -124 1180 92 -665 1272 514
os (tim2) 39 T -25 205 -18 212
Ss G's (tim2) 22 72 -14 116 58 188
ai (tfim2) -96 1150 61 -512 1211 638
as (tfim2) 22 37 -12 116 25 154
Ss G's (tim2) 13 192 -7 66 185 258
ai (tfim2) -55 935 31 -290 966 645
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac F9 = F7 + CMmaxima
F8 = F7 + CMminima AG = Gt=00 - Gt=0
12 prot
Tempo T = oo TempoT=0 Ac
Secgéo |[os (t/im2) (tfj’;z} oi (tim2) |os (tm2) (tf?r;2 ) o (tf/m2) | os (tfm2) m",’rzz) oi (tfim2)
SExtBal - 0 0 - 0 0 - 0 0
S1/2Bal - 277 153 - 322 178 - -45 -25
0 - 421 19 - 487 22 - -65 -3
1 - 539 215 - 639 256 - -100 -41
2 - 203 610 - 238 715 - -35 -105
3 - -147 1019 - -174 1207 - 27 -188
4 - -299 1182 - -357 1412 - 58 -229
5 - -319 1198 - -379 1424 - 60 -226
6 - -317 1191 - -378 1418 - 61 -227
7 - -313 1176 - -376 1412 - 63 -236
8 - -250 1073 - -302 1299 - 53 -226
9 - -44 842 - -52 1010 - 9 -168
10 - 0 0 - 0 0 - 0 0
27 prot
Tempo T = oo Tempo T=0 Ac
Secdo |os (t/m2) m;’:,lz) Gi (tim2) | os (tm2) (ﬁj’;z) ai (tim2) |os (t/m2) (tf?;2} ai (tfim2)
SExtBal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S1/zBal 70 62 10 78 69 12 -8 -7 -1
0 79 69 -4 88 76 -5 -9 -7 0
1 82 75 26 92 84 29 -9 -9 -3
2 68 68 69 76 76 77 -8 -8 -8
3 16 38 192 19 44 222 -3 -6 -30
4 -28 11 279 -34 13 347 7 -3 -68
5 -38 4 299 -48 5 378 10 -1 -79
6 -38 4 298 -48 5 376 10 -1 -78
7 -37 4 294 -48 5 375 10 -1 -81
8 -25 10 253 -32 12 321 7 -2 -68
9 13 31 164 15 37 194 -2 -6 -31
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perda total de protensao
Actotal
Secdo |os (t/m2) (ﬁ;’r;z} Gi (tm2)
SkextBal 0 0 0
S1/2Bal -8 -52 -26
0 -9 -73 -3
1 -9 -109 -44
2 -8 -43 -113
3 -3 21 -218
4 7 56 -297
5 10 59 -305
6 10 60 -305
7 10 62 =317
8 Fi 50 -294
9 -2 3 -199
10 0 0 0

Rev. 00

240

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



Ga. CENTRAN

ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
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Tempo T =00
Secéo Fase4 | Actotal | Fase 7 | CMminima | CMmaxi Fase 8 | Fase9
os (tim2) 66 -8 58 -45 0 13 58
Stzal | o's tim2)| 310 -52 258 -29 0 229 258
ai (tfim?2) 294 -26 268 85 0 353 268
0
os (tfim2) 61 -9 52 -121 0 -68 52
So c's (tfm2)| 362 -73 289 -77 0 212 289
oi (tfim2) 273 -3 270 227 0 497 270
0
s (tim2) 92 -9 82 -111 116 -28 199
S1 a's (tfim2) 741 -109 632 -63 66 569 698
ai (tfim2) 265 -44 222 276 -290 497 -68
0
as (tfim2) 98 -8 91 -98 205 -8 296
Sz G s (tfim2) 534 -43 491 -56 116 435 607
Gi (tfim2) 508 -113 395 245 -512 641 -116
0
as (tfim2) 58 -3 55 -86 267 -31 322
Sa o's (tfim2) 242 21 263 -49 151 215 414
oitimz) | 947 218 729 214 -665 943 63
0
os (tfim2) 16 7 22 -74 306 -51 328
S4 G's (tfim2) 130 56 186 -42 173 144 359
Gi (tfim2) 1143 -297 846 184 -762 1030 B84
0
Os (tfim2) 7 10 17 -62 320 -44 337
Ss G's (tfim2) 152 59 211 -35 181 177 392
Gi (tfim2) 1119 -305 814 153 -796 967 18
0
os (tfim2) 7 10 17 -49 306 -32 323
Se G's (tfim2) 149 60 208 -28 173 181 381
Gi (tfim2) 1117 -305 812 123 -762 934 50
0
os (tfim2) 2 10 13 -37 267 -24 280
S7 G s (tiim2) 95 62 157 -21 151 136 308
oi (tfim2) 1180 -317 863 92 -665 955 197
0
os (tfim2) 7 7 14 -25 205 -11 219
Ss G's (tim2) 72 50 122 -14 116 108 238
ai (tfim2) 1150 -294 856 61 -512 917 344
0
Gs (tfim2) 37 -2 35 -12 116 22 151
Ss a's (tfim2) 192 3 194 -7 66 188 260
Gi (im2) 935 -189 736 31 -290 767 446
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Verificacao das tensdes normais em cada fase de carregamento viga central

Fases de verificagao das tensoes

F1=G1 + 1? Protenséo

F3 = F2 + 2% Protensao

F5 = F4 + CMminima

F2=F1+G2 F4=F3+G3 F6 = F4 + CMméxima
TempoT=0
Secéo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase 2 | 2° Prot | Fase 3
os (tHm2) = - - - - 78 78
Suzeal | g's (tim2) -15 322 307 -36 270 69 340
Gi (tfim2) 17 178 195 40 236 12 247
os (tfim2) - - - - - 88 88
So o's (tfim2) -52 487 435 -88 347 76 423
Gi (tfim2) 58 22 80 98 177 -5 173
Os (tfim2) - = - - - 92 92
S1 G's (tfim2) 46 639 684 29 714 84 798
ai (tfim2) -50 256 206 -32 173 29 203
s (tfim2) - - - - - 76 76
Sz G's (tim2) 128 238 366 139 505 76 581
ol (im2) | -141 715 573 -153 420 77 497
os (tfim2) - - - - - 19 19
Sa G's (tim2) 189 -174 16 223 238 44 282
Gi (tfim2) -208 1207 999 -245 754 222 976
Os (tfim2) - = - - - -34 -34
S4 o's (thm2)] 228 -357 -129 280 151 13 164
Gi (tfim2) -251 1412 1160 -308 852 347 1199
os (tim2) = = - - - -48 -48
Ss G's (tim2)| 245 -379 -134 311 177 5 182
Gi (tfim2) -270 1424 1154 -343 811 378 1189
as (tfm2) = - - - - -48 -48
Ss o's (thm2)| 240 -378 -137 301 164 5 169
Gi (1fim2) -265 1418 1153 -332 821 376 1198
os (tfim2) # - - - - -48 -48
S7 o's(timz2)| 214 -376 -163 265 103 5 108
Gi (tfim2) -235 1412 1176 -292 884 375 1259
Ts (tfim2) - - - = - -32 -32
Ss G's (tim2) 165 -302 -137 203 66 12 78
ai (tfim2) -182 1299 1117 -223 894 321 1215
as (tim2) = - - - - 15 15
Sa G's (tfim2) 95 -52 42 114 157 37 194
i (tim2) -104 1010 905 -126 779 194 974
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Secao G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
Gs (tfim2) -6 72 -32 0 40 72
St2Bal | g's (tim2) -4 336 -20 0 316 336
Gi (tfim2) 11 258 61 0 320 258
0 0
os (tfim2) -13 75 -84 0 -10 75
So G's (tim2) -8 415 -53 0 362 415
Gi (tfim2) 26 198 163 0 362 198
0 0
s (tim2) -1 91 -78 85 13 176
S1 o's (thm2) 0 798 -43 47 754 845
Gi (tfim2) 2 205 199 -217 403 -13
0 0
Gs (tfim2) 10 85 -78 150 8 235
Sz G's (tim2) 5 587 -43 83 543 670
Gi (tim2) -24 473 199 -384 672 89
0 0
os (tfim2) 17 36 -60 195 -24 231
S3 G's (tim2) 10 292 -34 108 258 400
Gi (tfim2) -44 931 155 -499 1086 432
0 0
s (tfim2) 22 -12 -52 223 -64 211
S4 G's (tm2) 12 177 -29 124 148 301
Gi (tfim2) -57 1141 132 -572 1274 570
0 0
Gs (tfim2) 25 -23 -43 233 -66 210
Ss G's (tfim2) 14 196 -24 130 172 326
Gi (tim2) -64 1125 110 -597 1236 528
0 0 0
os (tfim2) 25 -23 -34 223 -57 200
Ss G's (tim2) 14 183 -19 124 164 307
ai (tfim2) -64 1134 88 -572 1222 562
0 0 0
Gs (tfim2) 23 -25 -26 195 -51 170
S7 G's (tim2) 13 120 -14 108 106 229
Gi (tim2) -58 1201 66 -499 1267 702
0 0 0
Gs (tfim2) 18 -14 -17 150 -31 136
Ss G's (tim2) 10 88 -10 83 78 171
Gi (tfim2) -45 1170 44 -384 1214 786
0 0 0
Gs (tfim2) 10 25 -9 85 17 110
Ss G's (tim2) 6 200 -5 47 195 247
Gi (tim2) -26 948 22 -217 970 731
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased4 + Ac AG = Gt=00 - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMméxima
Secdo Fase 4 | Aototal Fase 7 | CMminima | CMmaxi Fase 8 | Fase 9
Gs (tim2) 72 -8 64 -32 0 32 64
St2eal | o's tfim2)| 336 -52 284 -20 0 264 284
Gi (tfim2) 258 -26 232 61 0 294 232
os (tim2) 75 -9 66 -84 0 -18 66
So o's (tim2)| 415 -73 342 -53 0 289 342
oi (tim2) 198 -3 196 163 0 359 196
os (tfim2) 91 -9 82 -78 85 4 166
S1 a's (tim2)| 798 -109 689 -43 47 646 736
Gi (tfim2) 205 -44 161 199 =217 359 -57
s (tfim2) 85 -8 78 -78 150 0 228
S2 o's(tim2)| 587 -43 544 -43 83 501 627
Gi (tfim2) 473 -113 360 199 -384 559 -23
os (tim2) 36 -3 33 -60 195 -27 228
Ss G's (tfim2) 292 21 313 -34 108 279 421
Gi (tim2) 931 -218 713 155 -499 868 214
os (tim2) 12 7 -5 -52 223 -57 218
S4 G's (tfim2) 177 56 232 -29 124 204 356
ai (tim2) | 1141 -297 844 132 -572 977 273
Gs (tfim2) -23 10 -13 -43 233 -56 220
Ss G's (tim2) 196 59 255 -24 130 231 385
gi (tim2) | 1125 -305 820 110 -597 931 223
os (tim2) -23 10 -13 -34 223 -47 210
Ss G's (tim2) 183 60 243 -19 124 223 367
ai(tim2) | 1134 -305 829 88 -572 917 257
as (tfim2) -25 10 -15 -26 195 -40 180
S7 G's (tim2) 120 62 182 -14 108 168 291
oi (tim2) | 1201 -317 884 66 -499 950 385
gs (tim2) -14 7 -7 -17 150 -25 142
Sa G's (tfim2) 88 50 138 -10 83 128 221
ai (tim2) | 1170 -294 876 44 -384 920 492
Gs (tim2) 25 -2 23 -9 85 14 108
Se o's (thm2)| 200 3 202 -5 47 198 250
Gi (tfim2) 948 -199 749 22 =217 771 532
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Verificagdao do Estado Limite Ultimo (Verificagdo a Ruptura da Segao S;)

Verificacao da Se¢do do Meio do Vao (S;)
by

L e by () = 2.525
—1?  hae(m)=0200
b a(m)=0.120

b (m) = 0.100

c ¢ (m) = 0.830
d (m) = 0.150

—d 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

G ——

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

Aco: CP-190-RB Eep (kgff’cmzj = 1,950,000
Tensodes de peso préprio + protensdo em t = oo

Gy = 6y da segdo S; na Fase 7
hyiga o, = o; da seco S; na Fase 7

oy (tim?) = 211.3
H o, (tfim%) = 813.9

< o,
Tensdes no aco de protensao apds as perdas (t = 0o)
Oep = Oap ot + g 25pr e (tfim?) = 99,198

Solicitagoes atuantes na segdo Sg

Mg1 (tfm) =400
My, (t.m) = 40.8 M, (tf.m) = 173.6
Mygs (tf:m) = 30.1

Calculo do C.G. da armadura de protensao

Y —
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d;
—————————— —‘f d1 |
12 camada: 2% camada:
n®cabos = 3 n° cabos = 1
d; (m)=10.08 d; (m)=0.2

C.G(cm)=0.110
Calculo do pré-alongamento da armadura
Sﬁpﬁwt’e-alclng. = Gspg:oo i Esp Egppfé-a]ong. = 0.0051

Calculo da deformagéo especifica devida a descompresséo do concreto

e Gs’
oSS ™ = [(H-e)* (0;-0y) [ H]+ oy
) 6,05 % (Him?) = 766.6
Sspdemmp =g PGeshos g aspdemmp = 0.00023
& C.G. cabos
- 5 e (m)=0.110
+ ,, i
12 Tentativa:
Deformada admitida para a segéo S, & (%0) = 3.5
€5 (Y0) = 10.0
’ Ec
h!aje7
7 X X=[€c/(Ec+ Esp) 1" [H-©+ hige ]
x (m) = 0.386
H
y=08*x y (m) = 0.309

Egp
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Calculo da resultante de compressao

by (m) = 2.525
— hize (M) = 0.200
a(m)=0.120
b b (m) = 0.100
e g(m)=0.310
h(m)= 0.180
i (m)=0.800
¥y (m) = -0.011
%y (m) = 0.868
y (m) = 0.309

Ree=0,85*fg* (A + Ay + Ag) /1,4 A, (m?) = 0.505
A, (m?) = 0.087
Az (m?) = 0.000
R (tf) = 1258.5
Calculo da resultante de tragiao
ESDM! - Esppm‘-atnng. + E:sndesn.'.nm;:e. * 859
£, (%o) = 15.32
Da tabela do livro de concreto protendido do Prof. Walter do Couto Pfeil tem-se:
o, (kgflem?) = 15,732
Ay '@ (cm?) = 5 92 A" (em?) = 237

Re =A™ * sq, Rq (tf) = 372.5

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

Logo devemos ter: Ree = Ry (tf) = 372.5

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

i
N | ;F Pigje A, (m?) = 0.505
_15'2

AL (m?) = 0.175

Ag=AS - A, A,(m%)=0000 (yt<hiaje)
logo: yz (m) = 0.000
yi (m) = 0.0694 yt < hlaje
Xx=y/08 X (m) = 0.087
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Calculo do C.G da mesa comprimida

Yoo = (A " yi) / ZA Yee. (M) = 0.0347
e R
7ﬂ-
|'\|.ajg7L : . :[)’ < oo
Z
H
Egp Ry i
e’r 4

z=H+hyge-Yecg-© z(m)= 1.455
Assim temos:

M,=R.*z M, (tf.m) = 542.1

Mg =14" (Mg + Mgz + Mgz + M) My (tf.m) = 398.1
Entio: M,/ My = 1.36 >1,00 (Atende)

Ruptura unicamente pelo escoamento do ago
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Os quadros a seguir apresentam o calculo do cisalhamento

Esforcos cortantes caracteristicos

Vkmax = Vg1 k + Vgzk + Vgak + Vpk + 0,5 * Vg, max
Vimin = Vgt k + Vgak + Vgak + Vpk + 0,5 * Vg, min
onde: Vpk = Vp'™ + Vp?'"™ em tempo t = 0o

fo (MPa) = 35.0
fyk (MPa) = 500.0

Secéo Vg1.k (tf) ng.k (ﬂ) Vga.k (tﬂ Vp.k (tﬂ Vq max, k (tf) Vq min, k “f) Vkma.x (tf) Vkmm (tf)
1/2 bal -3.4 -8.7 -5.0 24.5 18.1 0.0 16.5 7.5
0esq 6.2 -10.6 -6.4 3.5 20.8 0.0 -19.6 -9.2
0 dir 11.4 13.1 9.2 0.0 40.4 0.0 53.9 33.7
1 8.5 10.9 7.5 -18.6 34.8 -0.6 25.7 8.0
2 6.5 8.6 59 -45.7 29.5 -3.6 -26.5 -10.0
3 4.5 6.3 4.2 -37.9 24.5 6.9 -26.3 -10.6
4 26 4.1 25 -8.5 19.8 -10.6 10.5 -4.7
5 0.6 1.1 0.8 0.0 15.5 -14.6 10.2 -4.8

¢ bainha (M) = 0.055

d= Huiga + hlaja -0,15

Verificagdo do concreto

Vsd = 1,40 " (Vg1 + Vg2 + Vgz ) + 0,90 * Vp + 1,40 * Vq
Vaz=0,3 * fea * bw, nom * d

Secgo | Vi (t) | bw(m) | 2¢2(m) | b, "(m) | d(m) Vigz (H)
1/2 bal 23.5 0.50 0.028 0.500 1.45 507.5
0 esq -29.2 0.50 0.028 0.500 1.45 507.5
0 dir 103.8 0.50 0.028 0.500 1.45 507.5

1 69.6 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

2 29.5 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

3 -22.7 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

4 32.9 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

5 252 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

Msau = 1,40 * ( Mgt + Mgz + Mgz ) + 1,40 * Mg

Parcela do esforgo cortante absorvida pelo concreto

Para todas as se¢des Vg > Vg

Secéo Ma1 k Mgz k Mag3 .k Mak | Msau ttm)
1/2 bal -3.0 -11.86 -6.4 -25.0 -64.5
0 esq -10.2 -26.0 -14.9 -66.8 -165.1
0 dir -10.2 -26.0 -14.9 -66.8 -165.1
1 7.4 -4.6 0.1 63.2 92.7
2 209 12.9 121 111.6 2204
3 30.8 26.2 21.1 145.0 312.4
4 37.2 35.5 271 166.1 372.2
5 40.0 40.8 301 173.6 398.1

Vcd=2.5’ﬁ1 *Trd * bw, nom * d
Trd = 0,0351 * ( fox ) ° MPa

Bi=1+(Mo/Msau)<2

Mo = 0.90 *( cp1'pr:|1. * Wnsol + Gp?pml * Wnon] )
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Trd (MPa) = 0.376

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Calculo da taxa volumétrica de armacao transversal

Vwd = Vsd - Ved

Secéo Vs (tf) Ved (tf) Vwd (tf)
1/2 bal 23.5 136.1 0.00
0 esq 29.2 121.0 0.00
0 dir 103.8 121.0 0.00
1 69.6 40.1 29.50
2 29.5 34.8 0.00
3 22.7 33.7 0.00
4 329 32.7 0.16
5 252 32.1 0.00

pw=(Aswis)*(1/bw)

" Gphpmwo ol 3 0-p2'pr|}t.t>t> chunj 3 _
egéo (tfm?) W= ) (tfim?) (m7) | Mo (tf.m) p1
1/2 bal 277 0.197 62 0.865 97.63 2.000
0 esq 421 0.197 69 0.865 128.35 1.778
0 dir 421 0.197 69 0.865 128.35 1.778
1 610 0.148 26 0.218 86.45 1.933
2 1019 0.148 69 0.218 149.25 1.677
3 1182 0.148 192 0.218 195.09 1.624
4 1198 0.148 279 0.218 214.33 1.576
5 1191 0.148 299 0.218 217.42 1.546
Segdo b, (m)| d(m) Ved (tf)
1/2 bal 0.500 1.450 136.1
0 esq 0.500 1.450 121.0
0 dir 0.500 1.450 121.0
1 0.153 1.450 40.1
2 0.153 1.450 34.8
3 0.153 1.450 337
4 0.153 1.450 32.7
5 0.153 1.450 32.1

Asw/s=Vwd/(090*d * fywd )
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Aswl/s Pwu
Secao bw (m) Vwd (tf) (cm?m) (cmim?)
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 0.0 0.00 0.00
1 0.18 295 5.20 28.88
2 0.18 0.0 0.00 0.00
3 0.18 0.0 0.00 0.00
4 0.18 0.2 0.03 0.16
5 0.18 0.0 0.00 0.00
Calculo do Fator de Fadiga
Aow = ( Vimax-Ve )/ (bw*d* pwu) - ( Vimin- Ve )/ (bw*d * pw )
Afsd™ = 850 kgflem?
f.f. = Aow / Afsd
= M min pW‘U Owmax Gwmin
Segdo | V() | V() | Vet emem?) | (tm?) | (tim?)
1/2bal | 16.50 7.46 90.76 | 0.00000 0 0
Oesq | -19.62 -9.20 80.67 | 0.00000 0 0
0 dir 53.92 33.71 80.67 | 0.00000 0 0
1 25.70 8.03 26.75 | 0.00289 0 0
2 -26.49 -9.97 2321 | 0.00000 0 0
3 -26.30 -10.60 22.48 0.00000 0 0
4 10.54 -4.66 21.81 | 0.00002 0 0
5 10.24 -4.80 2140 | 0.00000 0 0
AW £
(tfm?)
0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 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?)

§=2*Astpema/ (pw* £ *bw)

¢ (mm) = 10.00

Asipema (cm2) = 0,785
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i wu x f.f. | Espacam.
Secéao bw (m) Pwu pwu x f.f. pMé dio (m)
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 0.00 0.00
15.0 30.8

1 0.18 28.88 28.88
15.0 58.1

2 0.18 0.00 0.00
15.0 58.1

3 0.18 0.00 0.00
15.0 58.1

4 0.18 0.16 0.16
15.0 58.1

5 0.18 0.00 0.00
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Verificagdao dos Aparelhos de Apoio

Apoio1

Viga de Bordo

Dimensbes do aparelho

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

Tens&o normal maxima

Omax=Nmax/(a*b)
Nmax = Ng1 + Ngz + Ng3 + Ncm_max

Omax ( tiim?) = 919.7

Tens&o normal minima

Gmin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ngz + Nga + NcM_min

Gmin (tim?)= 478.8
Viga Central
Dimensdes do aparelho

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

Tens&o normal maxima

Gmax = Nmax/(a*b)
Nmax = Ng1 + Ng2 + Ng3 + Ncm_max

Omax ( tﬂmz )= 734.2

Tens&o normal minima

CGmin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ng2 + Ngz + NcM_min

Omin (tfim*)= 397.7

Esforcos atuantes

Ng1 (tf) = 17.6

Ngz (tf) = 24.3

Nga (tf) = 15.6
Nem_max (tf) = 52.9
Nem_min (tf) = 0.0

Nrmax (tﬂ =1104

< 1.500 tfim®

Nmin (tf) = 57.5

> 200 tfim®

Esforgos atuantes

Ng1 (tf) = 17.6

Ngz (tf) = 22.6

Ngs (tf) = 7.6
NCM_max (lﬂ =404
Newm_min (tf) = 0.0

Nmax (tf) =88.1

< 1.500 tfim?

Nmin (tf) = 47.7

> 200 tfim®

Rev. 00
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6.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Trés linhas de apoio com pilares de respectivamente 1,20 m, 2,00 m e 1,20 m de
altura, para as obras de 42,50 m com dois vao de 18,25 m e balancos de 3,00 m.
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Calculo da Infraestrutura - (2 vaos de 18,25m com balangos de 3,00)

1 - Sistema estrutural

FR

il St

P § 2 ey o

B e o | uw,il =2a |-§ ——
. = I——

A
L¥*" (m) = 18.25
L*°2 (m) = 18.25
L (m) = 3.00
2 - Céleulo dos esforgos solicitantes horizontais
2.1 - Diregéo longitudinal
2.1.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas
CEEEEEEEEE IR IR E I P s \
Ka= 0.333
Y*°° (tf/im®) = 1.80
Hcom'na )
S H®"" (m) = 1.85
L° (m) = 13.00
plerra " / pWIW =K, X Tsolu X Huorlina

p™ (tfim?) = 1.110

Ets"a = ((plerra x Hcomna}fz) X LODI”E
Erera (1) = 13.3

Rev. 00
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2.1.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas

q™" (tfm?) = 0.50

sob

Y v r v \
y
q*° (tm?) = 0.50
Esob
= pcertina L2 (m) = 13.00
H®" (m) = 1.85
b : | p**= Kax q*®
50|
P p*® (tf/m?) = 0.167
E - pﬁob X LODla X HOOI'TIﬂa
sob —

Esop (tf) = 4.0

2.1.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos

_/\,__

. Ka= 0.75
Pilar

4 ysolo (tffm® = 1.80
s h*e™®l(m) = 1.20
) bP™" (m) = 0.80
halerm-PS (m} = 1.20
b"™" (m) = 0.80

plerra L

pl.elra - K X Tsolc X haterm
a

pterra P1 (tﬁmz) =162
pe™ P2 (tim?) = 1.62

Et!"a - ((plelra X ham"f)}jlz) X priIal
Eterra F1 (tf) =233
Eierrapa (tf) = 2.33

2.1.4 - Deformagdes impostas
Para simular os efeitos de retracdo do concreto, deformacéo imediata e lenta do
concreto devidas a protenséo e variagdo ambiental de temperatura assumiremos

queda de temperatura e coeficiente de dilatagio térmica respectivamente de:

AB o C)= -65 o = 0.00001
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2.1.5 - Frenagem e aceleragéo

30% do peso do veiculo tipo

FI’(EI'I =
5% da carga de multidao
peoneentaee (if) = 45.0 L°®* (m) = 3.00 L' (m) = 18.25
q™" (tffm*) = 0.50 L* " (m) = 3.00 LY®%* (m) = 18.25

Larg®™™ (m) = 13.00

Linha de influéncia de reagéo em P1 e P3

o | +—

Nm'ln

Lptaca Lbaiesq Lot Laoz Laal dir Lpiaca
| . . | 1 | 1
| I I 1 T |

12 Hipétese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x penenade
5% da carga de multidao = 0,05 x ™" x (L°°™- 0,80) x L® 9 V%1 para PTC
5% da carga de multiddo = 0,05 x ™" x (L°*2- 0,80)/2 x L"'®*3* %! para PMC

13.50
Fl’len (tf) >

6.48 ponte totalmente carregada
3.24 ponte metade carregada

2° Hipotese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peereentade o

5% da carga de multid&o = 0,05 x q™" x (L°*- 0,80) x L* " * Y2 para PTC
5% da carga de multidao = 0,05 x g™" x (L°*™- 0,80)/2 x L*® %" * Y392 para PMC

13.50
FI™" (1) >
6.48 ponte totalmente carregada
3.24 ponte metade carregada
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Linha de influéncia de reagao em P2
Nmin

— o)

e

1 2 P3

Lijaca Lbitesq Lysot Losaz Lot e Loiaca
\ | | | |

12 Hip6tese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x Pt
5% da carga de multidao = 0,05 x ™" x (L°°- 0,80) x L"*°' " ¥&2 para PTC
5% da carga de multido = 0,05 x g™" x (L°®?- 0,80)/2 x L**' * ¥4 para PMC

13.50
Fen () >
11.13 ponte totalmente carregada
5.57 ponte metade carregada

22 Hipotese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x peneentade _
5% da carga de multid&o = 0,05 x q™" x (L°°- 0,80) x L° 4 * 829" para PTC
5% da carga de multidao = 0,05 x ™" x (L°™- 0,80)/2 x L 50 "5 9" hara PMC

13.50
Fl’ren ([f} >
1.83 ponte totalmente carregada
0.92 ponte metade carregada
2.2 Diregao transversal
2.2.1 - Vento na superestrutura
o célculo da presséo do vento sera feito de acordo com o prescreve a NBR-6123

p™= Cx* (V)16

Vi=V,*8,%8,*5; Cx= 160

Rev. 00
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/— pvanbo

pento hY*™® (M) = 2,0+ h,ga+ €e + Sy
hvento

| ?; h*™ (m) = 3.745
L™ (m) = 42.500
V, (m/s) = 40.00 S,=1.00 Vi (m/s) = 40.0
S;=1.00 S;=1.00 p**"™® (tf/m?) = 0.160

vento Lonra X h\nenln

F\renlu (tﬂ =Pp X
F\renlo (tf) =255

3 - Calculo das rijezas dos apoios
3.1 - Linha de apoio 1
3.1.1 - Aparelhos de apoio (50x30)

n°® de aparelhos de apoio (n) = 5
St apar (M?) = 0.15
G (tf!mz) = 100.0 kneoptransv = krlec‘Flltmg =(n*G*8)/ hpey
hpor (M) = 0.03
K™ (tf/m) = 2500.0

3.1.2 - Pilares
fekgiar (MPa) = 20
htolal = hlravessa + Hpilar + hl:llo::o!2
hm|(m) = 3.35
n° de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*"3" E*J/(HY)
J° i (M*) = 0.0341
Ec (tfm?) = 9,5 x (fckj + 8)
Ec (tf/m?) = 2,884,760
K", (tfim) = 15714.7

13

- transversal
K=n*3* E*J/(H%
JB e (M*) = 0.0341
Ec (tff/m?) = 2,884,760
K™, (tfim) = 15714.7
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3.1.3 - Rigidez do conjunto
K™ =1/ ((1/kneop) + (1/kpilar))

- longitudinal

K" (tffm) = 2156.9

- transversal

Kinsv-conl (tfim) = 2156.9

3.2 - Linha de apoio 2
3.2.1 - Aparelhos de apoio (40x30)

n® de aparelhos de apoio (n) = 10
St apar (M?) = 0.12

G (tfim?) = 100
h (m) = 0.03

kn”ptransv = il("mplorhg = { n*G*S ) ! hborl

K" (tf/m) = 4000.0

3.2.2 - Pilares
fckp“a, (MPa) =20
htolal = hlravessa * l"Fpilar ¥ |"‘I:|It><>u“2
htolal (ITI) =415
n° de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H)
J°", e (M*) = 0.0476
Ec (tfm?) = 9,5 x (fckj + 8)
Ec (tf/m?) = 2,884,760
K", (tfim) = 11539.0

- transversal
K=n*3* E*J/(HY

JURSY e (M*) = 0.0667

Ec (tf/m?) = 2,884,760
K@Y (tfim) = 16144.5

3.2.3 - Rigidez do conjunto _
K™ =1/ ((1/kneop) + (1/Kpilar))

- longitudinal

K'o"a-<on, (tffm) = 2970.3

- transversal

KIansv- 0N (tfim) = 3205.7
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3.3 - Linha de apoio 3
3.3.1 - Aparelhos de apoio (50x30)

n® de aparelhos de apoio (n) = 5
S1 apar (mz) =015

G (tf/m?) = 100
h(m) = 0.03

1I<neor“transu = k"enplong = { n*G*S ) ! htmrl

K™% (tfim) = 2500.0

3.3.2 - Pilares
fckp“a, (MPa) =20
htolal = hlravessa + Hpilar + "1IJItx:t:b!2
hlolal (ITI) =335
n° de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H?)
4", e (M*) = 0.0341
Ec (tfm?) = 9,5 x (fckj + 8) "
Ec (tffm?) = 2,884,760
K", (tfim) = 15714.7

- transversal
K=n*3* E*J/(HY

JUESY e (M®) = 0.0341

Ec (t/m?) = 2,884,760
ransy. (thim) = 15714.7

3.3.3 - Rigidez do conjunto
K" = 1/ ((1/Kneop) + (1/Kpilar))

- longitudinal

K1ona -l tffm) = 2156.9

- transversal

K12V, (tfim) = 2156.9

3.4 - Calculo dos coeficientes de distribuicao
= kil Zki
- longitudinal
% K0 = 7284.1
1", = 0.2961

1°", = 0.4078
ne"e? = 0.2061
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- transversal
E K™ o = 75195
I-llransv1 = 0.2868
l.llrarls\-'z = 0.4263
l.llransws = 0.2868
Resumo
Linha Rigidez [Coef. de distribuicag
Apoio ongitudingransversaongitudingransversa
1 2156.9 | 2156.9 | 0.2961 | 0.2868
2 2970.3 | 3205.7 | 0.4078 | 0.4263
3 2156.9 | 2156.9 | 0.2961 | 0.2868
Total 7284.1 | 7519.5 1.0 1.0

4 - Distribuicao dos esforgos longitudinais

F' (tf) = Esforgo X pong

Apoiol

F* () = Esforgo X pyong ">
F* (tf) = Esforgo X pong ™

4.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas por linha de apoio

F'(th =
F* (tf) =
F(th =

4.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas por linha de apoio

3.95
544
3.95

F'(th=1.19
F2 (th = 1.63
F (th = 1.19

4.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos (para cada pilar)

(aplicado diretamente sobre os pilares)

Pilar 2P°°" (tf) = 2.33
Pilar 7 (1) = 2.33

4.4 - Deformagbes impostas por linha de apoio

centro elastico longitudinal
X - Z K| N Xr

ce ZK‘

F=Ki*Xi*a*AO
Xc.eLongitudinal (M) = 21.25
Apoio  Kiong (tfim) Xi (m) F (tf)
1 2156.9 | 18.25 25.6
2 2970.3 0.00 0.0
3 2156.9 | 18.25 256
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4.4 - Frenagem e acelerag&o por linha de apoio

Hipotese de Niax
-PTC -PTC

F'(tf) = 4.0
F2(th =55
F2(tf) = 4.0

-PMC -PMC

F'(th = 4.0
F2(tf) = 5.5
F2 (tf) = 4.0

Hipotese de Ny

F'(tf) = 4.0
F2 (tf)= 5.5
F3 (tf) = 4.0

F' (tf) = 4.0
F2 (tf) = 5.5
F3 (tf) = 4.0

5 - Distribuigdo dos esforgos transversais por linha de apoio

5.1 - Vento na superestrura

I L1 L1 |
! prento !
s
A A‘r
| xc.e. |
! I
L1 (m) = 21.25
xc.e.TransversaI (m) =21.25
A (m) = 0.000
Frenw (tf) = 25.5

F'i = Fuento * KiTrans * [ ( 1/ ZKi 1rane) + ( A * Xi )/ ( Z(kiTrans * X%)) ]

Linha :i Trans (tffl'l" Xu (m) (i Trans - Xi FTi (tf}
1 2156.9 | -18.25 | 718372 | 7.30

2 3205.7 0.00 0 10.86

3 2156.9 | 18.25 | 718372 7.30
TOTAL | 7519.5 1436745] 25.47
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Calculo das Travessas dos apoios P1eP3

1 - Reagéo das vigas devido aos carregamentos permanentes e peso proprio da travessa

Obtidos diretamente do programa "SALT"

Vigas de Bordo (V1 =Vs)

Ry (tf)

57.46

Ry (tf)

g1 g2 g3
[Rvn | 1756 | 243 156
Vigas Centrais (V2 =Va=Va)
g1 g2 g3
[ Rv(th 17.56 22.56 7.6

47.72

Peso préprio da Travessa

gtrav = 8 * Yeone

2 - Distribuigao transversal da carga movel para obtengéo do trem-tipo longitudinal por Courbon

Yeonc (tfm3) = 2.50

gtrav (tfm) = 3.00

Calculo do coeficiente de impacto

© = 1,40 - 0,007 X Liegrico

Liesrico (M) = 17.90
o= 1275

2.1 - Para Ponte Total Carregada - V1

600*gp 600*¢

050 20

0,50 * ¢

S(m2)= 12

Ly(m)=12
L, (m)= 2.65

Lt (M) = 8.75
Lz (M) = 3.45

Rev. 00
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Ordenadas de Courbon para V1:

a= 0.600
b= 0.400 d = 0.000
c= 0200 e =-0.200

Calculo das ordenadas nas posicdes de aplicacio dos carregamentos

f= 0660 h= 0472
g= 0623 i= -0.260
Calculo do trem-tipo P
—Z 2
P=6"0*(g+h) 4 /
q=0,50*¢* [(f* Ly)2 + (i * Lgz)/2] 1,50 | 1,50 r q
P (tf) = 8.370
g (tf/m) = 1.555 N T
% A\

2.2 - Para Ponte Total Carregada - V2

600*¢  6,00*¢
050 | 20

Ly (m)=1.2 L1 (m) = 11.40
L, (m)= 265 Lqz (m) = 0.80
Ordenadas de Courbon para V2:
a= 0.400
b = 0.300 d=0.100
c=0.200 e = 0.000

Calculo das ordenadas nas posi¢oes de aplicagdo dos carregamentos

f=0.430 h=0.336
g= 041 i=-0.030
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Calculo do trem-tipo P
- * *
P=6*g*(g+h) LT 7
q=050"*[(f*Lu/2)+(i*Ly/2)] 1,50 | 1,50 q
/ 3
P (tf) = 5.715
q (tffm) = 1.555 \ \ N7
N

2.3 - Para Ponte Total Carregada - V3

600*p 600*¢
10,50 2,0

Ly (M) = 1.2 Lot (M) = 12.20
L, (m) = 2.65

Ordenadas de Courbon para V3:

a= 0200
b= 0.200 d = 0.200
c= 0200 e =0.200

Calculo das ordenadas nas posi¢des de aplicagdo dos carregamentos

f=0.200 h=0.200
g = 0.200 i=0.200
Calculo do trem-tipo P
——————
P=6"0*(g+h) / /
q=050*¢*[(f+i)*Ly]/2 1,50 | 1,50 q
. [
P (tf) = 3.059
g (tffm) = 1.555 g \l, A v€
4 N\
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2.4 - Para Ponte Total Carregada - V4

6,00 * ¢ 6,00 * ¢
0,50 20
|

'| I

Ly(m)=1.2 L1 (m) = 11.40
L, (m)= 2.65 Lq2 (m) = 0.80
Ordenadas de Courbon para V4:
a= 0.000
b= 0.100 d=0.300
c=0.200 e = 0400

Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagao dos carregamentos

f=-0.030 h=0.064
g=-0011 i=0.430
Caleulo do trem-tipo P
‘o S R
P=6*p*(g+h) / /
q=0,50"¢* [(i * Ls)/2 + (F* Lgp)2] 1,50 | 1,50 q
, (.
P (tf) = 0.404 g \l, e
g (tffm) = 1.555 N
“ N\

2.5 - Para Ponte Total Carregada - V5

6000 600*¢
. 0,50 2,0

0,50 * o
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Ly, (m)=12 L1 (m) = B.75
L, (m)= 2,65 Lgz (m) = 3.45

Ordenadas de Courbon para V1:
a=-0.200
b = 0.000
c=0.200
d = 0.400
e = 0.600

Calculo das ordenadas nas posi¢bes de aplicagdo dos carregamentos

f=-0.260 i= 0.660
=-0.223
h=-0.072
Calculo do trem-tipo P
- 7
P=6*¢p*(g+h) / /
g=050"¢" [(f*Ly2)2 + (i * Lg1)/2] 1,50 | 1.50 (, q
AN

P (tf) = -2.251
q (tfm) = 1.555 y y

2.6 - Para Ponte Metade Carregada - V1

6,00%*¢p 600%¢

050] 2,0
| 0,50 * ¢

-

|
|
| | | | | |
| 1-b l Lu l L\, l L‘. Lv

Ly (m)=1.2 L1 (m)=6.10

L, (m)= 2.65

a= 0.600
b= 0.400
c¢=0.200
d = 0.000
e=-0.200
f= 0460
g= 0423
h= 0272
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Calculo do trem-tipo

P
P=6"0"(g+h) Y S e
q=050"g*((f+c)*Ly)2 150 | 1,50 q

P (tf) = 8.370
q (thm) = 1.284

VAN
<
AN

2.7 - Para Ponte Metade Carregada - V2

800*p 600*¢
. 0,50 2,0
|

| |
P | L | Ly I L, ] L, L |

Ly (m)= 1.2 Lgt (M) = 6.10
L, (m) = 2.65

a= 0.400
b= 0.300
c=0.200
d=0.100
e = 0.000
f=0.230
g=0.211
h=0.136

Calculo do trem-tipo P

P=6*¢*(g+h)
q=0,50*¢*((f+c) * Lgs)/2 ‘ (

N,
P (tf) = 5.715 < i e
q (t/m) = 0.836 ¥ ¥ WA
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2.8 - Para Ponte Metade Carregada - V3

6,00 * ¢ 6,00 " ¢
, 0,50 2,0

0,50 * o

Ly (m)=12
L,(m)= 265

a= 0200
b= 0.200
c¢= 0200
d = 0.200
e= 0200
f=0.200
g = 0.200
h=0.200

Calculo do trem-tipo

P=6"0"(g+h)

a=050"¢"((f+c)" Ly)2 (

P (t) = 3.059
q (tfm) = 0.778

|
Ly I L, T g

Lyt (M) = 6.10

P S

1,50 | 1,50

2.9 - Para Ponte Metade Carregada - V4

6,00 * o 6,00 * ¢
920 2.0 0,50 * ¢
f v Y 4 J 4 y r
| T :
- = o o T°
@
| qul Lq' |
| : : | : | | |
FL ! L, ' L, ' L, ' L, N
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Ly (M) = 1.2
L, (m) = 2.65

a= 0.000
b= 0.100
c=0.200
d = 0.300
e = 0.400
f=-0.030
g=-0.011
h= 0.064

Calculo do trem-tipo

P=6*¢p*(g+h)

q=0,50 * ¢ * ((f * Lg2)/2 + (¢ * Lq1)/2)

P (tf) = 0.404
q (thm) = 0.330

Lgr (M) = 5.30
Lgz (M) = 0.80

P
e /7
1,50 | 1,50 q

SN

2.10 - Para Ponte Metade Carregada - V5

Pavde

Rev. 00

6,00 * 6,00 " ¢
0,50 20 0500
j A L A y y
o S~
£
I T
- | )
L L
| i U | La |
] ! |
Loz | | | I
| I, | Ly | L L
Ly(m)=12 Lgt (M) = 2.65
L, (m)= 2.65 Ly (M) = 3.45

Ordenadas de Courbon para V5:

=-0.200
b= 0.000
c=0.200
d= 0.400
e = 0.600

Calculo das ordenadas nas posicdes de aplicacdo dos carregamentos

= -0.260
g=-0223
h=-0.072

i= 0.660
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Calculo do trem-tipo P
——

P=6%0*(g+h) i
q=0,50* ¢ *[(f* Lez)/2 + (¢ * Lgy)/2] W | ( 4

. ™,

P (tf) = -2.251 i
q (tfm) = -0.117 W
\

2 - Calculo das reagdes das vigas na travessa devido a Carga Movel

Valores Maximos

P P P
50 1,50
p
Y Y L A A Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y * ¥ Y A
= c
AN 4
o
<| M| O 8
--"/
[ Lise | Lbal | Lvao teort |

[ | I I

Lizje (m) = 2.950 A=( Lbal + Lvaoteor1 )*( 1,0/ Lvao teort ) A= 1.168
Loal (m) = 3.000 B=( Lbal + Lvaoteort - 1,50 }*( 1,0 / Lvao teor1 ) B= 1.084
Lvacteor1 (M) = 17.900  C=( Lbal + Lvaoteor1 - 3.00 )*( 1,0 / Lvao teor1 ) C= 1.000
Rv=P*(A+B+C)+p*[(A*Lae/2)+A"*(Lba+ Lvao1)/2]
Ponte Totalmente Carregada Ponte Metade Carregada
Viga P (tf) p (tfim) Rv (tf) Viga P (tf) p (tff/m) [ Ruv (tf)
V1 8.370 1.555 48.87 V1 8.370 1.284 45.09
V2 5715 1.555 40.23 V2 5715 0.836 30.22
V3 3.059 1.555 31.60 V3 3.058 0.778 20.77
V4 0.404 1.555 22.97 V4 0.404 0.330 5.91
V5 -2.251 1.555 14.33 V5 -2.251 -0.117 -8.95

O Calculo dos esforgos para o dimensionamento da travessa e dos pilares sera feito pelo programa

SALT gtravessa

Bud / Bv5
! ! I ! |

Fvent ¥ v v v
S ’_é =5 = _

Rv1 Rv2 Byl
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* Para o apoio 1:
- Peso Proprio

Ry (tf) = 57.460 Gravessa (tiM) = 3.000
R,z (tf) = 47.720
R.a(tf) = 47.720
R.q (tf) = 47.720
Rys (tf) = 57.460

- Carga Movel - PTC
Ry (tf) = 48.87
Ry (tf) = 40.23
Rys (tf) = 31.60
Ry (tf) = 22.97
Rys (tf) = 14.33

- Carga Movel - PMC
R, (tf) = 45.09
Ry (tf) = 30.22
Ry (tf) = 20.77
R4 () = 5.91
Rys (tf) = -8.95

- Vento
F\rento (tf] =7.30

* Para o apoio 3:
- Peso Proprio

Ry (tf) = 57.460 Grravessa (tf/mM) = 3.000
Ry (tf) = 47.720
Rya(tf) = 47.720
Ry (tf) = 47.720
Rys (tf) = 57.460

- Carga Movel - PTC
Ry (tf) = 48.866
R,z (tf) = 40.233
Rys (tf) = 31.600
Ry (tf) = 22.967
Rys (tf) = 14.334

- Carga Movel - PMC
Ry (tf) = 45.087
R, (tf) = 30.224
Rua(tf) = 20.773
Ry (tf) = 5.910
Rys (tf) = -8.954

- Vento
Fueno (tf) = 7.305
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Calculo da Travessa do apoio P2
1 - Reagéo das vigas devido aos carregamentos permanentes e peso proprio da travessa
Obtidos diretamente do programa "SALT"

Vigas de Bordo ( Vi =V4 )

gl g2 g3 Rg (tf)
RV vigaz1,25mesq) (tf) | 11.09 11.22 7.83 60.28
RV vigaz1.25miin) (tf) | 11.09 11.22 7.83

Vigas Centrais ( V2= Va)

g1 g2 g3 R (tf)
RV vigaz21.25miesq) () | 11.09 13.27 3.69 58.07
RV viga21.25m(dir) (tf) 11.09 13.27 5.66

Peso proprio da Travessa
Yeone (tim3) = 2.50 S(m2)=1.8

Qtrav = 8 * Yconc guav (tffm) = 4.50
2 - Distribuig@o transversal da carga moével para obteng&o do trem-tipo longitudinal por Courbon
Calculo do coeficiente de impacto

© = 1,40 - 0,007 X Lisgrico

Liesrico (M) = 17.90
0=1275

2.1 - Para Ponte Total Carregada - V1

600*¢ B00*¢
0,50| 2,0

0,50 * ¢

|
o } } &
Lb Lv I-u Lv
Ly (m)=1.2 Lgs (M) = 8.75
L,(m)= 2.65 Lgo (M) = 3.45
Ordenadas de Courbon para V1:
a= 0.600
b= 0.400 d = 0.000
c=0.200 e=-0.200
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Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagcéo dos carregamentos

f= 0660 h= 0472
g= 0.623 i= -0.260
Calculo do trem-tipo P
——————
P=6*¢*(g+h) 4 /
q=0,50 "¢ *[(f* Lg: )2+ (i * Lg2)/2] 1,50 | 1,50 q

P (tf) = 8.370 l
q (tfim) = 1.555 N\
\
2.2 - Para Ponte Total Carregada - V2

6000 600%¢
050 | 20

Ly (m)=1.2 Lgy (M) = 11.40
L,(m)= 265 Lg2 (M) = 0.80
Ordenadas de Courbon para V2:
a= 0400
b= 0.300 d=0.100
¢=0.200 e = 0.000

Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagéo dos carregamentos

f=0430 h=0.336
g= 0411 i=-0.030
P
Calculo do trem-tipo
v S
P=6"¢*(g+h) 1,50 | 1,50 q
q=050" @ [(f*La/2)+(i*Lg2/2)] ;o (\
P (tf) = 5.715 g \l/ e
q (tffm) = 1.555 i N\
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2.3 - Para Ponte Total Carregada - V3

6,00 o 6,00 "o

050 20
= ' 0,50 * o

d
”
+
"
"
+
"
-
-+
-
*
-
-+
”
-+
Pl
*
"
%
"
%
”
+

a1/
g UM

____..—-"
| —
I
| 1 | | | | |
- L; ' G ' L, ' L Ly
Ly (m)= 12 Ly (M) = 12.20
L,(m)= 2865
Ordenadas de Courbon para V3:
a= 0.200
b= 0.200 d=0.200
c=0.200 e=0.200

Calculo das ordenadas nas posigdes de aplicagdo dos carregamentos

f= 0.200 h=0.200
g = 0.200 i=0.200
Calculo do trem-tipo P
—————
P=6"0*(g+h) A e
q=0580**[(f+i)*Lql/2 1,50 | 1,50 ( q
P (tf) = 3.059 =
q (tf/m) = 1.555 \l/ ) W 8
£ A\
2.4 - Para Ponte Total Carregada - V4
6,00 * @ 6,00 * ¢
0,50 2,0
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Ly (m)=1.2
L,(m)= 265

Ordenadas de Courbon para V4:
a= 0.000
b= 0.100
c=0.200

Ler (M) = 11.40
Lz (M) = 0.80

d=0.300
e= 0400

Calculo das ordenadas nas posicdes de aplicacdo dos carregamentos

= -0.030
g=-0.011

Calculo do trem-tipo

P=6%0*(g+h)
q=0,50 " *[(i * Lt)/2 + (f * Loz)/2]

P (tf) = 0.404
q (tffim) = 1.555
2.5 - Para Ponte Total Carregada - V5

6,00 * o
L0,50 20

6,00 * ¢

h = 0.064
i= 0430
P
Vv awj
1,50 | 1,50 q

(7 IR

050*¢

Ly (M) = 1.2
L, (m) = 2.65

Ordenadas de Courbon para V1:
a=-0.200
b= 0.000
c¢=0.200
d= 0.400
e = 0.600

Les (M) = 8.75
Loz (M) = 3.45
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Calculo das ordenadas nas posi¢cdes de aplicacéo dos carregamentos

f=-0.260 i= 0.660
g=-0223
h=-0.072
Célculo do trem-tipo P
————
P=6*¢p*(g+h) 4 /
=050 0" [(f* La)2 + (i * La1)2] i) ( .
P (tf) = -2.251
q (tfm) = 1.555
\

2.6 - Para Ponte Metade Carregada - V1

6,00% ¢ 6,00* ¢

: 0,50 2,0
| 0,50 * ¢

|
|
|
ML ! L ! L, ' i Ly

Ly (M)= 12 L (M) = 6.10
L, (m) = 2.65

a= 0.600
b = 0.400
¢ = 0.200
d = 0.000
e = -0.200
f= 0.460
g= 0423
h= 0272

Calculo do trem-tipo

P=6*¢*(g+h) <7 £
g=050"¢*((f+c)*Lqy)2 1,50 | 1,50 q

P (tf) = 8.370
q (tf/m) = 1.284

NN
PAY.
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2.7 - Para Ponte Metade Carregada - V2

6,00 * ¢ 6,00 *
050 | 20

Ly (M)=12 Lgs (M) = 6.10
L, (m)= 265

a= 0.400
b= 0.300
c=0.200
d=0.100
e = 0.000
f=0.230
g=0211
h=0.136

Célculo do trem-tipo P

/77
P=6*¢*(g+h) 1,50 | 1,50 q
q=050"¢*((f+c)*Lq)2 (

P (tf) = 5.715
q (tffm) = 0.836

N
P

2.8 - Para Ponte Metade Carregada - V3

6,00*¢ 6,00*¢
L 050] 2.0

i

050*¢

I

-+

L 3 . g~
I : /
-—-'-d—‘/”)/
i LQi I
f L,,‘I Ly I' L, I L | L, i Ly l’
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Ly (M)= 12 Les (M) = 6.10
L, (m)= 265

a=0.200
b= 0.200
¢ = 0.200
d=0.200
e = 0.200
f= 0.200
g = 0.200
h = 0.200

Calculo do trem-tipo P
P=6 ( h) # 4
—3 * (P * g +
1,50 | 1,50
q=050"¢*((f+c)*Lg)2 rq
™,

N

P (tf) = 3.059
q (tfm) = 0.778

~

2.9 - Para Ponte Metade Carregada - V4

6,00* ¢ 6,00*¢
0,50 2,0
|

0,50 * ¢

Ly (M) = 1.2 Lq: (M) = 5.30
L, (m) = 2.65 L2 (M) = 0.80

a= 0.000
b= 0.100
¢c=0.200
d= 0.300
e = 0.400
f=-0.030
g=-0011
h= 0.064
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p
Calculo do trem-tipo - e S—
P=6*¢*(g+h) 1,50 | 1,50 q
g=0,50"¢*((f*Lg2)/2 + (c * Lq1)/2) Y, (
P (tf) = 0.404 N a'e
g (tffm) = 0.330 4 \
2.10 - Para Ponte Metade Carregada - V5
6,00 * @ 6,00 * o
| 0,50 2,0 050"
r Y l A h r r
Hﬂr\
(=] _-'\-ﬁ_\_ 0
€=
A ° :
o
| | | .
| i
| | |
T | I T
L, L, Ly
Ly (m)=1.2 Lgi (M) = 2.65
L,(m)= 2.65 Lgz (M) = 3.45

Ordenadas de Courbon para V5:
a=-0.200
b= 0.000
¢ = 0.200
d = 0.400
e = 0.600

Calculo das ordenadas nas posi¢des de aplicagéo dos carregamentos

f=-0260 i= 0.660
g=-0223
h=-0.072

Célculo do trem-tipo

P=6%¢*(g+h)
q=050"@*[(f*Lg)2+(c* LqT]!'Q]

P
VA
1,50 | 1,50 q

P (tf) = -2.251
q (tf/m) = -0.117

\\/_‘\\
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2 - Célculo das reagdes das vigas na travessa devido & Carga Movel

Valores Maximos p p p
1,50 | 1,50
p
Y. ¥ ¥ v ¥ ¥ ¥ F Y Y Y Y Y Y Y Y Y
& = [ﬁh = O
o §_ 8]
~Lul—
<
| Lvéo teort | d L\rﬁo teor2
I T I I
Lvaoteort (M) = 17.900 B =( Lvaoteor1-1,15) * ( 1,000 / Lvao teort ) A= 1.000
Lvaoteorz (m) = 17.900 C =( Lvaoteor2-1,15 ) * ( 1,000 / Lvaoteor2 ) B= 0.936
d=0.700 C= 0936

Rv=P*(A+B+C)+p*[(A*d)+(A*Lvioteor1/2) + (A * Lvao teor2/2) |

Ponte Totalmente Carregada Ponte Metade Carregada
Viga P (tf) | p (t/m) | Rv (tf) Viga P(tf) | p(tfim) | Rv(tf)
V1 8.370 1.555 52.96 V1 8.370 1.284 47.91
V2 5.715 1.565 45.33 V2 5.716 0.836 31.96
V3 3.059 1.555 37.71 V3 3.059 0.778 23.25
V4 0.404 1.555 30.09 V4 0.404 0.330 7.30
V5 -2.251 1.556 22.46 V5 -2.2561 | -0.117 -8.65

O Calculo dos esforgos para o dimensionamento da travessa e dos pilares sera feito pelo programa
SALT
gtravessa

Rv1 Rv2 Rv3 R% / Rv5

Fvent

EE ér v h 4 h A
| /
/ v
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* Para o apoio 2:
- Peso Préprio

Ry (tf) = 60.280 Quavessa (tf/M) = 4.500
R,z (tf) = 58.070
Rys (tf) = 58.070
Rus (tf) = 58.070
Rys (tf) = 60.280

- Carga Movel - PTC

Ry (tf) = 52.96
Rz (tf) = 45.33
Rys (tf) = 37.71
R. (tf) = 30.09
Rys (tf) = 22.46

- Carga Movel - PMC

Ry (tf) = 47.91
Ry (tf) = 31.96
Rua(tf) = 23.25
Ry (tf) = 7.30

Rys (tf) = -8.65

- Vento

Frento (tf) = 10.86

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte 283



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

Dimensionamento da Travessa de P1 e P3

| Lt |
[ |
hy
Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
/]/ /L fo (MPa) = 20.0
: z I f.x (MPa) = 500.0
a(m)= 0.800
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da secao
S(m2)=1.2
I—13 g=8"250 g (tfim)= 3
Ntrav = g *Lr

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexao
a) Segao do apoio b, (m) = 0.80
Mg (tf.m) = -125.1 (reagéo de carga permanente das vigas )
Mg1 (tf.m) = -97.7 (reacd@o de carga movel das vigas)

Mg2 (tf.m)= -4.6 (vento na superestrutura)

Mg=14*Mg+14* Mg +07* Mg,

Md (tf.m) = 315.1

a = fed*bw*0,272 Z =d-0,4*x a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 290.133 -1015.47 3151 665499
c=Md
X (m) = 0.344 kmd = 0.151
z(m)= 1.262 As™ (cm?) = 57.41
x/d= 0246
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b) Sec¢ao do vao b, (m}= 0.80
Mg (tfm)= 16.7 (reac@o de carga permanente das vigas )
Mg1 (tf.m)= 15.7 (reac@o de carga movel das vigas)
Mg2 (ttm)= 0.1 (vento na superestrutura)

Mg=1,4*My+14*Mg +07* M,

Md (tf.m) 45.5
a = fed*bw*0,272 Z=d-0,4*x a b [ A
= -0,68*bw*d*fcd 290.133 -1015.47 455 978417
¢ = Md
x (m) = 0.045 kmd = 0.022
z(m)= 1.382 As (cm?®) = 7.57
x/d= 0.032
c¢) Armadura minima
0.15
L e ——— =
A, 766 B by

As™ (cm?) = 18.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Secdo do apoio a esquerda bw (m) = 0.80
Vg (tf) = 65.3 (reagdo de carga permanente das vigas )
Vg (tf)y = 48.9 (reacgéo de carga movel das vigas)

Ve =14*V,+14*V,
Vi (t) = 159.8

Verificagido do Concreto
Vg = Vi onde :
Vi = 0,30-f, -b, -d
Vraz () = 448.0

Contribuicdo do Concreto
Vcd =2‘S'ﬁl $ z-rd .b\\' d

Trg = 0,0351 * ( fox )2° (MPa) Trg (MPa) = 0.259
B1=1,00 (concretoarmado )

Ved (tf) = 72.4
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Calculo da Armadura Transversal

de = Vsd - Vcr.l

Asw _ de
s 0,90-d-f,,
A, 1
| =2, =>0,015
P S b,
vwd (tf) = 87.4

Ag/s= 159 (em%m)
pv= 1994 (cm’/m?)
b) Sec¢do do apoio a direita
Vg (tf)y= 815 (reacéo de carga permanente das vigas )
Vg1 (tf) = 64.2 (reacdo de carga movel das vigas)

Va2 (tf)= 1.3 (vento na superestrutura)
Veg=14"Vg+ 14"V, +0,7* Vg,

Vg (t) = 204.8

Calculo da Armadura Transversal

de = V‘id = Vccl
Asw o de
s 0.90-d-f,,
A 1
= —=x. =>0,015

Pw S b,
Ved (t) = 72.4
Vwd (tf) = 132.4

Agfs= 242 (cmPm)
pw= 3022 (cm’m?)
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ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Portico Plano Travessa Pl Ponte 42,5m

coordenadas dos nos

0

H O Woo o W ko -

(odll

o

0.

4]

0.6

HHEWWoWmwWwNN

.6
.6
“2
=
.5
.2
i
52
.8

000
000
000
000
500
000
500
000
000
000
000

condicoes de contorno
4 111
9 111

0

os de material
1 2884760.0000

os de secao
1.200E+0000 1.200E+40000
6.400E-0001 6.400E-0001

R O RN ONMNN

0.2000 0.0000100000

propriedades dos elementos

0

numero de carregamentos 4
carregamento 1

O W oD~ W WD

—

=
M WO M~ oWk

cargas nodais
PY -57.460
PY -47.720
PY -47.720
PY -47.720

0

r
U
U
U
u
U
U
]
u

MO~ s WD O -Jdy U N

PY -57.460

cooooOo oo

0.

0
0
0
0.
0
0
0

o
OB HO®-do W

1

e e e I T R

1

O R e e el )

. 6000
. 6000
. 6000
.0000
. 6000
. 6000
. 6000
. 6000
.0000
. 6000
. 6000

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,
=3.
=3
=3
=33
=3.
=3.
-3.

000
000
000
000
000
000
000
000

2.250E-0001 1.0
3.410E-0002 1.0
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carregamento 2
cargas nodais
2 PY -48.870
PY -40.230
PY -31.600
BY -22.970
10 PY -14.330
0

fim
carregamento 3
cargas nodais
2 PY -45.090
5 PY -30.220
6 PY -20.770
7 PY -5.910
10 PY 8.950
0

fim
carregamento 4
cargas nodais
1 PX 14305
0

fim

-l oy n

PTC

FMC

Vento
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SALT - Marca Registrada da UFRJ ..
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa Pl Ponte 42,5m

DATA : 3/22/2006(quarta-feira)
HORA T 2:42:53 PM
ARQUIVO DE DADOS : 2-travessapl_42,5m.slt

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forca : nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais
né sistema coordenada coordenada coordenada
X y z
1 global 0.00e+0000 2.60e+0000 0.00e+0000
2 global 6.00e-0001 2.60e+0000 0.00e+0000
3 global 2.60e+0000 2.60e+0000 0.00e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 2.60e+0000 0.00e+0000
6 global 5.90e+0000 2.60e+0000 0.00e+0000
7 global 8.55E+0000 2.60E+0000 0.00e+0000
8 global 9.20e+0000 2.60e+0000 0.00e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00e+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 2.60E+0000 0.00e+0000
11 global 1.18e+0001 2.60E+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 0.0DE+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

nimeroc de nos com restrigio ...... 2

propriedades dos elementos
barra material secao no inicial no final comprimento
6.00E-0001
.00E+0000
. 50E-0001
.656+0000
.65E+0000
.50E-0001
.00E+0000
.00E-0001
.60E+0000
. 60E+0000

i
OB O~ W

[STr-1ENT- AT NT

e e e

P I e e e
=

00 LU S 00~ U W R

(TN ST YNTNT. TN

[

nimeroc de elementos ...... 10

propriedades dos materiais

material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON vvuuvnnnan 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

wZ
1.00e+0000
2 1.00e+0000

tipo
1

nimero de tipos se¢des ...... 2

carregamento 1- Peso Proprio

cargas nodais

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte 289



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 -57.46 0.00

5 global 0.00 -47.72 0.00

6 global 0.00 -47.72 0.00

7 global 0.00 -47.72 0.00

10 global 0.00 -57.46 0.00

cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Tb px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 ¥3 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 -48.8; 0.00

5 global 0.00 -40.23 0.00

6 global 0.00 -31.60 0.00

7 global 0.00 -22.97 0.00

10 global 0.00 -14.33 0.00

fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC

né sistema forca forca momento
X y z

2 global 0.00 -45.09 0.00

5 global 0.00 -30.22 0.00

6 global 0.00 -20.77 0.00

7 global 0.00 -5.91 0.00

10 global 0.00 8.95 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - Vento

cargas nodais

né sistema forca forcga momento
X y z
1 global 7.30 0.00 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: 6.6E+0001
Existe probabilidade de que o nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja

c arr egamento 1
Titulo : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
X z
1 global -9.36492E-0006 ~l.039?3E~000§ 3.35852E-0004
2 global -9.36492E-0006 -8.37872E-0004 3.35686E-0004
3  global -9.36492E-0006 -2.06648E-0004 1.45260E-0004
4 global 3.39250E-0031 -5.06743E-0030 -2.51234E-0031
5 global -7.52032E-0006 -1.77555E-0004 6.46214E-0005
6 global 1.41937E-0018 -2.09576E-0004 9.19258E-0020
7 global 7.52032E-0006 -1.77555E-0004 -6.46214E-0005
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NOTA:

o(s) momentc(sg ;esu?tante(s) é(sdao) em relacgdo a origem

do sistema global.

diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relagdo a origem )
orga forca momento
X i
-0.000 0.005 0.000
e s f or ¢ o s n_a s b a r r a
barra sistema no forca forga
normal cortante
1 Tocal . -0.00 0.00
2 0.00 1.80
2 Tocal 2 -0.00 -59.26
3 0.00 65.26
3 Tocal 3 -9,82 81.48
5 9.82 -79.53
4 Tocal 5 -9.82 31.81
6 9.82 -23.86
5 Tocal 6 -9.82 -23.86
7 9.82 31.81
6 Tocal 7 -9.82 -79.53
8 9.82 81.48
7 Tocal 8 -0.00 65.26
10 0.00 -59.26
8 Tocal 10 -0.00 1.80
11 0.00 -0.00
9 local 3 146.74 9.82
4 -146.74 -9.82
10 Tocal 8 146.74 -9.82
9 -146.74 9.82
c a r r e gament¢to 2

momento
fletor
0

-0.54
0.54
-125.06
106.79
-54.46

54,
19.30
-19.30
-54.46
54.46
-106.79
125.06
-0.54
0.54
0.00
18.27

T

-18.27
-7.28

Titulo : PTC

deslocamentos

sistema

=3
o

= DD D0 ) U B L P

el

né sistema

4 global
9 glebal

global -9.
global -9.
global -9.
global 1.
global -9.
global -8.
global -8.
global -8.
global -1.
global -8.
global -8.

reacé

deslocamento

X
26899E-0005
26899€E-0005
26899e-0005
34814€E-0031
19569E-0005
89684E-0005
59799e-0005
52468E-0005
34814E-0031
52468E-0005
52468E-0005

deslocamento

¥
-8.45882E-0004
-6.79834E-0004
-1.58968E-0004
-3.89820E-0030
-1.29901E-0004
-1.54037E-0004
-9.00120E-0005
-6.35377e-0005
-1.55807E-0030
-1.20857E-0004
-1.40923€e-0004

nos apoi
forca

Y
112.88
45.12

(=] L et Pt ) e e B R

nodais

rotacao

Zz
.76747E-0004
.76747E-0004
.26162E-0004
.04206€E-0032
.89784€-0005
.33338e-0006
.47165E-0005
.07122e-0005
.89255E-0031
.34431E-0005
.34431e-0005

5
momento
Zz

Resultante
NOTA:

ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | GgRAS DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
8 global 9.36492E-0006 -2.06648E-0004 -1.45260E-0004
9 global -3.39250E-0031 -5.06743E-0030 2.51234e-0031
10 global 9.36492E-0006 -8.37872E-0004 -3.35686E-0004
11 global 9.36492E-0006 -1.03973E-0003 -3.35852e-0004
reacodoes nos apoios

né sistema forga forca momento

X Zz
4 global -9.82 146.?! 7.28
9 global 9.82 146.74 -7.28
Resultante -0.00 293.48 1731.53

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacidoc a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrioc
( o equilibrio de momento é feito em relacdao 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
1 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -48.87 -0.00
3 0.00 48.87 -97.74
3 Tocal 3 -3.90 64.01 87.89
5 3.90 -64.01 -46.28
4 local 5 -3.90 23.78 46.28
6 3.90 -23.78 16.74
5 Tocal 6 -3.90 -7.82 -16.74
7 3.90 7.82 -3.98
b Tocal 7 -3.90 -30.79 3.98
8 3.90 30.79 -23.99
7 Tocal 8 -0.00 14,33 28.66
10 0.00 -14.33 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
11 0.00 -0.00 -0.00
9 Tocal 3 112.88 3.90 9.85
4 -112.88 -3.90 0.30
10 Tocal 8 45.12 -3.90 -4.67
9 -45.12 3.90 -5.48
c ar r egamento 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -1.41619e-0004 -8.17524E-0004 2.72690E-0004
2 global -1.41619e-0004 -6.53910e-0004 2.72690E-0004
3 global -1.41619e-0004 -1.38633E-0004 1.33753E-0004
4 global 6.09791E-0032 -3.39955E-0030 9.54839e-0032
5 global -1.41288E-0004 -9.89303e-0005 6.81751E-0005
6 global -1.39936E-0004 -1.10674E-0004 -3.25012e-0006
7 global -1.38584E-0004 -4.11681E-0005 6.32433E-0005
8 global -1.38253e-0004 7.60807E-0006 8.15332e-0005
9 global -6.09791e-0032 1.86565E-0031 1.85801E-0031
10 global -1.38253E-0004 2.19855eE-0004 1.09111e-0004
11 global -1.38253e-0004 2.85322e-0004 1.09111e-0004
reacgdes nos apoios
né sistema forca forcga momento
X y z
4 global -1.77 98.44 -2.76
9 global 1.77 -5.40 -5.38
Resultante -0.00 93.04 198.10
NOTA: i o
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de eguilibrieo
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X % Zz
-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 -45.09 -0.00
3 0.00 45.09 -90.18
3 Tocal 3 =-1.77 53.35 82.82
5 L.77 -53.35 -48.14
4 Tocal 5 =-1.77 22.13 48.14
6 1.77 -23.13 13.16
5 Tocal 6 =-1.77 2.36 -13.16
7 i 4 -2.36 19.42
6 local rd -1.77 -3.55 -19.42
8 1.77 3.55 17.11
7 Tocal 8 -0.00 -8.95 -17.90
10 0.00 8.95 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 98.44 1.77 7.36
4 -98.44 =1.77 -2.76
10 Tocal 8 -5.40 =L I7 0.79
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9 5.40 1.77 -5.38
c ar r e gamento 4
Titulo : Wvento
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X 2z

1 global 8.72298E-0005 2.?0980E~000§ -9.69867e-0006
2 global 8.59637E-0005 2.12788E-0005 -9.69867E-0006
3 global 8.17432E-0005 1.88150E-0006 -9.69867E-0006
4 global 1.30682E-0031 4.61380e-0032 -1.82560e-0031
5 global 8.10821E-0005 -2.43307E-0006 -5.57442E-0006
6 global 7.83869E-0005 -1.20498E-0006 2.23955E-0006
7 global 7.56917E-0005 1.5771B8E-0006 -4.40152E-0006
8 global 7.50307E-0005 -1.88150E-0006 -8.23808E-0006
9 global 1.21583E-0031 -4.61380E-0032 -1.68822E-0031
10 global 7.50307e-0005 -1.83577E-0005 -8.23808E-0006
11 global 7.50307e-0005 -2.33005E-0005 -8.23808e-0006

reacdes nos apoios

né sistema forga forca momento
X z

4 global -3.78 -1.35 5.29
9 global -3.52 1.34 4.89
Resultante -7.30 0.00 18.99

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 30 -0.00 -0.00
2 -7.30 0.00 -0.00
2 Tocal 2 7.31 -0.00 0.00
3 -7.31 0.00 -0.00
3 Tocal 3 3.52 -1.34 -4,55
5 -3.52 1.34 3.68
4 Tocal 5 3.52 -1.34 -3.68
6 -3.52 1.34 0.14
5 Tocal 6 3.52 -1.34 -0.14
7 -3.52 1.34 -3.40
6 Tocal 7 3.52 -1.34 3.40
8 -3.52 1.34 -4.27
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 -1.34 3.78 4.55
4 1.34 -3.78 5.29
10 Tocal 8 1.34 3.52 4.27
) -1.34 -3.52 4.89

Fim Do Programa
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Dimensionamento da Travessa de P2

| Lt |
[ |
hy
Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
/]/ /L fo (MPa) = 20.0
i z I f.x (MPa) = 500.0
a(m)= 1.200
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da secao
I—{ S(m2)= 1.8
3 g=S*250 g (tfim)= 4.5
Ntrav = g *Lr

Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexao
a) Segao do apoio b, (m) = 1.20
Mg (tfm)= -135.8 (reacdo de carga permanente das vigas )
Mg1 (ttm)= -105.9 (reacdo de carga movel das vigas)

Mg2 (tf.m)= -8.9 (vento na superestrutura)

Mg=14*Mg+14* Mg +07* Mg,

Md (th.m) = 344.6

a = fed*bw*0,272 Z =d-0,4*x a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 4352 -1523.2 3446 1720241
c=Md
x (m)= 0.243
z(m)= 1.303 kmd = 0.110
x/d=0.174

As (cm?) = 60.84
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b) Sec¢ao do vao b, (m}= 1.20
Mg (tf.m) = 34.1 (reac@o de carga permanente das vigas )
Mg1 (tf.m)= 18.3 (reac@o de carga movel das vigas)
Mg2 (ttm)= 0.2 (vento na superestrutura)

Mg=1,4*My+14*Mg +07* M,

Md (tf.m) 73.6
a = fed*bw*0,272 Z=d-0,4*x a b [ A
= -0,68*bw*d*fcd 4352 -1523.2 73.6 2192068
¢ = Md
x (m)= 0.049 kmd = 0.023
z(m)= 1.380 As (cm?) 12.26
x/d= 0.035
c¢) Armadura minima
0.15
min e =
A.\: = 1 00 bn' hi’

As™ (cm?) = 27.0
Dimensionamento ao Cisalhamento
a) Secdo do apoio a esquerda bw (m) = 1.20
Vg (tf)= 72.0 (reagdo de carga permanente das vigas )
Vg (tf) = 53.0 (reag@o de carga movel das vigas)

Ve =14*V,+14*V,
Ve (t) = 174.9

Verificagido do Concreto
Vg = Vi onde :
Vi = 0,30-f, -b, -d
Vraz () =672.0

Contribuicdo do Concreto
Vud = zsﬁl : rrd 'b\\ d

Trg = 0,0351 * ( fox )2° (MPa) Trg (MPa) = 0.259
B1=1,00 (concretoarmado )

Ved (tf) = 108.6
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Calculo da Armadura Transversal

de = Ve — Vcr.l
Asw _ de
s 0,90-d-f,,
o =2, 1 506015
s b

Vwd (tf) = 66.3
Aufs= 121 (cmP/m)
pw= 1500 (cm*m?)
b) Sec¢do do apoio a direita
Vg (tf) = 102.0 (reagéo de carga permanente das vigas )
Va1 (tf)= 71.4 (reac@o de carga moével das vigas)

Vg2 (tf)y= 2.7 (vento na superestrutura)

Veg=1,4*Vy+14*Vy + 0,7 * Voo
Vi (i) = 244.6

Cdlculo da Armadura Transversal

de — V-il.l = V

ed
Asw e de
S 0,90-d-f, 4
po =2, 1 50015
s b,

Ved (tf) = 108.6

vwd (tf) = 135.9
Agls= 248 (cmzfm)
pw= 2068 (cm’m?)
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Portico Plano Travessa P2 Ponte 42,5m

coordenadas dos nos

0

H O Woo o W ko -

(odll

o

0.

4]

0.6

HHEWWoWmwWwNN

.6
.6
“2
=
.5
.2
i
52
.8

000
000
000
000
500
000
500
000
000
000
000

condicoes de contorno
4 111
9 111

0

os de material
1 2884760.0000

os de secao
1.800E+0000 1.800E+0000
8.000E-0001 8.000E-0001

Wi O W wwwo www

0.2000 0.0000100000

propriedades dos elementos

0

numero de carregamentos 4
carregamento 1

O W oD~ W WD

—

=
M WO M~ oWk

cargas nodais
PY -60.280
PY -58.070
PY -58.070
PY -58.070

0

r
U
U
U
u
U
U
]
u

MO~ s WD O -Jdy U N

PY -60.280
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0.

0
0
0
0.
0
0
0

o
OB HO®-do W

1

e e e I T R

1

O R e e el )

L4000
L4000
L4000
.0000
L4000
L4000
L4000
L4000
.0000
L4000
L4000

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 PTC
cargas nodais
2 PY -52.960

5 PY -45.330
6 PY -37.710
7 PY -30.090
10 PY -22.460
0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais
2 PY -47.910

5 PY -31.960
6 PY -23.250
7 PY -7.300
10 PY 8.650
0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais

1 PX 10.860

0

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

TITULO : Travessa P2 Ponte 42,5m

DATA : 3/22/2006(quarta-feira)
HORA T 2:44:36 PM
ARQUIVO DE DADOS : 4-travessap2_42,5m.slt

TIPO DA ESTRUTURA : portico plano

unidade utilizadas
forca : nao informada.
comprimento : nao informada.
coordenadas nodais
né sistema coordenada coordenada coordenada
X y z
1 global 0.00e+0000 3.40E+40000 0.00e+0000
2 global 6.00e-0001 3.40e+0000 0.00E+0000
3 global 2.60e+0000 3.40e+0000 0.00e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 3.40e+0000 0.00e+0000
6 global 5.90e+0000 3.40E+0000 0.00e+0000
7 global 8.55e+0000 3.40e+0000 0.00e+0000
8 global 9.20e+0000 3.40e+0000 0.00e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00e+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 3.40E+0000 0.00e+0000
11 global 1.18e+0001 3.40E+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 0.0DE+0000
9 111 0.0e+0000 0.0e+0000 0.0E+0000

nimeroc de nos com restrigio ...... 2

propriedades dos elementos
barra material secao no inicial no final comprimento
6.00E-0001
.00E+0000
. 50E-0001
.656+0000
.65E+0000
.50E-0001
.00E+0000
.00E-0001
. 40E+0000
. 40E+0000

i
OB O~ W

D 00 ] T B L) P

ettt e e et ek et

B P = e e e
=

WO NWh

LA LU T P O P P O P

[

nimeroc de elementos ...... 10

propriedades dos materiais

material : 1
M. Elasticidade ..... 2.885e+0006
M. E. Transversal ... 1.202e+0006
C. POISSON vvuuvnnnan 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 &.00e-0001 4.27e-0002

médulos de flexdo

wZ
1.00e+0000
2 1.00e+0000

tipo
1

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 -60.28 0.00
5 global 0.00 -58.07 0.00
6 global 0.00 -58.07 0.00
7 global 0.00 -58.07 0.00
10 global 0.00 -60.28 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo Ta Tb px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
1 local 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
cargas nodais
né sistema forca forca momento
X z
2 global 0.00 -52.9% 0.00
5 global 0.00 -45.33 0.00
6 global 0.00 -37.71 0.00
7 global 0.00 -30.09 0.00
10 global 0.00 -22.46 0.00
fim do carregamento ...... 2
carregamento 3 - PMC
cargas nodais
né sistema forca forca momento
x y z
2 global 0.00 -47.91 0.00
5 global 0.00 -31.96 0.00
6 global 0.00 -23.25 0.00
7 global 0.00 -7.30 0.00
10 global 0.00 8.65 0.00
fim do carregamento ...... 3
carregamento 4 - Vento
cargas nodais
né sistema forca forcga momento
X y z
1 global 10.86 0.00 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: 1.5£+0002

Existe probabilidade de

corretos nos deslocamentos calculados seja

que o nimero de algarismos

c arr egamento 1
Titulo : Peso Proprio
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
X % z
1 global -3.09291e-0006 -8.13516E-0004 2.25280E-0004
2 global -3.09291E-0006 -6.77998E-0004 2.25114€E-0004
3  global -3.09291E-0006 -2.56251E-0004 8.81160e-0005
4 global 1.13597E-0031 -4.05995E-0030 -1.18652E-0031
5 global -2.48370E-0006 -2.51347E-0004 2.71271E-0005
6 global 1.80355E-0018 -3.13932e-0004 1.34779e-0019
7 global 2.48370E-0006 -2.51347E-0004 -2.71271E-0005
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8 global 3.09291E-0006 -2.56251E-0004 -8.81160E-0005
9 global -1.13597e-0031 -4.05995e-0030 1.18652E-0031
10 global 3.09291E-0006 -6.77998E-0004 -2.25114e-0004
11 global 3.09291E-0006 -8.13516E-0004 -2.25280E-0004
reacodoes nos apoios

né sistema forga forca momento

X Zz
4 global -4.87 1?3.9§ 5.08
9 global 4.87 173.94 -5.08
Resultante 0.00 347.87 2052.43

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 relagdo a origem )
orga forca momento
X i
0.000 O.Dl}f‘]’ 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 2.70 -0.81
2 Tocal 2 -0.00 -62.98 0.81
3 0.00 71.98 -135.77
3 Tocal 3 -4,87 101.95 124.31
5 4.87 -99.03 -58.99
4 Tocal 5 -4.87 40.96 58.99
6 4,87 -29.03 33.76
5 Tocal 6 -4.87 -29.04 -33.76
7 4.87 40.96 -58.99
6 Tocal 7 -4.87 -99.03 58.99
8 4.87 101.96 -124.31
7 Tocal 8 0.00 71.98 135.77
10 -0.00 -62.98 -0.81
8 Tocal 10 0.00 2.70 0.81
11 -0.00 -0.00 -0.00
9 local 3 173.93 4.87 11.46
4 -173.93 -4.87 5.08
10 Tocal 8 173.94 -4.87 -11.46
9 -173.94 4.87 -5.08
c a r r e gament¢to 2
Titulo : PTC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
® y z
1 global -7.99739e-0005 -6.97437E-0004 2.06790E-0004
2 global -7.99739e-0005 -5.73363e-0004 2.06790E-0004
3 global -7.99739e-0005 -1.83247E-0004 9.81594€E-0005
4 global 6.72870E-0032 -2.90330E-0030 -3.14373€-0032
5 global -7.96131e-0005 -1.586656-0004 4.86596e-0005
6 global -7.81419e-0005 -1.62481E-0004 3.89980e-0006
7 global -7.66708E-0005 -1.09681E-0004 1.12640E-0005
8§ global -7.63099e-0005 -9.45358e-0005 -6.22771e-0006
9 global -6.72870E-0032 -1.49779e-0030 1.09125e-0031
10 global -7.63099e-0005 -1.89179E-0004 -5.22972e-0005
11 global -7.63099e-0005 -2.20557E-0004 -5.22972e-0005
. reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
x y z
4 global -2.88 124.38 1.35
9 glebal 2.88 64.17 -4.68
Resultante 0.00 188.55 910.41

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacidoc a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrioc
( o equilibrio de momento é feito em relacdao 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 ar r a
barra sistema no forca forca momento
normal cortante etor
1 Tocal 1 -0.00 -0.00 -0.00
2 0.00 0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -52.96 -0.00
3 0.00 52.96 -105.92
3 Tocal 3 -2.88 71.42 97.47
5 2.88 -71.42 -51.04
4 local 5 -2.88 26.09 51.04
6 2.88 -26.09 18.10
5 Tocal 6 -2.88 -11.62 -18.10
7 2.88 11.62 -12.68
b Tocal 7 -2.88 -41.71 12.68
8 2.88 41,71 -39,79
7 Tocal 8 -0.00 22.46 44,92
10 0.00 -22.46 -0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 -0.00
11 -0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 124.38 2.88 8.45
4 -124.38 -2.88 1.35
10 Tocal 8 64.17 -2.88 -5.13
9 -64.17 2.88 -4.68
c ar r egamento 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -1.46118E-0004 -6.64154E-0004 2.03959e-0004
2 global -1.46118E-0004 -5.41778E-0004 2.03959e-0004
3 global -1.46118E-0004 -1.55086E-0004 1.05687E-0004
4 global 2.59792E-0032 -2.45713E-0030 4.51474e-0032
5 global -1.45979e-0004 -1.20449E-0004 5.80494e-0005
6 global -1.45411E-0004 -1.07145e-0004 5.95478e-0006
7 global -1.44843E-0004 -3.50079E-0005 5.30515E-0005
8 global -1.44703e-0004 5.15252E-0006 6.53839e-0005
9 global -2.59792e-0032 8.16346E-0032 9.94180e-0032
10 global -1.44703E-0004 1.67573E-0004 8.31266E-0005
11 global -1.44703E-0004 2.17449e-0004 8.31266E-0005
reacgdes nos apoios
né sistema forca forcga momento
X y z
4 global -1.11 105.27 -1.93
9 global 1,11, -3.50 -4,26
Resultante 0.00 101.77 235.33
NOTA: i o
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.
diferenca de eguilibrieo
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forca forca momento
X % Zz
0.000 -0.00 -0.000
e s for ¢ os n_ a s b a r r a
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 -47.91 -0.00
3 0.00 47.91 -95.82
3 Tocal 3 -1.11 57.36 90.10
5 1.11 -57.36 -52.82
4 Tocal 5 -1.11 25.40 52.82
6 1.11 -25.40 14.48
S Tocal 6 -1.11 2.15 -14.48
7 1.11 =2.15 20.17
6 local 7 -1.11 -5.15 -20.17
8 2 v 5.15 16.82
7 Tocal 8 -0.00 -8.65 -17.30
10 0.00 8.65 0.00
8 Tocal 10 0.00 0.00 -0.00
11 -0.00 -0.00 -0.00
9 Tocal 3 105.27 1.11 5.72
4 -105.27 -1.11 -1.93
10 Tocal 8 -3.50 -1.11 0.48
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9 3.50 1.11 -4.26
c ar r e gamento 4
Titulo : Wvento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X % 2
1 global 1.93477e-0004 3.71422e-0005 -1.27770E-0005
2 global 1.92222e-0004 2.94759e-0005 -1.27770e-0005
3 global 1.88040E-0004 3.92183e-0006 -1.27770E-0005
4 global 1.28785E-0031 6.21361E-0032 -2.29733E-0031
5 global 1.87371E-0004 -1.77655E-0006 -7.40945e-0006
6 global 1.84644E-0004 -7.38975E-0007 2.53637E-0006
7 global 1.81918e-0004 1.25167E-0006 -6.69015E-0006
8 global 1.81249e-0004 -3.92183e-0006 -1.18813E-0005
9 global 1.24706E-0031 -6.21361E-0032 -2.22041-0031
10 global 1.81249e-0004 -2.76845E-0005 -1.18813E-0005
11 global 1.81249e-0004 -3.48133e-0005 -1.18813e-0005
" reacdes nos apoios
né sistema forga forca momento
X Z
4 global -5.52 -2.6% 9.84
9 global -5.34 2.66 9.51
Resultante -10.86 0.00 36.92
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 % 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 10.86 -0.00 -0.00
2 -10.86 0.00 -0.00
2 Tocal 2 10.86 -0.00 0.00
3 -10.86 0.00 -0.00
3 Tocal 3 5.34 -2.66 -8.92
5 -5.34 2.66 7.19
4 Tocal 5 5.34 -2.66 -7.19
6 -5.34 2.66 0.13
5 Tocal 6 5.34 -2.66 -0.13
7 -5.34 2.66 -6.92
6 Tocal 7 5.34 -2.66 6.92
8 -5.34 2.66 -8.65
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 -2.66 5.52 8.92
4 2.66 -5.52 9.84
10 Tocal 8 2.66 5.34 8.65
9 -2.66 -5.34 9.51

Fim Do Programa
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 1

———

i

|

|
P.P. do pilar ( f ) = 2.96

Esforgos na base do pilar
*gl+g2+g3
* Carga movel

* Peso proprio do pilar

* Temperatura

* Empuxo de terra sobre as cortinas

h™1" (m) = 1.85

* Empuxo de sobrecarga sobre as cortinas

* Vento

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hipdtese : Nmax

;
}
/
}

htrav

z(m)= 6.60

hpilar P i
n" de pilares = 2

hTra\res.(m) = 1.50
h*™ (m) = 1.20

- N e My provenientes do SALT

- H_ proveniente da distribuicio de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

- ML = I_{L A (hpllar"' hlna\.lessa.)I

- H, proveniente da distribuicao de esforgos

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- N e M provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuicio de esforgos
ja calculado por pilar
- My =HL ¥ (Naterd/3)

9; +:+ 9| C. Movel] p.p.™"™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ [Emp™™| Emp™'*'| Total
N (tf) 146.7 | 113.0 59 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 267.0
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 12.8 2.0 0.0 2.0 0.6 2.3 19.7
H; (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 37
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 429 B.7 0.0 6.6 2.0 09 59.1
M (tf.m) 7.0 0.7 0.0 0.0 0.0 53 0.0 0.0 0.0 13.1
2? Hipotese : Nmin
s+ 2+ 9| C. Movel] p.p.”™ | Temper. | Frenagem| Vento Emp™™ [Emp**™™| Emp"™™'| Total
N (tf) 146.7 -5.7 59 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 148.3
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 12.8 2.0 0.0 2.0 0.6 2.3 19.7
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 37
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 429 6.7 0.0 6.6 20 09 59.1
M ttm)| 70 | 45 | 00 | 00 | 00 53 00 | 00 | oo | 168
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direc&o Longitudinal
l, (m)=1.85 d(m)= 0.75
Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0123 m
e >

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((I)?10)*(1/r)  1/r=(5*10°)/d
e, (m) = 0.0091

€iotal_long. (M)= 0.029 m

Direcao Transversal
I, (m)=1.85 d(m)= 0.75
Excentricidade Acidental
1,/300=0.0123 m
e, >
0,02m

Excentricidade Segunda Ordem
e, = ((I0)2!10)*(1lr} 1/r = (5*10°)/d

€; (m) = 0.0091
Etotal_transv. (m)=0.029 m

Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

Nd = 1‘40 " (N91+92+93 + Npp Pilar + Np.p TravessaJ + {1-40 ou 0-?0) * N:.argamével + (1-40 ou Or?o) * Nvento
HLd = 1|40 * [HEmpTerra + HEmpTarPiIar) + 1|20*HTemp + (1,40 ou 0|70) e Hfren + (1140 ou 0~70) % HEmpSoh

|VIL&:I = (1-40 3 (HEmpTe:Ta + HEmpTerPiIar) + 1s20'HTernp + (1|40 ou Ou?o} * Hllan + (1r40 ou 0|70) " HEmDSOb)'
" hpil+lrau +Nd* eTnhal_Lnng

Hrg =(1,40 ou 0,70) * Hyvento

Mg = (1,40 * Mr(grsg2+ga + (1,40 ou 0,70) * Micargamoével + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + Nd * €1eal_transy
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12 Hip6tese : Nmax

g, + 6+ gs| C. Mével| p.p.™™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp"™™ |Emp**™| Emp"**'| Total
Ny (tf) 2054 | 158.3 8.3 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 372.9
Ha (th| 00 | 00 | 00 | 128 | 30 | 00 28 | 04 | 33 | 222
Her ()| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 26 00 | 00 | 00 26
My (ttm) 00 | 00 | 00 | 429 | 94 | 00 | 93 | 14 | 13 | 751
IM_dT{tf.m} 99 1.0 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 255
27 Hipétese : Nmin
a9, + g+ 03| C. Movel| pp.™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp"™™ |Emp®*| Emp"*"*'| Total
Ny (tf) 205.4 -7.9 8.3 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 206.7
Ha (h| 00 | 00 | 00 | 128 | 30 | 00 28 | 04 | 33 | 222
Her(h | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 26 00 | 00 | 00 26
My (tfm)] 00 | 00 | 00 | 429 | 94 | 00 | 93 | 14 | 13 | 702
IM_dT{tf.m} 9.9 6.3 0.0 0.0 0.0 37 0.0 0.0 0.0 259

Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

Longity

dinal
—»

>

v =Nd/(Ac*fed )

l_llong=Md1(Ac*b‘fcd)

Litransy = Md/(Ac*a™*fed)

Dimensionamento da Base do Pilar

17 Hipétese

N (tf) = 372.92

M, (tf.m) = 75.06
MY (tf.m) = 25.46

a(m)= 0.80
b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
fu (MPa) = 20.0
f (MPa) = 500
A= o-A -f,
- t_\d
V= 0.408 _
Hiong = 0.103 | Abaco ® = 0.200
H transv = 0.035

As (cm?) = 39.25
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2% Hipétese
Ny (tf) = 206.74 V= 0226 _
M, (tf.m) = 70.22 Hiong = 0.096 | Abaco ®=0.145
M™™Y, (th.m) = 25.87 LL transv = 0.035

As (cm?) = 28.46
Compressao pela NB-1/78
N (tf) = 372.92
E (MPa) = 288476 Ac™ = Na /(0,85 *fed + 0,8% * E * £0)
€0 = 0.002
fek (MPa) = 20.0
A" (m? )= 0.2338
A (m? ) = 0.6400
A51min (sz )= 18.71 Asrnin =0,8% * Ac™
Asme (sz ) = 32.00 Asmm = 0,5% * A

logo sera adotado :

As"! (cm? ) = 39.25
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 2

i i

l z |
f 1

P.P. do pilar ( tf) = 4.24

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

12 Hipotese : Nmax

hP" (m) = 2.65

}
i
}

htrav

z(m)= 6.60

hptlar
n° de pilares = 2

pTraves (m) =150
h*®™ (m) = 0.00

- N e M; provenientes do SALT

- H_ proveniente da distribuicao de esforgcos
por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio

il ML =~ HL B (hpﬂar + htmvessa)

- 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 distribuicdo de esforgcos
ja calculado por pilar
- M = He " (Natero/3)

Piétar

terra

g, +g,+as| C. Mével | pp. Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp*™*°| Emp™™ | Total
N (th | 173.9 | 1244 8.5 0.0 0.0 27 0.0 0.0 0.0 309.4
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 27 0.8 0.0 6.3
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 0.0 0.0 0.0 5.4
M (tf.m)[ 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 11.3 3.4 0.0 26.1
M;(tf.m)| 52 1.3 0.0 0.0 0.0 9.8 0.0 0.0 0.0 16.3
27 Hipotese : Nmin
g, +a:+gs| C.Movel| pp™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ |Emp*™®™°| Emp"™™ [ Total
N (tf) 173.9 -3.5 8.5 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 181.6
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 2.7 0.8 0.0 6.3
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 54 0.0 0.0 0.0 5.4
M (tf.m)| 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 11.3 3.4 0.0 26.1
M;(tf.m)| 52 4.4 0.0 0.0 0.0 9.8 0.0 0.0 0.0 19.4
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Dire¢ao Longitudinal
I, (m)= 265 d(m)= 0.75
Excentricidade Acidental

,/300= 0.0177 m
€ =

0,02 m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((Io)110)*(1/r) 1r = (5*107)/d
e, (m)= 0.0187

iotal_long. (M)= 0.039 m

Direcao Transversal
Iy (m)= 265 d(m)= 0.95
Excentricidade Acidental

,/300= 0.0177 m
€ =z

002m

Excentricidade Segunda Ordem

ez = ((l)710)*(1/r) 1/r = (5*10™)/d
€, (m) = 0.0148
Eiotal_transv. (m)= 0.035 m

Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

Nd = 1,40 * (Ngysq2+93 *+ No ppiar + No o Travessa) *+ (1,40 0U 0,70) * Neargamsver * (1,40 0U 0,70) * Nyenio
HLd = 1-40 * (HEmpTarra + HEmstrPilar) + 1‘20tHTemp + (1-‘0’(J ou 0‘?0) " Himn + (1-40 ou 0,?0) * HEmpSob

MLd = (1-40 * (HEmpTerla + HEmpTerP'rIar) + 1r20'HTemp + (1|40 ou 0.70) = Hfren + (1|40 ou 0|70) & HErnpSoh:"

; hDi“‘!"&\f +Nd* €Total_Long.
Hyg =(1,40 ou 0,70) * Hyvento

Mrg = (1,40 * Mrigiag243 *+ (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + Nd * €rea_Transv
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12 Hipotese : Nmax

a +QZ+QJ C. Movel | pp™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp*®™*| Emp"™™ | Total
Ny (tf) | 2435 | 1741 11.9 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 431.3
Hg (tF) 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 3.8 0.6 0.0 8.5
Hgr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 3.8
My (tf.m)] 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 0.0 15.8 2.4 0.0 342
Mgr(tfm) 7.2 1.8 0.0 0.0 0.0 6.9 0.0 0.0 0.0 16.0
2? Hipotese : Nmin
g +gz+gﬂ c.Mével | pp™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp™ ™| Emp"™™ | Total
Ny (tf) | 2435 -4.8 11.9 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 252.4
Hq (tF) 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 3.8 0.6 0.0 8.5
Hgr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 3.8
Mg (tf.m)| 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 0.0 15.8 2.4 0.0 342
M (tfm) 7.2 6.2 0.0 0.0 0.0 6.9 0.0 0.0 0.0 20.3
Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya
il a(m)=1.00
Longitudinal b (m) = 0.80 Ac (mz) = 0.80
> a fu (MPa) = 20.0
fy (MPa) = 500
b i
v=Na/(Ac*fed) N ATy
Liong =Md / ( Ac* b * fod ) * iy
}.llransv'—"Mdf(Ac*a*fcd)
Dimensionamento da Base do Pilar
17 Hipotese
Ng (tf) = 431.34 v =0.377
M°™, (th.m) = 34.18 Wing= 0,037 | Abaco  ®= 0000
M"™" (tf.m) = 15.96 M ransv = 0,014
As (cm?) = 0.00
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2" Hipdtese
N (tf) = 252.39 v =0.221
M, (tf.m) = 34.18 Ming= 0,037 | Abaco ©=0.100
M (tf.m) = 20.29 W wansv = 0,018

As (cm?) = 2453
Compressao pela NB-1/78
No () = 431.34
E (MPa) = 288476 A" = Nd /(0,85 *fea + 0,8% *E *€0)
€o= 0.002
fex (MPa) = 20.0
A (m?) = 0.2705
A (m? ) = 0.8000
Aslmln (cmz ) = 2164 Asmin = 0,80/0 * A pec
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 3

I

I

i

I

P.P. do pilar ( tf) = 2.96

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

h™ (m) = 1.85

}
}
i
|

hiray

hipitar

n° de pilares = 2

hT;aues. (ITI) - 150
h®*™ (m) = 1.20

z(m)= 6.60

- N e M; provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuicao de esforgos

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de

cada apoio

- ML = HL * (hpilar + htravessa)

- 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 distribuicac de esforgos
ja calculado por pilar

- My = HL * (Natero/3)
1? Hipotese : Nmax
9, + g+ 0| C Movel| pp™ | Temper. |Frenagem| vento | Emp™™ [Emp®™ ™| Emp"*™™| Total
N (tf) 146.7 | 1131 5.9 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 2671
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 12.8 2.0 0.0 2.0 0.6 2.3 19.7
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 3.7
M (tf.m) 0.0 0.0 0.0 429 6.7 0.0 6.6 2.0 0.9 59.1
M (tf.m) 6.7 0.8 0.0 0.0 0.0 5:3 0.0 0.0 0.0 12.8
27 Hipotese : Nmin
g9, +a:+g;| C. Movel| p.p™™ | Temper. |Frenagem| vento | Emp®™™ [Emp®™=| Emp*™™™'| Total
N (tf) 146.7 -5.7 5.9 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 148.3
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 12.8 2.0 0.0 2.0 0.6 2.3 19.7
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 37
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 429 6.7 0.0 6.6 20 0.9 59.1
M(ttm)| 67 | 42 | 00 | 00 | 00 53 00 | 00 | 00 | 162
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Dire¢ado Longitudinal
I, (m)=1.85 d(m)= 0.75
Excentricidade Acidental

,/300= 0.0123 m
e >

0,02 m

Excentricidade Segunda Ordem

&= ((l)%10)*(1/)  1r=(5*10")d
e, (m) = 0.0091

eIzmal_'long. tm)= 0.029 m

Diregéo Transversal
I, (m)=1.85 d(m)= 075
Excentricidade Acidental

l,/300= 0.0123 m
e, >

0,02 m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((Ig10)*(1/r) 1/ =(5*107)/d
e; (m) = 0.0091
eIzulal__r.rana\al. tm)= 0.029 m

Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipdteses

Nd = 1.40 iz (Ng|+g2+93 + Np.p.Piia(+ Np.p anessa) + {1-40 ou 0-70) b Ncalgamf.wel + (1|4D ou 0-70) 5 Nvenlo
HLd = 1|40 * (HEmpTEI'Ta * HEmpTerPJIar) =2 1|20*HTemp + (1-40 ou 0,70) " leen + (1|40 ou 0»70) . HErrlpSob

Mg = (1,40 * (Hemprera * Hempremiiad + 1,20"H1emp + (1,40 0u 0,70) * Hyen + (1,40 ou 0,70) * Hemgsa)-

* hﬂ"*‘lfai' +Nd* €Total_Long.
Hrg =(1,40 ou 0,70) * Hyvento

Myrg = (1,40 * Myig14g2493 + (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + Nd * €rotai Teansw
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1?7 Hipotese : Nmax

9, + 0.+ gs| C. Movel| p.p™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ [Emp* ™| Emp™*| Total
Ny (tf) 2054 | 158.3 8.3 0.0 0.0 09 0.0 0.0 0.0 373.0
Ho (t) | 0.0 0.0 00 | 128 | 30 0.0 28 0.4 3.3 222
Hqr () | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26 0.0 0.0 0.0 26
M. (tf.m)| 0.0 00 | 00 [ 429 [ 94 0.0 93 14 13 75.1
My (tfm)| 9.4 1.1 0.0 0.0 0.0 37 0.0 0.0 0.0 251
2° Hipotese : Nmin
9, + g2+ as| C. Movel| pp™ | Temper. |Frenagem| Vento | Emp®™® [Emp**| Emp'*™| Total
Ny (tf) 2054 -8.0 8.3 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 206.6
Hy (t) | 0.0 0.0 00 | 128 | 3.0 0.0 2.8 0.4 3.3 222
Hgr (tF) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26 0.0 0.0 0.0 2.6
M (tf.m)| 0.0 00 | 00 | 429 | 94 0.0 9.3 14 13 70.2
My (tfm)| 94 58 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 249
Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya
_ a(m)= 0.80
Longitudinal b (m)= 0.80 Ac (mz) =064
> fo (MPa) = 20.0
fx (MPa) = 500
b |
v=Na/(Ac" fed) ~EAS
Long =Ma / (Ac* b * fed ) ¢ f\d
Wtransy = M / (Ac* @ * fed ) '
Dimensionamento da Base do Pilar
1? Hipotese
Ny (t) = 373.00 V= 0.408
M°", (tf.m) = 75.06 Hing= 0103 | Abaco m=0.260
M™% (tf.m) = 25.08 Lt transv = 0.034

As (cm?) = 51.03
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2% Hipdotese
Ng (tf) = 206.63 VvV =0.226
M, (tf.m) = 70.21 LLlong = 0.096 Abaco > ®=0.210
M7, (tf.m) = 24,94 Lt transv = 0.034

As (cm?) = 41.22
Compressao pela NB-1/78
Na (tf) = 373.00
E (MPa) = 288476 Ac™ = Na /(0,85 *fca + 0,8% *E *€0)
go= 0.002
fek (MPa) = 20.0
A" (m?) = 0.2339
A (m? ) = 0.6400
Ast™ (cm?) = 18.71 As™ = 0,8% * Ac™
As2™ (em? ) = 32.00 As™" = 0,5% * Ac

logo sera adotado :

As ' (em? ) = 51.03
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Apoio P1

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarragéo
eviga
. Hulga
ybloco H"e®
N
Bloco
L"9%2
f f
HDIDDU
L Bpioco | Bpioco
I T
hBleco (M) = 1.30

Aploco (m) = 2.80
bbloou (m) = 2.80
hviga de Amarragao (M) = 1.10
Lviga de Amarragao (M) = 3.80
EViga de Amarragao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragéo (tf) = 6.27
* Calculo de N (tf)
gl+g2+g3= 293.48
carga mével Pesq= 113.0
carga movel Pdir= 45.0 N =5146 {f
p.p. pilar= 59
p.p. bloco=  57.2
* Calculo de HL

HL (tf) = 39.4
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* Calculo de HT

HT (tf) = 7.3
* Calculo de ML

ML (tf) = 118.2
* Calculo de MT

MT (tf) = 34.0

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
MT
e d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
; e, (m)= 0.20 N(th = 71.7
i d e, (m) = 0.85
bl Fuo | Fia = 1,40 * N * ((ep-e;) / d) As=Fud/ fyd
Fy —_—
? Fu (tf) = 54.4 As(cm?) = 125
f 5
Voo
.
Diregdo Transversal
P
Mf\d\
e,
= d (m)= 1.20 fyk (MPa) = 500.0
g 4 e, (m) = 0.200 N (th = 71.7
i e, (m) = 0.85
No - Fw:
—r Fia = 1,40 * N * ((e,-e1) / d) As = Fu/ fya
1 Fia (tf) = 54.4 As(cm?)=125
{ I
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PONTIS Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento ref: 6-42_5_BR163bl
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

Ponte 42,5 - 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 X1 ¥E ras 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 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
2 10.00 0.016 0.00025 0.00009  0.00000
3 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
4  10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
5 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
6 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
7 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
8 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
9 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
10 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
PONTIS Consultoria e Projetos Pag: 2
Calculo dos esforcos de estagueamento rRef: 6-42_5_BR163bl
Programa ESTEL pata: 3/22/2006
NRO CARREG 1
Nmax
HT N H1 M1 Mtor Mt
-7.30 -514.60 -39.40 -118.20 0.00 34.00

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.019835 -0.015718 -0.046088 -0.005774 0.000000 0.000096
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ M MY MZ
71.71 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27

2 71.09 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
3 69.64 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
4 69.01 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
5 52.50 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
6 50.42 -0.73 -3.94 0.00 3.30 ~0. 27
7 33.91 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
8 33.28 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
9 31.83 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
10 31.21 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
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Apoio P2

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarragéo
eviga
. Hulga
ybloco H"e®
N
Bloco
L"9%2
f f
HDIDDU
L Bpioco | Bpioco
I T
hBleco (M) = 1.30

Aploco (m) = 2.80
bbloou (m) = 2.80
hviga de Amarragao (M) = 1.10
Lviga de Amarragao (M) = 3.80
EViga de Amarragao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragéo (tf) = 6.27
* Calculo de N (tf)
gl+g2+g3= 347.86
carga mével Pesq= 124.4
carga movel Pdir=  64.2 N =6106 {f
p.p. pilar= 17.0
p.p. bloco=  57.2
* Calculo de HL

HL (t) = 12.6
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* Calculo de HT

HT (tf) = 10.9
* Calculo de ML

ML (tf) = 52.2
* Calculo de MT

MT (tf) = 59.2

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja listagem

encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco Para P2 (Para 1/2 bloco)

Diregao Longitudinal
P

MT

e

e

Nd

s

Diregdo Transversal
P

1T—’\fr

4!

Ne Fud

%

d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
e, (m) = 0.20 N (tf) = 71.2
e; (m)=0.85
Fia = 1,40 * N * ((e;-e) / d) As=Ftd/ fyd
Fid (tf) = 54.0 As (cm?) = 12.4
d(m)=1.20 fyx (MPa) = 500.0
e; (m) = 0.200 N(th)=71.2
e, (m)= 0.85
Fta = 1,40 * N * ((e;-e) / d) As=Fta/ fya
Fia (tf) = 54.0 As(cm?) =124
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PONTIS Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento ref: 7-42_5_BR163b2
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

Ponte 42,5 - 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
10 1 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST X1 ¥E ras 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 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
2 10.00 0.016 0.00025 0.00009  0.00000
3 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
4  10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
5 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
6 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
7 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
8 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
9 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
10 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
PONTIS Consultoria e Projetos Pag: 2
Calculo dos esforcos de estagueamento rRef: 7-42_5_BR163b2
Programa ESTEL pata: 3/22/2006
NRO CARREG 1
Nmax
HT N H1 M1 Mtor Mt
-10.90 -610.60 -12.60 -52.20 0.00 59.20

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.029624 -0.018651 -0.015256 -0.002378 0.000000 0.000165
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ M My MZ
71.17 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40

2 70.09 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40
3 67.60 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40
4 66.52 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40
5 62.84 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40
6 59.28 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40
7 55.60 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40
8 54.52 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40
9 52.03 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40
10 50.95 -1.09 -1.26 0.00 1.01 -0.40
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Apoio P3

Esforgos em Servico na Base do Bloco

Viga de Amarragéo
eviga
. Hulga
ybloco H"e®
N
Bloco
L"9%2
f f
HDIDDU
L Bpioco | Bpioco
I T
hBleco (M) = 1.30

Aploco (m) = 2.80
bbloou (m) = 2.80
hviga de Amarragao (M) = 1.10
Lviga de Amarragao (M) = 3.80
EViga de Amarragao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragéo (tf) = 6.27
* Calculo de N (tf)
gl+g2+g3= 293.48
carga mével Pesqg= 113.1
carga movel Pdir=  44.9 N =5146 {f
p.p. pilar= 59
p.p. bloco=  57.2
* Calculo de HL

HL (tf) = 39.4
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* Calculo de HT

HT (tf) = 7.3
* Calculo de ML

ML (tf) = 118.2
* Calculo de MT

MT (tf) = 34.0

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionamento do Bloco de P3 (Para 1/2 bloco)
Diregao Longitudinal

P
MT
e d(m)=1.20 fyk (MPa) = 500.0
; e (m)= 0.20 N (th) = 71.7
i d e, (m) = 0.85
bl Fuo | Fia = 1,40 * N * ((ep-e;) / d) As=Fud/ fyd
Fy —_—
? Fu (tf) = 54.4 As(cm?) = 125
f 5
o
.
Diregdo Transversal
P
M,
e,
'I—‘I.“ d(m)=1.20 fy (MPa) = 500.0
; 4 e; (m) = 0.200 N(th =717
l e, (m) = 0.85
Ne y F1d;
b | ——> Fia= 1,40 * N * ((e,-e;) / d) As = Fia / fya
: Fia (tf) = 54.4 As(cm?)=125
] ez 1
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PONTIS Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento ref: 8-42_5_BR163b3
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

Ponte 42,5 - 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
10 1 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST X1 ¥E ras 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 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
2 10.00 0.016 0.00025 0.00009  0.00000
3 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
4  10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
5 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
6 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
7 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
8 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
9 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
10 10.00 0.016 0.00025 0.00009 0.00000
PONTIS Consultoria e Projetos Pag: 2
Calculo dos esforcos de estagueamento rRef: 8-42_5_BR163b3
Programa ESTEL pata: 3/22/2006
NRO CARREG 1
Nmax
HT N H1 M1 Mtor Mt
-7.30 -514.60 -39.40 -118.20 0.00 34.00

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.019835 -0.015718 -0.046088 -0.005774 0.000000 0.000096
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ M MY MZ
71.71 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27

2 71.09 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
3 69.64 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
4 69.01 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
5 52.50 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
6 50.42 -0.73 -3.94 0.00 3.30 ~0. 27
7 33.91 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
8 33.28 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
9 31.83 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
10 31.21 -0.73 -3.94 0.00 3.30 -0.27
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7 PONTE SOBRE O RIO IRIRI
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7 PONTE SOBRE O RIO IRIRI
7.1 CALCULO DA SUPERESTRUTURA

Vao de 21,00 m.

Vaos de 16,95 m com balancos de 1,30 m.
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OBRA: Ponte sobre o Rio Iriri
1 — Céalculo da superestrutura — Vio de 21,0 m

Perfil Longitudinal

Secdo Transversal

Detalhe das vigas nos apoios
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2 - Caracteristicas das se¢bes transversais Viga vdao 21

Secao Corrente

Secdo no Apoio

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

a(m)= 0.800
b (m)= 0.120
c(m)= 0.048
d(m)=1.232
e (m)= 0.500
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3 - Calculo das cargas permanentes

3.1 - Caracteristicas geométricas das vigas

Viga Isoclada
Secdo | 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) 5 -
Ws' (m3)] 0.163 0.197
Wi(m3) | 0.148 0.177

Viga de Bordo Viga Central
bf (m) = 2.525 bf (m) = 2.650

bf & a largura efetiva da mesa de contribui¢céo

Viga Conjunto Viga Conjunto
Secao | Secao Secéo | Secao
Corrente| Apoio Corrente| Apoio
S(m2) | 0.950 1.248 S(m2) | 0.975 1.273
J(m4) [ 0.249 0.307 J(m4) | 0252 0.313
Vs (m) | 0.459 0.555 Vs (m) | 0.450 0.546
Vs' (m) | 0.258 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)| 0.561 0.573
Ws' (m3)] 0.962 0.865 Ws' (m3)| 1.008 0.905
Wi(m3) | 0218 0.294 Wi(m3) | 0.214 0.296

3.2 - Peso proprio da viga (g1 )

Carga distribuida
g1 = Scorrente * 2,50 gl (tffm)= 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 - Scorrente ) * 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
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Resumo g1
Pa =] P Pa
a g1 a
Y A A l l l l l r Y
LN i N
| vao 1
I T
Pa=P1+P2
Lvao (M) = 20.30 a(m)= 0917 Pa(tf) = 0.52
g1 (tfim)= 1,113 P (tf) = 0.75
Esforgos Seccionais
Reagdes
R1 (tf) = 12.56
R2 (tfy = 12.56
Esforcos
Secéo | Q(tf) | M (tf.m)
0 12.0 0.0
1 9.0 21.3
2 6.8 374
3 4.5 48.8
4 2.3 55.7
5 0.0 58.0
Tensbtes
Gs = M / Wsisolada Gi = - M/ Wiisolada
. os’
Secéo |os (tf/im2) (tfim2) i (tfim2)
0 - 0 0
1 = 131 -144
2 - 229 -252
3 - 300 -330
4 - 342 -376
5 - 356 -392
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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-(Sapoio-j*f)]/2}*esp*2,

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

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) = 20.30

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-(Sapoio-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 A 4 l A d
4 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 = 20.30
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Esforgos Seccionais

Reagdes
R1 (tf) = 14.38
R2 (tf) = 14.38
Esforgos
Secéao Q (t) | M (tf.m)
0 13.2 0.0
1 10.7 24.3
2 8.1 43.3
3 5.5 57.2
4 3.0 65.8
5 0.4 69.3

Tensdes
as = M/ Wsisolada
agi= - M/ Wiisolada

Segdo |[os (tf/m2) (tf?:ﬁ) oi (tm2)
0 = 0 0

1 & 149 164
2 . 266 293
3 3 351 ~386
4 . 404 ~445
5 - 425 468

3.4 - Sobrecarga Permanente ( g3)

Viga de Bordo

carga distribuida
Pavimentagao asfaltica
ga=L*h*240

h (m) = 0.10
L(m)=2.13

ga (tff/m) = 0.510

guarda-rodas

ge (tffm) = 0.580

g3=ga+gn

g3 (tffm) = 1.090

Esforgos Seccionais

Reagdes
R1 (tf) = 16.22
R2 (tfy = 16.22
Esforgos
Secaéo [ Q(tf) | M(th.m)
0 14.3 0.0
1 11.6 26.3
2 8.9 47.1
3 6.2 62.5
4 3.5 72.4
5 0.8 76.8
Tensodes

os = M / Wsisolada
agi = - M/ Wisolada

os

Seg@o |os (tm2)| oo |0 (im2)
0 - 0 0
1 Z 161 178
2 - 289 318
3 z 383 422
4 : 444 489
5 - 471 519

Viga Central

carga distribuida
Pavimentagao asfaltica
g3=L*h*240

h (m) = 0.10
L (m)= 2.65

g3 (tfim) = 0.636
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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
| 1
P1 (tf) = 0.33
ga ( tfim) = 1.090
Lvao (M) = 20.30
Reacdes
R1 (tf)= 11.39
R2 (tf) = 11.39
esforcos
Secéao Q(t) | M (tf.m)
0 11.1 0.0
1 8.9 20.2
2 6.6 359
3 4.4 47.2
4 2.2 53.9
5 0.0 56.1
Tensbes
Gs = M/ Wseonjunto
as =M/ Ws’ conjunto
agi = - M/ Wiconjunto
os ;
Secao |os (tffm2) (tfim2) i (tfim2)
0 0 0 0
1 37 21 -93
2 66 37 -165
3 87 49 -216
4 99 56 -247
5 103 58 -257

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 ( tfi/m) = 0.636
Lvac (m) = 20.30

Reacdes
R1 (tf) = 6.65
R2 (tf) = 6.65
esforcos
Secéo [ Q(tf) | M (tf.m)
0 6.5 0.0
1 52 11.8
2 3.9 21.0
3 26 27.5
4 1.3 31.5
5 0.0 32.8
Tensdes

os = M / Wsconjunto
as’ =M/ Ws’ conjunto
agi= - M/ Wiconjunto

Secdo |os (tm2) (m‘,’%z) Gi (tfim2)
0 0 0 0
1 21 12 55
2 37 21 08
3 49 27 129
4 56 31 147
5 58 33 153
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4 - Calculo dos esfor¢cos de carga movel
4.1 - Distribuicao transversal do trem-tipo para obtencao do trem-tipo longitudinal

V1
6,00*¢  6,00*¢
0,50] 2.0

- L, | L i L
Lo (m) = 1.20 Vao (m) = 21.0
Lv(m) = 2.65 0= 1253
a= 0.660 c= 0623 e = 0.400 g = 0.000
b= 0.600 d= 0472 f= 0.200 Lq (m) = 8.750
P=6*¢p*(c+d) P (tf) = 8.227
q=050*0*(a*Le)/2 q (tf/m) = 1.810
V2
6,00" ¢ 6,00 * o
| 0,50 20 0.50* o

L
| 1 |
| 1
I | | | | |
I Ly ] I I L, I L, [ L, 1
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 (th) = 5.617
q=0,50*¢*(a *Lq)/2 q (tfim) = 1.536
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Linha de Influéncia Momento Fletor

S
]
o o A
. X h L-x .
I | |
k=(L-x)*x/L L (m)= 21.00
a=(x-30)*(L-x)/L c=[(L-x)-15]*x/L
b=(x-15)*(L-x)/L d=[(L-x)-30]*x/L
Secéo x (m) K a b c d
S0 0.000 0.000 | -3.000 | -1.500 | 0.000 0.000
S1 2.1 1.890 | -0.810 | 0.540 1.740 1.590
S2 4.2 3.360 0.960 2.160 3.080 2.760
S3 6.3 4.410 2.310 3.360 3.960 3.510
S4 8.4 5.040 3.240 4.140 4.440 3.840
S5 10.5 5.250 3.750 4.500 4.500 3.750

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

Linha de Influéncia de Esfor¢co Cortante

__Ta[elk
A Jofe [ —— &

1 X | L-x |
I I 1
k=-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)= 210 d=(L-x-30)*qg/(L-x)

Secéo X (m) Kk q a b c d
S0 0.00 0.000 1.000 0.000 0.000 0.929 0.857
S1 2.10 -0.100 0.900 0.000 -0.029 0.829 0.757
S2 4.20 -0.200 0.800 -0.057 | -0.128 0.729 0.657
S3 6.30 -0.300 0.700 -0.157 | -0.229 0.629 0.557
S4 8.40 -0.400 0.600 -0.257 | -0.329 0.529 0.457
S5 10.50 -0.500 0.500 -0.357 | -0.429 0429 0.357

P*(gq+c+d)+p*q*(L-x)/2
.=P*(k+a+b)+p*k*x/2
LI Reacéao de apoio
3xP

1,000 p
=4
a
b\

-
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(L-1,500*/L
(L-3,00)*/L

a
b

L(m) = 21.0
a=0.929
b= 0.857

Rmax=p*L/2+P*(1+a+b)]

Rmin =0

Viga de bordo (V1)

Viga de central (V2)

Rmax = 41.92 Rmax = 31.78
Rmin = 0 Rmin=0
Esforgos Viga V1
P (tf) = 8.227 Cortante Momento
p (tm) = 1.810 Secao |V« (tm) [V-(t.m) |M« (tt.m) M- (t.m)
S0 41.9 0.0 0.0 0.0
S1 35.8 -1.2 78.9 0.0
S2 30.1 -3.9 139.4 0.0
S3 24.8 -7.4 181.6 0.0
S4 19.9 -11.2 207.8 0.0
S5 15.3 -15.3 217.0 0.0
Tensdes normais
as = M/ Wscorrente os = M/ Ws’ corrente Gi = - M/ Wicorente
secio |ws(m3)[ws m3)] WM lostm2)| . | (tfim2)
(m3) {tfm2)
0 0.554 | 0.86479| 0.294 0 0 0
1 0.5428 | 0.96213 | 0.2182 145 82 -361
2 0.5428 | 0.96213| 0.2182 257 145 -639
3 0.5428 | 0.86213 | 0.2182 334 189 -832
4 0.5428 | 0.96213 | 0.2182 383 216 -953
5 0.5428 | 0.96213 | 0.2182 400 226 -995
Esforcos Viga V2
P (tf) = 5.617 Cortante Momento
p (tffm) = 1.536 Secdo |V+ (th.m) |V- (t.m) |M+ (tf.m) [M- (tf.m)
S0 31.8 0.0 0.0 0.0
S1 27.0 -0.9 59.8 0.0
S2 226 -2.8 105.8 0.0
S3 18.5 -5.3 137.9 0.0
S4 14.7 -8.1 157.8 0.0
S5 11.3 -11.3 164.7 0.0
Tensdes normais
os = M/ Wscorrente os =M/ WS’ corrente oi = - M/ Wicorente
Secao |Ws (m3) [Ws' (m3) Wi os (tfim2) i ai (tf/m2)
(m3) (tf/m2)
0 0.573 0.905 0.296 0 0 0
1 0.561 1.008 0.214 107 59 -279
2 0.561 1.008 0.214 189 105 -494
3 0.561 1.008 0.214 246 137 -544
4 0.561 1.008 0.214 281 157 -737
5 0.561 1.008 0.214 294 163 -770
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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
1 192.6 -40.6 -46.9 1 163.2 -34.4 -39.8
2 267.7 -30.3 -129.6 2 218.6 -24.8 -105.8
3 278.9 0.0 -163.9 3 2271 0.0 -133.4
4 279.7 0.0 -164.4 4 230.1 0.0 -135.2
5 280.4 0.0 -164.8 5 231.6 0.0 -136.1
Gs=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) (tHm2) i (tfim2)
0 0.743 = 0.197 0177 - 0 0
1 0.445 - 0.163 0.148 - 145 750
2 0.445 = 0.163 0.148 = -194 1477
3 0.445 - 0.163 0.148 = -379 1734
4 0.445 - 0.163 0.148 - -380 1739
5 0.445 - 0.163 0.148 - -381 1744
Tempo T =00
. Wi as’
Secdo | S (m2) |Ws (m3) |Ws' (m3) m3) |° (tfim2) (tHm2) ai (tfim2)
0 0.743 - 0.197 0.177 = 0 0
1 0.445 - 0.163 0.148 - 123 636
2 0.445 - 0.163 0.148 - -158 1206
3 0.445 - 0.163 0.148 - -308 1412
4 0.445 B 0.163 0.148 B -312 1431
5 0.445 - 0.163 0.148 - -315 1440
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Segunda etapa de protensao

Tempo T=0 Tempo T = 00
Secao N (tf) Q(th [ M (tf.m) Secéo 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 67.9 -10.1 -51.1 3 54.9 -8.2 -41.3
4 71.9 0.0 -75.6 4 56.7 0.0 -59.7
5 72.3 0.0 -76.0 5 57.4 0.0 -60.4
Gs=N/S+M/Ws
Gs=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws
Tempo T=0
. Wi os’
Secao | S(m2) | Ws (m3) |Ws' (m3) (m3) s (tfim2) (tHm2) ai (tffm2)
0 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
1 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 0 0 0
2 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 0 0 0
3 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 -23 18 306
4 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 -64 -3 422
5 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 -64 -3 424
Tempo T = 00
« . Wi os’
Secao | S(m2) | Ws (m3)|Ws' (m3) (m3) os (tfim2) (tHm2) ai (tfim2)
0 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
1 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 0 0 0
2 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 0 0 0
3 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 -18 15 247
4 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 -50 -2 333
5 0.9504 | 0.543 0.962 0.218 -51 -2 337
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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

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte 339



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE
Ga CENTRAN | OBRAS.DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
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

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte

341



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

Rev. 00

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
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-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
. vao biapoiado de 21,00m -viga de Bordo - Segunda Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
20.30 .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/CMm2 AsSP= 2.96 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 .950 .249 .962 .218 1.142
2 .950 .249 .962 .218 1.142
3 .950 .249 .962 .218 1.142
4 .950 .249 .962 .218 1.142
5 .950 .249 .962 .218 1.142
6 .950 .249 .962 .218 1.142
7 .950 .249 .962 .218 1.142
8 .950 .249 .962 .218 1.142
9 .950 .249 .962 .218 1.142
1

GRUPO DE CABOS NUM. 1 ( 2 caBos )

CABOS NUM. C5

ANCORAGENS VIVA-VIVA (copico 0)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 2.64 /FINAL= 2.63 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 16.50 /FINAL= 11.00 /

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
SECAOQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
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ANTES DA CRAV. APOS CRAV.
3 .39 -8.50 13173. 11628.
4 .09 .00 12629. 12172.
1 .09 .00 12565. 12235.
6 .09 2.00 12740. 12061.
7 .39 14.00 13493. 11308.

PERDAS POR CRAVACAD DO CONE ATINGIRAM O PONTO INDESLOCAVEL DO CABO

SECAOD

D00 =) TN LA B L P

wn
m
(]
B
=o

WS

TENSAO Mi

PERDA PO

EDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG

(NO TEMPO T = 0)
R PROTENSAO SUCESSIVA = 30.5 K

NUM. TOTAL TENSAO

/CM2)

G/CmM2

SECAD EXCENTR. PONDERADO NO CABO
PONDERADA  DE CABOS MEDIO

1 .00 .00 -30.5

2 .00 .00 -30.5

3 - .79 1.98 11597.3

4 -1.05 2.00 12141.1

3 -1.05 2.00 12204.7

6 -1.05 2.00 12030.1

7 -.75 1.94 11277.0

8 .00 .00 -30.5

9 .00 .00 -30.5

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ

ESFORCO  ESFORCO MOM TENSAO  TENSAO MOM TENSAQ
NORMAL CORT. 1S05T 1S0ST 1S0ST HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SuUP.
™ ™ (™) (T/m2) (T/Mm2) ™) (T/M2)
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
.0 .0 .0 i p -0 .0
67.9 -10.1 -51.1 18.4 305.8 .0 -0
71.9 .0 -75.6 -3.0 422.6 .0 .0
72.3 .0 -76.0 -3.0 424.8 .0 .0
71.2 2.5 -74.9 =2.9 418.5 .0 .0
64.8 16.2 -48.7 17.5 291.7 .0 .0
.0 .0 .0 0 0 .0 .0
.0 .0 .0 0 0 .0 .0

REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAO

APOIO REACAO

b
1 .00
TENSOES NORMAIS DEVIDO AO5S CARREGAMENTOS ATUANTES (EM T/M2)
CARGA PERMAN. Gl CARGA PERMAN. G2 CARGA PERMAN. G3 C.MOVEL MAXIMA +
INF. SUP. INF. SUP INF. SUP. INF.
441.9 21.0 -93.0 .0 .0 81.0 -355.0
931.4 37.0 -165.0 .0 .0 142.0 -628.0
1017.0 49.0 -216.0 1 .0 186.0 -818.0
917.0 56.0 -247.0 .0 .0 212.0 -937.0
884.0 58.0 -258.0 .0 .0 222.0 -978.0
926.9 56.0 -247.0 .0 .0 212.0 -937.0
1022.9 49.0 -216.0 .0 .0 186.0 -818.0
939.5 37.0 -165.0 .0 .0 142.0 -628.0
445.4 21.0 -93.0 .0 .0 81.0 -355.0

[=T=T- 1 ¥- 1 NIV N}

TENSOES NORMAIS NA

VIGA PARA AS DIFERENTES FASES

DE CARREGAMENTO

TEMPO T=0

TENSAOQ
HIPER

INF
(T/m2)

[slelslslelsls]ls]s]

C.MOVEL MAXIMA -

SUP.

j=lslslslelele]ls]ls]

INF.

coooooooo
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NOTAS :
l%TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAQ = + / TRACAQ = -
3)Fl=P+Gl
F2=F14G2
F3=F2+G3
F4=F3+1.0QMAX
F5=F3+I.QMIN
SECAD F1 F2 F3 Fd F5
1 s 424.8 445.8 445.8 526.8 445.8
1. I 441.9 348.9 348.9 -6.1 348.9
2 s 301.4 338.4 338.4 480.4 338.4
21 931.4 766.4 766.4 138.4 766.4
3 s 290.9 339.9 339.9 525.9 339.9
3 I 1322.8 1106.8 1106.8 288.8 1106.8
4 s 363.2 419.2 419.2 631.2 419.2
4 1 1339.6 1092.6 1092.6 155.6 1092.6
5 s 396.9 454.9 454.9 676.9 454.9
5 1 1308.8 1050.8 1050.8 72.8 1050.8
6 s 360.7 416.7 416.7 628.7 416.7
6 I 1345.4 1098.4 1098.4 161.4 1098.4
7. 8 288.1 337.1 337.1 523.1 337.1
7 I 1314.6 1098.6 1098.6 280.6 1098.6
8 s 300.0 337.0 337.0 479.0 337.0
8§ 1 939.5 774.5 774.5 146.5 774.5
9 s 430.0 451.0 451.0 532.0 451.0
9 1 445.4 352.4 352.4 -2.6 352.4
1
TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAQ RETRACAD DEFORM. RELAXACAQ PERDA TENSAO FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO
1 526.5 0 630.0 1156.5 -1187.0
2 526.5 0 630.0 1156.5 -1187.0
3 508.0 1090.1 630.0 2228.1 9369.2
4 496.2 1431.3 630.0 2557.5 9583.6
5 496,2 1376.9 630.0 2503.1 9701.6
6 496.2 1438.8 630.0 2565.0 9465.1
7 508.3 1081.4 630.0 2219.7 9057.2
8 526.5 0 630.0 1156.5 -1187.0
L 9 526.5 0 630.0 1156.5 -1187.0
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAO
ESFORCO ESFORC MOM TENSAD TENSAQ MOM TENSAQ TENSAQ
NORMAL CORT. IS0ST ISOST ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
(m m (™) (T/M2) (T/M2) (™) (T/M2) (T/M2)
SECAQ
1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
3 54.9 -8.2 -41.3 14.9 247.0 .0 .0 .0
4 56.7 .0 -59.7 -2.3 333.6 .0 .0 .0
5 57.4 .0 -60.4 -2.4 337.7 .0 .0 .0
6 56.0 2.0 -58.9 -2.3 329.2 1 ] 0 .0
7 52.0 13.0 -39.1 14.1 234.3 .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 PROTENSAO

APOIO

REACAQ
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(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 sSuP INF SUP INF SUP INF. SuP. INF. SUP. INF.
1 402.7 327.4 21.0 -93.0 .0 0 81.0 -355.0 0 .0
2 337.0 660.1 37.0 -165.0 .0 0 142.0 -628.0 0 .0
3 342.8 694.8 49.0 -216.0 .0 1] 186.0 -818.0 0 .0
4 433.5 608.8 56.0 -247.0 .0 0 212.0 -937.0 0 .0
5 466.2 580.4 58.0 -258.0 .0 0 222.0 -978.0 0 .0
] 431.3 617.1 56.0 -247.0 .0 1] 212.0 -937.0 0 .0
7 341.3 699.6 49.0 -216.0 .0 0 186.0 -818.0 0 .0
8 335.7 667.1 37.0 -165.0 .0 0 142.0 -628.0 0 .0
" 9 407.2 330.9 21.0 -93.0 .0 0 81.0 -355.0 0 .0
TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO
TEMPO T=INFINITO
NOTAS :
lgTENSDES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
2)COMPRESSAQ = + / TRACAD = -
3)Fl=P+G1l
F2=F1+G2
F3=F2+G3
F4=F3+1.0MAX
F5=F3+I.QMIN
SECAD F1 F2 F3 F4 F5
1 s 402.7 423.7 423.7 504.7 423.7
1 1 327.4 234.4 234.4 -120.6 234.4
2 s 337.0 374.0 374.0 516.0 374.0
2 1 660.1 495.1 495.1 -132.9 495.1
3 s 357.7 406.7 406.7 592.7 406.7
3 1 941.8 725.8 725.8 -92.2 725.8
4 s 431.2 487.2 487.2 699.2 487.2
4 I 942.4 695.4 695.4 -241.6 695.4
5 S 463.8 521.8 521.8 743.8 521.8
5 I 918.1 660.1 660.1 -317.9 660.1
6.5 429.0 485.0 485.0 697.0 485.0
6 I 946.3 699.3 699.3 -237.7 699.3
7 8 355.4 404.4 404.4 590.4 404.4
7 1 933.9 717.9 717.9 -100.1 717.9
8 s 335.7 372.7 372.7 514.7 372.7
8 I 667.1 502.1 502.1 -125.9 502.1
9 s 407.2 428.2 428.2 509.2 428.2
9 I 330.9 237.9 237.9 -117.1 237.9
1

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAO DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL
1 39. 40. 79.
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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
So Os (tfim2) 0 0 0 0 0 0 0
Gi (tim2) 0 0 0 0 0 0 0
os (tfim2) & - - - - 0 0
Si o's (tfim2)| 131 145 276 149 425 0 425
Gi (tim2) -144 750 606 -164 442 0 442
as (tfim2) - - - - - 0 0
Sz o's (thm2)| 229 -194 36 266 301 0 301
Gi (tfim2) -252 1477 1225 -293 932 0 932
Os (tfim2) - - - - - -23 -23
Ss o's (tim2)| 300 -379 -79 351 272 18 290
Gi (tim2) -330 1734 1404 -386 1018 306 1324
Gs (tfim2) - - - - - -64 -64
S4 o's (tim2)| 342 -380 -38 404 366 -3 363
Gi (tfim2) -376 1739 1363 -445 918 422 1340
Cs (tfim2) A - - - - -64 -64
Ss o's (tfim2)| 356 -381 -25 425 400 -3 397
Gi (tfim2) -392 1744 1352 -468 884 424 1308
Secédo G3 Fase 4 | CMminima | CM Fase 5 | Fase6
os (tfim2) 0 0 0 0 0 0
So o's (tim2) 0 0 0 0 0 0
i (tfim2) 0 0 0 0 0 0
s (tim2) 37 37 0 145 37 183
S1 o's (tfim2) 21 446 0 82 446 528
Gi (tfim2) -93 349 0 -361 349 -12
as (Hfim2) 66 66 0 257 66 323
S2 G's (tfim2) 37 339 0 145 339 484
Gi (tfim2) -165 767 0 -639 767 129
Gs (tfim2) 87 64 0 334 64 399
Sa G's (tiim2) 49 339 0 189 339 528
Gi (tim2) -216 1107 0 -832 1107 275
Gs (tfim2) 99 36 0 383 36 419
Sa G's (tfim2) 56 419 0 216 419 635
ai (tfim2) -247 1093 0 -953 1093 141
Gs (tfim2) 103 39 0 400 39 439
Ss G's (tim2) 58 455 0 226 455 681
Gi (tfim2) -257 1051 0 -995 1051 56
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12 prot
Tempo T = oo TempoT=0 Ac
os s’ os
Secao |os (tfim2) (tim2) oi (tfim2) |os (tim2) (tm2) i (tfim2) |os (tm2) (tHim2) ai (tf/m2)
0 - 0 0 - 0 0 - 0 0
1 - 123 636 - 145 750 - -23 -114
2 - -158 1208 - -194 1477 - 36 -271
3 - -308 1412 - -379 1734 - 71 -322
4 - -312 1431 - -380 1739 - 68 -309
5 - -315 1440 - -381 1744 - 66 -304
2% prot
Tempo T = oo TempoT=0 Ac
- os’ ) os’ ) os
Secédo |os (tfim2) (tfim2) oi (tfim2) |os (tim2) (tfm2) i (tfim2) |as (t/im2) (tHim2) 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 -18 15 247 -23 18 306 4 -3 -59
4 -50 -2 333 -64 -3 422 13 1 -89
5 -51 -2 337 -64 -3 424 13 1 -87
Perda total de protensao
Agtotal
= os’ )
Secao |os (tfim2) (tfim2) ai (tfim2)
0 0 0 0
1 0 -23 -114
2 0 36 -271
3 4 67 -381
4 13 68 -398
5 13 67 -391
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Tempo T =00
Secao Fase 4 | Actotal Fase 7 | CMminima | CMmaxima| Fase 8 | Fase 9
s (tim2) 0 0 0 0 0 0 0
So o's (tiim2) 0 0 0 0 0 0 0
ai (tfim?2) 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0
os (tfim2) 37 0 37 0 145 37 183
S1 o's (tim2)| 446 -23 423 0 82 423 505
Gi (tfim2) 349 -114 235 0 -361 235 -126
0 0 0
Gs (tfim2) 66 0 66 0 257 66 323
Sz o's (tim2)| 339 36 375 0 145 375 519
Gi (tfim2) 767 -271 496 0 -639 496 -143
0 0 0
as (Hfim2) 64 4 69 0 334 69 403
S3 G's (tfim2) 339 67 406 0 189 406 595
oi (tfim2) 1107 -381 726 0 -832 726 -106
0 0 0
as (tfim2) 36 13 49 0 383 49 432
S4 o's (thim2)| 419 68 487 0 216 487 703
Gi (tfim2) 1093 -398 696 0 -953 696 -257
0 0 0
as (tim2) 39 13 53 0 400 53 452
Ss o's (tim2)] 455 67 522 0 226 522 748
ai (tfim2) 1051 -391 660 0 -995 660 -335
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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 F6 = F4 + CMmaxima
TempoT=0
Secdo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase2 | 22 Prot | Fase 3
Ts (tfim2) - - - - - 0 0
So o’s (tim2) 0 0 0 0 0 0 0
i (tim2) 0 0 0 0 0 0 0
os (tfiim2) = - - - - 0 0
St o’s (tfim2) 131 145 276 161 437 0 437
Gi (tfim2) -144 750 606 -178 428 0 428
s (tim2) - = = = - 0 0
Sz o's (tim2)| 229 -194 36 289 325 0 325
Gi (tfim2) -252 1477 1225 -318 907 0 907
s (tfim2) — = - - - -23 -23
Ss o's (thm2)| 300 -379 -79 383 304 18 322
Gi (tfim2) -330 1734 1404 -422 982 306 1288
s (tfim2) - = = - - -64 -64
Sa c'sitim2)| 342 -380 -38 444 406 -3 403
ai (tfim2) -376 1739 1363 -489 874 422 1296
Ts (tfim2) = = - - - -64 -64
Ss G's (tim2) 356 -381 -25 471 446 -3 443
Gi (tfim2) -392 1744 1352 -519 833 424 1257
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
Gi (tfim2) 0 0 0 0 0 0
as (tfim2) 21 21 0 107 21 128
S1 o's (tim2) 12 449 0 59 449 508
Gi (tfim2) -55 373 0 -279 373 94
s (tim2) | 37 37 0 189 37 226
Sz a’s (tfim2) 21 345 0 105 345 450
ai (tfim2) -98 809 0 -494 809 314
s (tfm2) | 49 26 0 246 26 272
Sa g’s (tm2) 27 350 0 137 350 486
Gi (tfim2) -129 1159 0 544 1159 515
Os (tfim2) 56 -8 0 281 -8 274
S4 o’s (tim2) 31 434 0 157 434 590
Gi (tfim2) -147 1149 0 -737 1149 412
s (tim2) | 58 6 0 294 6 288
Ss o’s (tm2) 33 476 0 163 476 639
Gi (tfim2) -153 1104 0 -770 1104 334
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac AG = Ot=00 - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMmaxima
12 prot
Tempo T = oo TempoT=0 Ac
- os’ os’ os
Secao |os (tffm2) (tim2) oi (tf/m2) |os (tim2) (tm2) i (tfim2) |as (tim2) (tHim2) oi (tf/m2)
0 - 0 0 - 0 0 - 0 0
1 - 123 636 - 145 750 - -23 -114
2 - -158 1206 - -194 1477 - 36 -271
3 - -308 1412 - -379 1734 - 71 -322
4 - -312 1431 - -380 1739 - 68 -309
5 - -315 1440 - -381 1744 - 66 -304
2% prot
Tempo T = oo TempoT=0 Ac
" os’ ) os’ ) os
Secéo |os (tfim2) (tfim2) i (tf/m2) |os (t/m2) (tm2) ai (tfim2) |os (t/m2) (tm2) 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 -18 15 247 -23 18 306 4 -3 -59
4 -50 -2 333 -64 -3 422 13 1 -89
5 -51 -2 337 -64 -3 424 13 1 -87
Perda total de protensiao
Agtotal
= as’ )
Secéo |os (tfim2) (tfim2) i (tfim2)
0 0 0 0
1 0 -23 -114
2 0 36 -271
3 4 67 -381
4 13 68 -398
5 13 67 -391
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Tempo T =00
Secdo Fased4 | Actotal | Fase 7 | CMminima | CMmaxima| 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
0 0 0
os (tm2) | 21 0 21 0 107 21 128
St |osWm2)| 449 23 426 0 59 426 486
o (m2) | 373 114 259 0 279 259 20
0 0 0
os (tfim2) 37 0 37 0 189 37 226
Sz [o'stim2)| g4g 36 381 0 105 381 486
i (tim2) 809 -271 537 0 -494 537 43
0 0 0
os (im2) | 26 4 31 0 246 31 276
Ss [o'stim2)| 359 67 417 0 137 417 554
ol (fim2) | 1159 | -381 778 0 644 778 134
0 0 0
os (im2) | 8 13 6 0 281 6 287
Si  |ostimd)| 434 68 502 0 157 502 659
ol (m2) | 1149 | -398 752 0 737 752 14
0 0 0
s (m2) | -6 13 8 0 294 8 301
Ss  |o'sm2)| 476 67 542 0 163 542 706
o (tm2) | 1104 | -391 713 0 770 713 -56
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Verificagdo do Estado Limite Ultimo (Verificagdo a Ruptura da Sec¢éo S;)

Verificagcao da Secao 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 ¢ (m) = 0.830
d (m) = 0.150
e (m) = 0.200
o e f(m) = 0.500
| : 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., (kgflcm?) = 1,950,000
Tensdes de peso préprio + protensdo em t = oo

Gy = Gy da secdo Sy na Fase 7

b
huiga | o o; = 6, da segdo S; na Fase 7
< s
oy (tfim?) = 522.4
H a; (tfim?) = 659.9
‘7
—-e— <+ (871

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

O = csgp'=°°1apm,_ + csp‘=°°2.pm| crsp[=m (tfim?) = 97,635

Solicitagdes atuantes na secio Ss

Mg, (tf.m) = 58.0
Mg (tf.m) = 69.3 M, (t.m) = 217.0
Mgs (tf.m) = 56.1
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Cdlculo do C.G. da armadura de protensao

— | S

12 camada: 2% camada:
n®cabos = 3 n° cabos = 2
dy (m) = 0.09 d, (m) = 0.21
C.G(cm)=10.138
Calculo do pré-alongamento da armadura

asﬂj|:|r‘é-al|:|ng. = ﬁsp!=c|o / Esp gsppré-alclrbg. = 0.0050

Calculo da deformacédo especifica devida a descompressao do concreto

A Gy
0O =[(H-€)* (5i-05) IH] + o5
.S 5 (tim?) = 646.3
H
Egp P = 6,0 C P E, £ep "™ = 0.00020
o C.G. cabos
e N e (m)=0.138
-+ ¥ (s 11
12 Tentativa:
Deformada admitida para a secéo S; € (%o)= 3.5
Esp (%o) = 10.0
Eg
h}a|e7‘
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
| ™ hie (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
X1 (M) = 0.904
y (m) = 0.303

R.=085"f4" (A +A+A3)/14 Ay (mz) = 0.505
A, (m?) = 0.083
A; (m?) = 0.000
R, (tf) = 12486
Cdlculo da resultante de tragiao
E:Wlotaﬂ = 831:‘|:r¢a-a!:>q-\g. + aspdesmmp. + Esp
asp‘“‘a' (%o) = 15.20
Da tabela do livro de concreto protendido do Prof. Walter do Couto Pfeil tem-se:
a4 (kgffem?) = 15,720
Aspmamfmz.r (sz) =592 Aspmual (CITIZ) =206

Ra = Ay * o, Ry (tf) = 465.3

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

Logo devemos ter: Re. = Ry (tf) = 465.3

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

A, (m?) = 0.505
A (m%) = 0.219

- Ay A, (m?) = 0.000 (yt < hiaje)
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—_
logo: ¥2 (m) = 0.000
yi (m) = 0.0867 yt < hlaje
x=y,/08 X (m)=0.108

Calculo do C.G da mesa comprimida

Yoo = Z(A T Y 1 ZA Yeo. (M) = 0.0434
Eg
h .’f- _ Rcc
Ia]e?’— :[X :[y _
z
H
Esp Rq
el 5
z=H+hge-Yes-€ z(m)= 1419
Assim temos:
My =R, *z M, (tf.m) = 660.1
Mg =147 (Mg + Mg, + Mgy + M) Mg (tf.m) = 560.6
Entao: M,/ My;=1.18 >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

WViemax = Vgik + Vgzk + Vigak + Vpk + 0,5 * Vg, max
Vimin = Mgtk + Vgzk + Vgak + Vpxk + 0,5 * Vq, min
onde: Vpk = Vp' P + Vp?P™ em tempo t = 0o

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

Segdo | Vg (t) | Vgau (1) Vaax (1) | Vou (1) | Vi maxk (1) | Ve mink (1) V" () | V™ (t)
0 12.0 13.2 11.1 0.0 41.9 0.0 57.3 36.3
1 9.0 10.7 8.9 -34.4 35.8 -1.2 12.1 -6.5
2 6.8 8.1 6.6 -24.8 301 -3.9 11.8 -5.2
3 4.5 55 4.4 -8.2 248 -7.4 18.7 26
4 2.3 3.0 2.2 0.0 19.9 -11.2 17.4 1.9
5 0.0 0.4 0.0 0.0 15.3 -15.3 8.1 -7.2

§ bainha (M) = 0.055

d = Hyiga + hige - 0,15

Verificagao do concreto

Vsd=1,40" (Vg1 + Vg2 + Vg3 ) + 0,90 * Vp + 1,40 * Vq
Vld2=0,3’fcd*bw.norn’d

Segdo ) bw(m) [Z¢2(M)| b, (m) | d(m) Vg (t)
0 109.6 0.50 0.028 0.500 1.45 435.0
1 59.2 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7
2 50.0 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7
3 47.7 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7
4 38.3 0.18 0.028 0.153 1.45 132.7
5 22.0 0.18 0.028 0.153 1.45 1327

Msdu = 1,40 * ( Mg1 + Mgz + Mg3 ) + 1,40 * Mg

Parcela do esforgo cortante absorvida pelo concreto

Para todas as segoes V4 > Vg

Secéo Mag1.k Mgz Ma3.k Mak | Msau gf.m)
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 21.3 24.3 20.2 78.9 202.5
2 374 43.3 35.9 139.4 358.4
3 48.8 57.2 47.2 181.6 468.6
4 55.7 65.8 53.9 207.8 536.6
5 58.0 69.3 56.1 217.0 560.6

Ved =2,5"* 31 * Trd * bw,nem * d
Tra = 0,0351 * ( fok ) * MPa

Bi=1+(Mo/Msau)<2
MO = 0 90 t( GI31"){0! * Wisol. & UpZ"pml. % Wcmu.)

Rev. 00
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Trd (MPa) = 0.339

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Calculo da taxa volumétrica de armagao transversal

Seco | Vsa(t) | Vea(th | Vuwa (i)
0 109.6 61.4 48.14
1 59.2 26.6 32.64
2 50.0 27.1 22.88
3 477 28.2 19.47
4 38.3 27.7 10.61
5 22.0 27.4 0.00

Saca Gpt‘p«omo o § sz‘prulw i & Mo (tf

ecao (i) W (m?) (i) WU (m*) | Mo (tf.m) B1
0 0 0.177 0 0.294 0.00 1.000
1 636 0.148 0 0.218 84.67 1.418
2 1206 0.148 0 0.218 160.65 1.448
3 1412 0.148 247 0.218 236.55 1.505
4 1431 0.148 333 0.218 256.00 1477
5 1440 0.148 337 0.218 258.03 1.460

Segao | b,™"(m)| d(m) | Vea(th

0 0.500 1.450 681.4

1 0.153 1.450 26.6

2 0.153 1.450 271

3 0.153 1.450 28.2

4 0.153 1.450 27.7

5 0.153 1450 27.4

Vwd = Vsd - Ved Asw/s=Vwd/(0,90*d *fywd)
pw=(Asw/8)*(1/bw)
Aswl/s pwu
Secao bw (m Vwd

¢ (m) 0 (em’m) | (cm¥m?)
0 0.50 48.1 8.48 16.97
1 0.18 32.6 5.75 31.85
2 0.18 22.9 4.03 22.41
3 0.18 19.5 3.43 19.06
4 0.18 10.6 1.87 10.39
b 0.18 0.0 0.00 0.00

Caélculo do Fator de Fadiga

.ﬁo‘w=(Vrnax—Vc};(bw*d’pwu}—(Vmin-Vc)f(bw'd*pwu)

Afsd™ = 850 kgflem?

Rev. 00
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ff. = Aow [ Afsd
M man pW‘U Gwmax Twmin
Seshe | V™I | VN | Vet (em¥em? | (tim?) | (tfim?)
0 57.30 36.34 43.87 | 0.00170 [ 10911 0
1 12.08 -6.47 18.98 | 0.00320 0 0
2 11.80 -5.24 19.38 | 0.00224 0 0
3 18.70 2.61 20.14 | 0.00191 0 0
4 17.40 1.88 19.77 | 0.00104 0 0
5 8.09 -7.24 19.54 | 0.00000 0 0
Acw ff
(tfm?)
10911 1.28
0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 1.00
Calculo dos estribos e seus espagamentos
pw=(Asw/s)* (1/bw)>15 (cm*m?)
s=2"Aswpema/(pw*ff “bw)
¢ (mm) = 10.00 Asipema (CM2) = 0.785
pwu x ff. | Espagam.
Secéo bw (m) pwu pwu x f.f. Médio (m)
0 0.50 16.97 21.78
26.9 17.2
1 018 [ 31.95 31.95
27.2 32.1
2 018 | 22.41 22.41
20.7 42.1
3 0.18 [ 19.06 19.06
15.0 58.1
4 018 | 10.39 10.39
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

a(m)=0.30
b (m)= 040

Tensdo normal maxima

Gmax = Nmax/(a"b)
MNmax = Ngt + Ngz + Ng3 + Ncm_max

Omax ( tfim?)= 668.8
Tens&o normal minima

Gmin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ng2 + Ngz + NcmM_min

Omin (tfim?)= 319.4
Viga Central

Dimensdes do aparelho

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

Tenséo normal méxima

Omax = Nmax/(a"*b)
Nmax = Ng1 + Ngz + Ng3 + Ncm_max

Omax (tim?)=  560.0
Tens&o normal minima

Gmin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ngz + Ng3 + NcmM_min

Omin (tfim?)= 295.2

Esforcos atuantes

Esforgos atuantes

Not (tf) = 12.6
Ngz (tf) = 14.4
Nga (tf) = 11.4
NCM_max (tﬂ =419
Ncm_min (tf) = 0.0
Nmax (tf] =803
<1.500 tf/m®
Nmin (m =383
> 200 tfim*
Nat (tf) = 12.6
Ngz (tf) = 16.2
Ngz (tf) = 6.6
Ncm_max () = 31.8
Ncm_min (tf) = 0.0
Nmax (tf) =67.2
<1.500 tf/m?
Nmin (m =354
> 200 tfim?
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362

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



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

Rev. 00

OBRA: Ponte sobre o Rio Iriri
1 — Céalculo da superestrutura — Vio de 16,95 m com balanco de 1,30 m

Perfil Longitudinal

Secdo Transversal

Detalhe das vigas nos apoios
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2 - Secéo 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

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

Rev. 00
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3 - Calculo das cargas permanentes

3.1 - Caracteristicas geométricas das vigas

Viga de Bordo

bf (m) =

Viga Conjunto

Secao | Secao

Corrente| Apoio

S (m2) | 0.950 1,248
J(m4) | 0.249 0.307
Vs (m) | 0.459 0.555
Vs (m) | 0.259 0.355
Vi (m) 1.141 1.045
Ws (m3)| 0.543 0.554
Ws' (m3)| 0.961 0.865
Wi(m3) | 0.218 0.284

3.2 - Peso proprio da viga ( g1 )

Carga distribuida

Carga Concentrada

Trecho em balango

Viga Isoclada
Secdo | 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) 5 -
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 contribui¢céo

Alargamento da Viga

L1 (m) = 2.000

Alargamento no Apoio

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

g1 = Scorrente * 2,50

Lbal (m) =

Viga Conjunto

Secéo | Secao
Corrente| Apoio
S(m2) | 0.975 1.273
J(m4) | 0.252 0.313
Vs (m) | 0,450 0.548
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 (tfm)= 1.113
1.300

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

gbal (tf/m) = 1.858

P1 (t) = 0.75

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

Pesq (tf) = 0.19
Pair (tf) = 0.41

Qpal = Sapoic * 2,50

Rev. 00
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Placa de ancoragem

Pp=L3*h1*L4*250

L3 (m) = 0.350
L4 (m) = 0.500
h1 (m) = 1.400

resumo do carregamento peso proprio

Ppl (tf) = 0.613

Ppl P Papoio
gbal
a g1 b
h 4 4 h 4 l l l l r v
| Lbal AI Lvao |
| | |
P =P1 + Pesq Papoio = Ppl + Pair
Lvzo (M) = 16.60 b (m) = 0.667 Ppl (tf) = 0.61
Lbal (M) = 1.300 gbal (tf/m) = 1.858 P (tf) = 0.93
a(m) = 0.750 g1 (tfm) = 1.113 P1 (tf) = 0.75

Esforgos Seccionais

Papoio (tf) = 1.02

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

encontra-se anexa.

Reacdes
R1 (tf) = 13.32
R2 (tf) = 10.88
Esforgos
Secdo | Q(tf) | M (tf.m)
SExiBal -0.61 0.00
S1/2Bal -1.82 -0.79
0 esqg -3.03 -2.36
0 dir 10.30 -2.36
1 7.52 12.35
2 5.67 23.30
3 3.83 31.19
4 1.98 36.00
5 0.13 37.75
6 -1.72 36.44
7 -3.56 32.05
8 -5.41 24.60
9 -7.26 14.09
10 -9.86 0.00
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os = M [ Wsisolada
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i = - M/ Wiisclada

Segdo |os (tim2) (tfj’;z) oi (tfim2)
SExtBal - 0 0
S1/2Bal - -4 4
0 - -12 13
1 - 76 -83
2 - 143 -157
3 - 191 -211
4 - 221 -243
5 - 232 -255
6 - 224 -246
7 - 197 -217
8 - 151 -166
9 - 86 -95
10 - 0 0
3.3 - Laje + Transversina (g2)
Viga de Bordo Viga Central

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-]*F)2]}*esp*2,50

L(m)= 1.325 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-j*f)/2]}*esp*2,50

L (m)= 1.325 j(m)=0.50
h{m)=1.20 esp (m)=0.20
f(m)= 020

P2 (tf) = 0.71

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)= 265 j(m)= 0.50
h(m)=1.20 esp (m) = 0.20
f(m)= 0.20

P1(tf) = 1.27

Transversina Central

P2={[L*h-(Scorent-]*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 Secéo fora do vao de calculo
P3=L*g2 P3=L*g2 L (m)= 0.300
L (m)= 0.300
P3 (tf) = 0.40
P3 (tf) = 0.38
Cortina
Cortina
9|
= RN h
W r
T h
Tm
Im '
o n
s Peot =[(mM*n* Liotal )+ (W+r+w)*
Peot=[(m*n*Liwotal )+ (wW+r+w)* 3 *0,5%q*Leons + 0 * h * Litotal ] * yeonc

*0,5"q* Leons + 0 * h * Ltotal ] * Yeone
Ltotal (M) = 13.000
Ltotal (M) = 13.000 Leans (m) = 9.700

Leors (M) = 9.700

h(m)= 1.850 g (m)= 0.250
h (m)= 1.850 g (m)= 0.250 m (m) = 0.250 w (m) = 0.200
m (m) = 0.250 w (m) = 0.200 n(m)= 0.250 r(m)= 0.200
n(m)= 0.250 r(m)= 0.200 o(m)= 0.250
o(m)= 0.250
P4 = Pcort / 5 vigas P4 (tf) = 3.78
Pa = Pcort / 5 vigas P4 (tf) = 3.78

resumo dos esforgos
Abas das Cortinas

d P P1 P2 Papoio
il =
{ ) v l h 4 l y
h Il Lbal A: Lvao %
P =P4 P (tf)= 3.78
| —H Papoio = P1 + P3 Papoio (tf) = 1.67
——o0— km
gz ( tfim) = 1.325
Ps=[d*o*(k+m)+(o+n)*05"* P (tf) = 3.78
*(h-p)*k+(p-d)*k*0]"* Yeonc Papoio (tf) = 1.67
P1 (tf) = 1.27
h(m)= 1.850 n{m)= 0.750 P2 (tf) = 1.42
k(m)= 0.250 o(m)= 2.950
d(m)= 0.400 p(m)= 0.600 Esforcos Seccionais
m(m)= 0.150

Os esforgos seccionais foram obtidos
Ps (tf) = 2.99 com o uso do programa "SALT", cuja
listagem encontra-se anexa.

Reagdes
R1 (tf) = 18.84
R2 (tf) = 13.01
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resumo dos esforcos

P P1 P2 Papoio
g2
Y h J l v l h 4
1 Lbal Al Lvao $
I | 1
P=P4+P5 P (th = 6.77
Papoio = P1 + P3 Papoio (tf) = 1.01

gz (tfim)= 1.263
P (tf) = 6.77
Papoeio (tf) = 1.01
P1 (tf) = 0.63
P2 (tf) = 0.71

Esforgos Seccionais

Os esforgos seccionais foram obtidos com o uso|
do programa "SALT", cuja listagem encontra-se|

anexa.
Reacdes
R1 (tf) = 20.47
R2 (tf) = 11.25
Esforcos

Secéao Q(t) | M (tf.m)

SextBal -6.77 0.00

S1/28al -7.59 -4.67

0 esq -8.41 -9.87

0 dir 11.43 7.37
1 9.34 7.37
2 7.24 21.13
3 5.14 31.40
4 3.05 38.20
5 0.24 41.52
6 -1.86 40.17
7 -3.85 35.35
8 -6.05 27.05
9 -8.15 15.26
10 -10.24 0.00

Esforgos

Tensdes

Secao Q(tf) | M (tf.m)
SExtBal -0.61 0.00
S1/28al -1.82 -0.79
0 esqg -3.03 -2.36
0 dir 10.30 -2.36
1 7.52 12.35
2 5.67 23.30
3 3.83 31.19
4 1.98 36.00
5 0.13 37.75
6 -1.72 36.44
7 -3.56 32.05
8 -5.41 24.60
9 -7.26 14.09
10 -9.86 0.00
os =M / Wsisolada
Gi = - M/ Wiisolada
Secao |os (tm2) (tf?r;z) oi (tfim2)
SEextBal - 0 0
S1/2Bal - -4 4
0 - -12 13
1 - 76 -83
2 - 143 -157
3 - 191 =211
4 - 221 -243
5 - 232 -255
6 - 224 -246
7 B 197 -217
8 - 151 -166
9 - 86 -95
10 - 0 0

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte

369



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

Tensbes
os = M / Wsisolada
Gi= - M/ Wiisolada

Secao |os (tf/m2) ( tf?r?12) oi (tm2)

SExtBal - 0 0

S1i28al - -24 26
0 - -50 56
1 - 45 -50
2 - 130 -143
3 - 193 -212
4 - 234 -258
5 - 255 -281
6 - 246 -271
7 - 217 -239
8 - 166 -183
9 - 94 -103
10 - 0 0

3.4 - Sobrecarga Permanente ( g3 )
Viga de Bordo
carga distribuida
Pavimentagao asféltica
ga=L*h*240
h (m)= 0.07
L(m)= 2125
ga (tf/m) = 0.357
guarda-rodas
go (tffm) = 0.580
g3=ga+gp
g3 (tf/m) = 0.937

carga concen trada

Guarda rodas sobre a aba

Pl=go*L
L (m) = 2.950 P1 (tf) = 1.71
Laje de acesso

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

k (m) = 3.000

h (m) = 0.250 P2 (tf) = 1.86

Viga Central
carga distribuida
Pavimentagao asfaltica
g3=L*h*240
h (m) = 0.07
L (m)= 2.65
g3 (tfim) = 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

secao fora do vao de calculo

P2=L*gs
L (m) = 0.300

P3 (t = 0.13
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L (m) = 9.900

se¢ao fora do véo de calculo

P3=L*ga
L (m)= 0.300
P3 (tf) = 0.28
resumo dos esforgos
P P
g3 al
T T
| Lbal Al Lvao ]
I I 1
P=P1+P2
gz ( tfim) = 0.937
P (tf) = 3.57
P3 (tf) = 0.28
Reacdes
R1 (tf) = 12.89
R2 (tf)= 7.73
esforgos
Secdo | Q(th [ M (tfm)
SExtBal -3.57 0.00
S1/zBal -4.18 -2.52
0 esq -4.79 -5.43
0 dir 8.10 -5.43
1 6.55 6.73
2 4.99 16.31
3 3.44 23.31
4 1.88 27.72
5 0.33 29.56
6 -1.23 28.81
7 -2.78 25.48
8 -4.34 19.57
9 -5.89 11.08
10 -7.45 0.00

resumo dos esforgos

P1

P3

Lvao

gs ( tfim) = 0.445

P1 (tf) = 1.86
P3 (tf) = 0.13
Reacdes
R1 (tf) = 6.3
R2 (tf) = 3.66
esforgos
Secéo Q(tf) | M (tf.m)
SExiBal -1.86 0.00
S1/2Bal -2.15 -1.30
0 esq -2.44 -2.79
0 dir 3.86 -2.79
1 3.12 3.00
2 2.38 7.57
3 1.65 10.92
4 0.91 13.04
5 0.17 13.93
6 -0.57 13.60
7 -1.31 12.04
8 -2.05 9.25
9 -2.79 5.24
10 -3.53 0.00
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Tensdes

os=M/ WSwnjuntD
as’ = M/ Ws’ conjunto
ci=-M/ Wic.onjunto

s

Secéo |os (tfim2) (tfim2) i (tfim2)

SextBal 0 0 0

S1/28al -5 -3 9
0 -10 -6 18
1 12 7 -31
2 30 17 -75
3 43 24 -107
4 51 29 -127
5 54 31 -136
6 53 30 -132
7 47 27 -117
8 36 20 -90
9 20 12 -51
10 0 0 0

Tensdes

Gs = M / Wsconjunto
Gs' = M / WS’ conjunte
Gi = - M/ Wiconjunto

Secdo |os (t/m2) ( ﬁf; 2 | (tfm2)
SExtBal 0 0 0
S1i28al -2 -1 4
0 -5 -3 9
1 5 3 -14
2 13 8 -35
3 19 11 -50
4 23 13 -60
5 25 14 -64
6 24 13 -62
7 21 12 -55
8 16 9 -42
9 9 5 -24
10 0 0 0
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SALT - Marca Registrada da UFRJ
SRLTE - anélise estatica linear - wversdo 9.07

TITULO : Ponte de 18.25 m - Viga Bordo - Gl e G2

DATA : 17/12/2005(sabado)
HORA : 20:35:16
ARQUIVO DE DADOS : vb 1,30+16.95 glg2.slt

TIPC DA ESTRUTURA : pérticeo planc

Unidades UDtilizadas
forca - nio informada.
comprimenteo ndc informada.
coordenadas nodais
néd sistema coordenada coordenada
® ¥
1 global 0.00E+0000 0.00E+0000
2 global 6.50E-0001 0.00E+0000
3 global 1.30E+0000 0.00E+0000
4 global 2.96E+0000 0.00E+0000
o global 4.62E+0000 0.00E+0000
6 global 6.28E+0000 0.00E+0000
7 global 7.94E+0000 0.00E+0000
8 global %9.60E+0000 0.00E+0000
9 global 1.12E40001 0.00E+0000
10 global 1.29E+0001 0.00E+000Q0
11 global 1.453E+0001 0.00E+0000
12 global 1.62E+0001 0.00E+0000
13 global 1.79E+0001 0.00E+0000
restricdes nodails
constante de mola
né codigo transl. x transl. y rotagdc z
3 110 0.0E+0000 0.0E+0000 0.0E+0000
13 010 0.0E+0000 0.O0E+0000 0.0E+0000

numerc de nés com restricgio

elementos

propriedades dos
barra material secdo nd inicial né final
ik 1 1 1 2
2 1 1 2 3
3 1 1 3 4
4 1 1 4 5
5 i 1 53 6
6 i 1 6 7
7 1 1 7 8
8 1 1 8 9
9 1 1 9 10
10 i 1 10 11
11 1 5 11 12

coordenada

z
.00E+0000
.00E+0000
.00E4+0000
.00E+0000
.D0E+0000
.00E+0000
.D0E+0000
.00E+0000
.00E+0000
.D0E+0000
.00E+0000
.00E+0000
.00E+0000

OO0 0000 OO OO

nimero de nés

comprimento

HEHPBHPBHB g

.50E-0001
.50E-0001
.66E+0000
.66E+0000
.66E+0000
.66E+0000
. 66E+0000
.66E+0000
.66E+0000
.66E+0000
.66E4+0000
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12 1 1 12
propriedades dos mater
material 1
M. Elasticidade ..... 3
M. E. Transversal 1
C. Poisson cu.ewawvas 2
C. D. Térmica ....... 1
P. Especifico ....... 2
nimerc d
propriedades das 5 e
tipo drea x area y inércia =z
1 4.45E-0001 4.45E-0001 1.09E-0001
médulos de flexdo
tipo WZ
1 1.00E+0000

carregamento

né

1
13

C

13 1.66E+0000

numerc de elementos ......

iais

.190E+0006
.329E+0006
.000E-0001
.000E-0005
.500E+0000

e tipos de material ......

cdes

nimero de tipos segdes ......

1 - Peso Proprio (Gl) -

cargas
forca

sistema

global
global

argas

barra sistema tipo

—
[= Ve B B SRR S RS I S

(o o
ST S

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

NNocgagaoccgaggacccac

OO0 0O 000000 OO0 0O0O

0.
0.

%
00
00

n o

dais
for

-0.
o

aplicadas na

la

[l et e i el el = N =

1b

COO0O000DO0O00C0O0OOC OO0

px

wWxa

£3
.0E+0000
.OE+0000
.0E+0000
.0E+0000
.OE+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.0E+0000
.OE+0000
.0E+0000

Viga Bordo

ca momento
Y z
61 0.00
02 0.00

5 barras
PY mz
wxb wya
P
-1.9E+0000
-1.8E+0000
-1.1E+0000
-1.1E+0000
-1.1E+0000
-1.1E+0000
-1.1E+0000
-1.1E+0000
-1.1E+0000
-1.1E+0000
-1.1E+0000
-1.1E+0000
0.0E+0000
0.0E+0000

-9.3E-0001
-7.5E-0001

fim do carregamento ......

wyb
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carregamento

barra

D0 RAm e W

o e
B = O

né

sistema

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

sistema

global
global
global
global

arga
tipo

ccoggcoeccaodagacaogadg

cargas

2 - Laje + Transversina

nodais

forga forg
%

0.00 -6.7

0.00 -0.6

0.00 -1.0

0.00 =07

s aplicadas nas
la 1b pX
t wxa
f1 £2 £3
0.00 0.65 0.0E+0000
0.00 0.65 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000

fim do carregamento
numero de carregamentos

(g2)

a
Y
7
3
1
J:

b

- Viga Bordo

moment
0
0.0
0
0

arras
PY
wxb
P

=

=1Lz

=1

=-1.

=1

=1

=1.

=1.

=1

=

=1y

=1

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL:

1.0E+0001

o

mz
wya

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© numerc de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja 10
c a r r e g a men t o 1
Titulo : Peso Proprio (Gl} - Viga Bordo
deslocamentos nedais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao

X Y z

1 global 0.00000E+0000 7.55356E-0004 -5.83133E-0004

2 global 0.00000E+0000 3.77533E-0004 -5.83748E-0004

3 glocbal ©0.00000E+0000 -1.16457E-0030 -5.86572E-0004

4 global 0.00000E+0000 -9.86658E-0004 -5.60594E-0004

5 global 0.00000E+0000 -1.87133E-0003 -4,74261E-0004

] global 0.00000E+0000 -2.56817E-0003 -3.42968E-0004

7 global 0.00000E+0000 -3.01469E-0003 -1.81357E-0004

8 global 0.00000E+0000 -3.17270E-0003 -4.07014E-0006

9 global 0.00000E+0000 -3.02836E-0003 1.74251E-0004

10 global 0.00000E+0000 -2.59208E-0003 3.38964E-0004

11 global 0.00000E+40000 -1.89862E-0003 4.75426E-0004

12 global 0.00000E+0000 -1.00702E-0003 5.6B996E-0004

13 global 0.00000E+0000 -9.50751E-0031 6.04553E-0004

Rev. 00

Volume 3 B — Memoéria de Célculo de Estruturas — 12 Parte

375



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

Rev. 00

reagdes nos apoios
né sistema forca forca momento
b 4 Y Z
3 global -0.00 13432 0.00
13 global -0.00 10.88 -0.00
Resultante 0.00 24.20 212.03

NOTA:
O(s) momento(s) resultante(s) &(s3o) em relagcdoc & origem
do sistema global.

diferenca d e eqguilibrio
{ o equilibrioc de momento & feitoc em relacd3o a origem )
forca forca momento
X v z
0.000 0.000 -0.000
e 5 £f o r ¢ o s n a s b a r r a s
barra sistema né forga forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 0.00 -0.61 0.00
2 0.00 1.82 -0.79
2 local 2 0.00 -1.82 0.79
3 0.00 303 -2.36
3 local 3 0.00 10.30 2.36
4 0.00 =152 12.35
4 local 4 0.00 7.52 -12_35
5 0.00 -5.67 23.30
5 local L 0.00 5.67 -23.30
6 0.00 =383 31.19
[ local & 0.00 3.83 =31.19
7 0.00 -1.98 36.00
7 local T 0.00 1.98 -36.00
8 0.00 =0.13 37.75
8 local 8 0.00 0.13 -37.75
9 0.00 1.72 36.44
9 local 9 0.00 =172 -36.44
10 0.00 3.56 32.05
10 local 10 0.00 -3.56 -32.05
¥ 0.00 5.41 24.60
11 local 1T 0.00 -5.41 -24.60
12 0.00 7.26 14.09
12 local 12 0.00 =7.26 -14.09
13 0.00 9.86 0.00
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c a r r & g a m e n t o 2
Titulo : Laje + Transversina (g2) - Viga Bordo
deslocamentos nedais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X Y z
1 global 0.00000E+0000 7.08020E-0004 -5.51648E-0004
2 global 0.00000E+0000 3.56421E-0004 -5.55927E-0004
3 glocbal 0.00000E+0000 -1.78957E-0030 -5.69430E-0004
4 global 0.00000E+0000 -9.89583E-0004 -5.74011E-0004
5 global 0.00000E+0000 -1.91718E-0003 -5.04605E-0004
6 global 0.00000E+0000 -2.67376E-0003 -3.77828E-0004
7 global 0.00000E+0000 -3.17788E-0003 -2.10297E-0004
8 global 0.00000E+0000 -3.37569E-0003 -1.86249E-0005
9 global 0.00000E+0000 -3.24045E-0003 1.77758E-0004
10 global 0.00000E+0000 -2.78325E-0003 3.59423E-0004
11 global 0.00000E+0000 -2.04231E-0003 5.09756E-0004
12 global 0.00000E+0000 -1.08343E-0003 6.12140E-0004
13 global 0.00000E+0000 -9.83615E-0031 6.49960E-0004
reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
® ¥ z
3 global -0.00 20.47 0.00
13 global -0.00 11.25 -0.00
Resultante 0.00 31.73 228.05
NOTA:
0O(s) momento(s) resultante(s) &(sdo) em relacdc a origem

do sistema global.

diferenca

e s f

barra sistema
1 local

2 local

3 local

4 local

5 local

6 local

7 local

d e
forg
0.00

o

r ¢

né

e e s = 6 RS R N S Y IR LS o )

a
X
o]

eguilibrio
{ o equilibrio de momento & feito em relagdo & origem )

forg

0.00

OO0 O0O0O0O0O0O0O0O00CO

a

¥
0

b

moment
-0.00

a r
forca
cortante
-6.77
7.59
-7.59
B.41
11.43
-9.34
9.34
=7.24
7.24
-5.14
5.14
-3.05
3.05

r a

o]
Z
0

s
momente
fletor
0.
-4,
4.
-5
9.

T
-7.
21.
-21.
31.
~31.
38.
-38.
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8 0,00 -0.95 41.52
8 local 8 0.00 0.24 -41.52
9 Q.00 1.86 40.17
9 local 9 0.00 -1.86 -40.17
10 0.00 3.95 38,35
10 local 10 0.00 -3.95 -35.35
11 0.00 6.05 27.05
T local 11 0.00 -6.05 ~-27.05
12 0.00 8.15 5.26
12 local 12 0.00 -8.15 -15.26
13 0.00 10.24 -0.00

Fim Do Programa
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SRLT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - analise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Ponte de 18,25 m - Viga Borde - G3

DATA : 17/12/2005 (sabado)
HORA : 20:35:11
ARQUIVO DE DADOS : vb_1,30+16,95 g3.slt

TIPC DA ESTRUTURA : pértice plano

Unidades Utilizadas
forca H ndo informada.
comprimento : ndo informada.
coordenadas nodais
né sistema coordenada coordenada coordenada
X Y z
1 global 0.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
2 global 6.50E-0001 0.00E+0000 0.00E+0000
3 global 1.30E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
4 global 2.96E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
8 global 4.62E+0000 0.00E+0000 0.00E4+0000
6 global 6.28E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
7 global 7.94E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
B8 global 9.60E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
9 global 1.12E4+0001 0.00E+000Q0 0.00E4+0000
10 global 1.29E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
11 global 1.45E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
12 global 1.62E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
13 global 1.79E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
numero de nés ...... 13
restricdes nodais
constante de mola
noé 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
nimero de nds com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo nd inicial nd final comprimento
1 1 1 1 2 6.50E-0001
2 1 1 2 3 6.50E-0001
3 1 1 3 4 1.66E+0000
4 1 1 4 5 1.66E+0000
5 1 1 5 [ 1.66E+0000
6 1 1 6 7 1.66E40000
7 1 1 7 8 1.66E+0000
8 1 1 8 9 1.66E+0000
9 i 1 9 10 1.66E4+0000
10 1 1 10 11 1.66E40000
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11 1 1 11 12 1.66E+0000
12 1 1 12 13 1.66E+0000
numerc de elementos ...... 12
propriedades dos materiails
material
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal 1.329E+0006
Ci: Polsson wwisewiwies 2.000E-0001
C. Do Térmica <.e:eiss 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 9.50E-0001 9.50E-0001 2.49E-0001
médulos de flexao
tipo WZ
1 1.00E+0000
nimero de tipos segfes ...... 1
carregamento 1 - Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Bordo
cargas nodais
né sistema forga forga momento
b4 4 z
1 global 0.00 e 0.00
13 global 0.00 =P.28 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo la 1b px PY mz
t wxa wxb wya wyb
f1 £2 £3 P
1 local u 0.00 0.65 0.0E+0000 -9.4E-0001
2 local U 0.00 0.65 0.0E+0000 -9.4E-0001
3 local u 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001
4 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001
5 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001
6 local 9] 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001
7 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001
8 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001
9 local u 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001
10 local 9] 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001
11 local u 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001
12 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -9.4E-0001

fim do carregamento ......
nimerc de carregamentos ......
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DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1.0E+0001
Existe probabilidade de que o nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja 10

c a r r e g a m e n t o 1
Titulo : Scbrecarga Permanente (G3) - Viga Bordo
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X Y z

1 global 0.00000E+0000 2.34733E-0004 -1.82500E-0004
2 glokbal 0.00000E+0000 1.17888E-0004 -1.83503E-0004
3 global 0.00000E+0000 -5.20623E-0031 -1.86729E-0004
4 global 0.00000E+0000 -3.21621E-0004 -1.84925E-0004
5 global 0.00000E+0000 -6.18597E-0004 -1.60401E-0004
6 global 0.00000E+0000 -B.57694E-0004 -1.18552E-0004
7 global 0.00000E+0000 -1.01463E-0003 -6.47779E-0005
8 global 0.00000E+0000 -1.07409E-0003 -4.47154E-0006
9 global 0.00000E+40000 -1.02971E-0003 5.69702E-0005
10 global 0.00000E+0000 -8.B4080E-0004 1.14151E-0004
11 global 0.00000E+0000 -6.48753E-0004 1.61676E-0004
12 global 0.00000E+0000 -3.44237E-0004 1.94148BE-0004
13 global 0.00000E40000 -3.12145E-0031 2.06171E-0004

reaciodes nos apoios

nd sistema forca forga momento
% ¥ z

3 global -0.00 12.89 0.00
13 global -0.00 7.73 -0.00
Resultante 0.00 20.62 155.12

NOTA:
C(s) momento(s) resultante(s) é&(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

difeTs 0i¢.a de eqgquilibrio
({ o equilibrio de momento & feito em relagioc a origem )
forga forcga momento
% ¥ 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 nd forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 0.00 =-3.57 0.00
2 0.00 4.18 -2.582
2 local 2 0.00 -4.18 2.52
3 0.00 4.79 -5.43
3 local 3 0.00 8.10 5.43
4 0.00 -6.55 6.73
4 local 4 0.00 6.55 -6.73
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5 0.00 -4,99
5 local 5 0.00 4.99
[ 0.00 -3.44
6 local 3 0.00 3.44
7 0.00 -1.88
7 local 7 0.00 1.88 -27.72
B 0.00 =0.33 29.56
8 local B8 0.00 0.33 ~-29.56
9 0.00 123 28.81
9 local 9 0.00 -1.23 -28.81
10 0.00 2.78 25.48
10 local 10 0.00 -2.78 -25.48
11 0.00 4,34 19.5
11 local 11 0.00 -4.34 -19.57
12 0.00 5.89 11.08
12 local 12 0.00 -5.89 -11.08
13 0.00 7.45 -0.00

Fim Do Programa
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SRLT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - analise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Ponte de 18,25 m - Viga Central - Gl e G2

DATA : 17/12/2005 (sabado)
HORA : 20:35:23
ARQUIVO DE DADOS : ve_1,30+16,95 glg2.slt

TIPC DA ESTRUTURA : pértice plano

Unidades Utilizadas
forca H ndo informada.
comprimento : ndo informada.
coordenadas nodais
né sistema coordenada coordenada coordenada
X Y z
1 global 0.00E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
2 global 6.50E-0001 0.00E+0000 0.00E+0000
3 global 1.30E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
4 global 2.96E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
8 global 4.62E+0000 0.00E+0000 0.00E4+0000
6 global 6.28E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
7 global 7.94E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
B8 global 9.60E+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
9 global 1.12E4+0001 0.00E+000Q0 0.00E4+0000
10 global 1.29E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
11 global 1.45E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
12 global 1.62E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
13 global 1.79E+0001 0.00E+0000 0.00E+0000
numero de nés ...... 13
restricdes nodais
constante de mola
noé 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
nimero de nds com restrigdo ...... 2
propriedades dos elementos
barra material secdo nd inicial nd final comprimento
1 1 1 1 2 6.50E-0001
2 1 1 2 3 6.50E-0001
3 1 1 3 4 1.66E+0000
4 1 1 4 5 1.66E+0000
5 1 1 5 [ 1.66E+0000
6 1 1 6 7 1.66E40000
7 1 1 7 8 1.66E+0000
8 1 1 8 9 1.66E+0000
9 i 1 9 10 1.66E4+0000
10 1 1 10 11 1.66E40000
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11
12

propri

material

P
tipo

1 1 11 12 1.66E+0000
1 1 12 13 1.66E+0000
numerc de elemen
edades dos materiails
1
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal ... 1.329E+0006
C: Polsson cuiiewives 2.000E-0001
C. D, Térmica ..u..v+. 1.000E-0005
P. Especifico ....... 2.500E+0000

nimero de tipos de mater

ropriedades da s secdes
drea x Area y inércia =z

1 4.45E-0001 4.45E-0001 1.09E-0001

m
tipo

6dulos de flexao
Wz

1 1.00E+0000

carrega

né

T
13

c
barra sistema

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

(Y
[ V< e RS B« RN R T B

= e
LS TEVIE SR

nimero de tipos seg

mento 1 - Peso Propric - Viga Central

cargas nodais
sistema forga forga moment
x ¥
global 0.00 -0.61 0.0
global 0.00 =1.02 0.0
argas aplicadas nas barras
tipo la 1b pX PY
t wWxa wxb
fl £2 £3 P
u 0.00 0.65 0.0E+0000 =L,
u 0.00 0.65 0.0E+0000 =L.
U 0.00 1.66 0.0E+0000 =%
u 0.00 1.66 0.0E+0000 -1.
u 0.00 1.66 0.0E+0000 -1.
o 0.00 1.66 0.0E+0000 =1
u 0.00 1.66 0.0E+0000 =
s} 0.00 1.66 0.0E+0000 -1.
o} 0.00 1.66 0.0E+0000 =L
o 0.00 1.66 0.0E+0000 =k
u 0.00 1.66 0.0E+0000 =1
4] 0.00 1.66 0.0E+0000 o WF
C 0.75 0.0E+0000 -9.3E-0001 0
Cc 0.99 0.0E+0000 -7.5E-0001 0

tos cudaes

dal cawvee

Bes iveees

o
z
0
0

mz
wya

9E+0000
SE+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
1E+0000
.0E+0000
.0E+0000

fim do carregamento ......

wyb
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carregamento

barra

D0 RAm e W

o e
B = O

né

sistema

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

sistema

global
global
global
global

arga
tipo

ccoggcoeccaodagacaogadg

cargas

2 - Laje + Transversina

nodais

forga forg
%

0.00 =3.7

0.00 -1.2

0.00 -1.6

0.00 -1.4

s aplicadas nas
la 1b pX
t wxa
f1 £2 £3
0.00 0.65 0.0E+0000
0.00 0.65 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000
0.00 1.66 0.0E+0000

fim do carregamento
numero de carregamentos

(g2)

a
Y
8
7
7
2

b

- Viga Cen
moment

0

0.0

0

0

arras
PY
wxb
P

=

=1Lz

=1

=-1.

=1

=1

=1.

=1.

=1

=

=1y

=1

DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL:

1.0E+0001

tral

o

mz
wya

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© numerc de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja 10
c a r r e g a men t o 1
Titulo : Peso Proprio - Viga Central
deslocamentos nedais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao

X Y z

1 global 0.00000E+0000 7.55356E-0004 -5.83133E-0004

2 global 0.00000E+0000 3.77533E-0004 -5.83748E-0004

3 global 0.00000E+0000 -1.16457E-0030 -5.86572E-0004

4 global 0.00000E+0000 -9.86658E-0004 -5.60594E-0004

5 global 0.00000E+0000 -1.87133E-0003 -4,74261E-0004

] global 0.00000E+0000 -2.56817E-0003 -3.42968E-0004

7 global 0.00000E+0000 -3.01469E-0003 -1.81357E-0004

8 global 0.00000E+0000 -3.17270E-0003 -4.07014E-0006

9 global 0.00000E+0000 -3.02836E-0003 1.74251E-0004

10 global 0.00000E+0000 -2.59208E-0003 3.38964E-0004

11 global 0.00000E+40000 -1.89862E-0003 4.75426E-0004

12 global 0.00000E+0000 -1.00702E-0003 5.6B996E-0004

13 global 0.00000E+0000 -9.50751E-0031 6.04553E-0004
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reacdes nos apoios
né sistema forga forga momento
X y z
3 global -0.00 13.32 0.00
13 global -0.00 10.88 -0.00
Resultante 0.00 24.20 212.03

NOTA:
O(s) momento(s) resultante(s) é&(s3o) em relacdo & origem
do sistema global.

diferenca d e eguilibrio
{ o equilibrio de momento & feito em relacdo & origem )
forga forga momento
b4 v z
0.000 0.000 -0.000
e s f o r ¢ o s n a s b a r r a
barra sistema né forca forca
normal cortante
1 local 1 0.00 -0.61
2 0.00 1.82
2 local 2 0.00 -1.82
3 0.00 3.03
3 local 3 0.00 10.30
4 0.00 =-7.52
4 local 4 0.00 7..52
5 0.00 -5.67
5 local 5 a.00 5.67
& 0.00 -3.83
6 local 6 0.00 3.83
7 Q.00 -1.98
7 local 7 Q.00 1.98
B 0.00 -0.13
g8 local 8 0.00 0.13
9 0.00 172
9 local 9 0.00 =172
10 0.00 3.56
10 local 10 0.00 =3.596
1T 0.00 5.41
11 local 11 0.00 =5.41
12 0.00 7.26
12 local 12 0.00 =7.26
13 0.00 9.86

momento
fletor
0.00
-0.79
0.79
-2.36
2.36
12 .35
-12.35
23.30
-23.30
31.19
-31.19
36.00
-36.00
37.75
=37.75
36.44
-36.44
32.05
-32.05
24,60
-24.60
14,09
-14.09
0.00
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c a r r & g a m e n t o 2
Titulo : Laje + Transversina (g2) - Viga Central
deslocamentos nedais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X Y z
1 global 0.00000E+0000 ®8.90472E-0004 -6.89414E-0004
2 global 0.00000E+0000 4.46454E-0004 -6.918B85E-0004
3 global 0.00000E+0000 -1.64703E-0030 -6.99996E-0004
4 global 0.00000E+0000 -1.19143E-0003 -6.83875E-0004
5 global ©0.00000E+0000 -2.28258E-0003 -5.89522E-0004
6 global 0.00000E+0000 -3.15807E-0003 -4.34370E-0004
7 global 0.00000E+0000 -3.73141E-0003 -2.35848E-0004
8 global 0.00000E+0000 -3.94510E-0003 -1.13876E-0005
9 global 0.00000E+0000 -3.76967E-0003 2.15953E-0004
10 global 0.00000E+0000 -3.22501E-0003 4.23117E-0004
11 global 0.00000E+0000 -2.35909E-0003 5.92672E-0004
12 global 0.00000E+0000 -1.24881E-0003 7.07188E-0004
13 global 0.00000E+0000 -1.13750E-0030 7.49233E-0004
reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
® ¥ z
3 global -0.00 18.84 0.00
13 global -0.00 13.01 -0.00
Resultante 0.00 31.86 257.45
NOTA:
0O(s) momento(s) resultante(s) &(sdo) em relacdc a origem

do sistema global.

diferenca

e s f

barra sistema
1 local

2 local

3 local

4 local

5 local

6 local

7 local

d e
forg
0.00

o

r ¢

né

e e s = 6 RS R N S Y IR LS o )

eguilibrio
{ o equilibrio de momento & feito em relagdo & origem )

a
X
o]

forg

0.00

OO0 O0O0O0O0O0O0O0O00CO

a

¥
0

b

moment
-0.00

a r
forca
cortante
-3.78

4.

-4,

5.

12.
=8,

9.

=7.

7.

=5,

5

=3y

3.

r a

o]
Z
0

s
momente
fletor
0.
—a
2.
-6.
6.
12.
-12.
26.
-26.
37.
-3
44,
-44.
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8 0,00 =1.07 48,52
8 local 8 0.00 -0.35 -48.52
9 Q.00 2.55 46.11
9 local 9 0.00 -2.55 -46.11
10 0.00 4,75 40.06
10 local 10 0.00 -4.75 -40.06
11 0.00 6.95 30.36
T local 11 0.00 -6.95 -30.36
12 0.00 9.14 17.01
12 local 12 0.00 -9.14 -17.01
13 0.00 11.34 -0.00

Fim Do Programa
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SRLT - Marca Registrada da UFRJ
SALTE - analise estatica linear - versio 9

TITULO : Ponte de 18,25 m - Viga Central

.07

- G3

DATA : 17/12/2005 (sabado)
HORA : 20:35:28
ARQUIVO DE DADOS : ve_1,30+16,95 g3.s5lt

TIPC DA ESTRUTURA : pértice plano

Unidades Utilizadas
forca H ndo informada.
comprimento : ndo informada.

coordenadas

nodais

coordenada

z
.00E+0000
.00E4+0000
.00E+0000
.D0E+0000
.00E+0000
.D0E+0000
.00E+0000
.00E+0000
.D0E+0000
.00E+0000
.00E+0000
.00E+0000
.00E+0000

CO0CO0OO000O0OO0OO0OO0O

numero de nés

nodails

né sistema coordenada coordenada
X Y
1 global 0.00E+0000 0.00E+0000
2 global 6.50E-0001 0.00E+0000
3 global 1.30E+0000 0.00E+0000
4 global 2.96E+0000 0.00E+0000
8 global 4.62E+0000 0.00E+0000
6 global 6.28E+0000 0.00E+0000
7 global 7.94E+0000 0.00E+0000
B8 global 9.60E+0000 0.00E+0000
9 global 1.12E4+0001 0.00E+000Q0
10 global 1.29E+0001 0.00E+0000
11 global 1.45E+0001 0.00E+0000
12 global 1.62E+0001 0.00E+0000
13 global 1.79E+0001 0.00E+0000
restricdes
constante de mola
noé 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

numerc de nés com restrigio

propriedades d
barra material secdo nd inicial
1

O W o~ Wb
el e e A R A
[ N e T

=T o RS - N R L LV I

oy
=

o s elementos
comprimento

nd final

e Y o U s WS L IR Y N

[l

el a1 T+ 1)

.50E-0001
.50E-0001
.66E+0000
.66E+0000
.66E+0000
. 66E+0000
.66E+0000
.66E+0000
.66E+0000
.66E4+0000
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11 1 1 11 12 1.66E+0000
12 1 1 12 13 1.66E+0000
numerc de elementos ...... 12
propriedades dos materiails
material
M. Elasticidade ..... 3.190E+0006
M. E. Transversal 1.329E+0006
Ci: Polsson wwisewiwies 2.000E-0001
C. Do Térmica <.e:eiss 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 9.75E-0001 9.75E-0001 2.52E-0001
médulos de flexao
tipo WZ
1 1.00E+0000
nimero de tipos segfes ...... 1
carregamento 1 - Sobrecarga Permanente (G3) - Viga Centra
cargas nodais
né sistema forga forga momento
b4 4 z
1 global 0.00 -1.86 0.00
13 global 0.00 =0zI3 0.00
cargas aplicadas nas barras
barra sistema tipo la 1b px PY mz
t wxa wxb wya wyb
f1 £2 £3 P
1 local u 0.00 0.65 0.0E+0000 -4.5E-0001
2 local U 0.00 0.65 0.0E+0000 -4,5E-0001
3 local u 0.00 1.66 0.0E+0000 -4,5E-0001
4 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -4.5E-0001
5 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -4.5E-0001
6 local 9] 0.00 1.66 0.0E+0000 -4.5E-0001
7 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -4.5E-0001
8 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -4.5E-0001
9 local u 0.00 1.66 0.0E+0000 -4.5E-0001
10 local 9] 0.00 1.66 0.0E+0000 -4.5E-0001
11 local u 0.00 1.66 0.0E+0000 -4.5E-0001
12 local U 0.00 1.66 0.0E+0000 -4.5E-0001

fim do carregamento ......
nimerc de carregamentos ......
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DECAIMENTO MAXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 1.0E+0001
Existe probabilidade de que o nimero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja 9

c a r r e g a m e n t o 1
Titulo : Scbrecarga Permanente (G3) - Viga Central
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X Y z

1 global 0.00000E+0000 1.07940E-0004 -8.39873E-0005
2 global 0.00000E+0000 5.42443E-0005 -8.45015E-0005
3 global 0.00000E+0000 -2.48610E-0031 -8.61452E-0005
4 global 0.00000E+0000 -1.48776E-0004 -8.57179E-0005
5 global 0.00000E+0000 -2.86661E-0004 -7.45850E-0005
6 global 0.00000E+0000 -3.9798B4E-0004 -5.52786E-0005
7 global 0.00000E+0000 -4.71280E-0004 -3.03309E-0005
8 global 0.00000E+0000 -4.99286E-0004 -2.27413E-0006
9 global 0.00000E+40000 -4.78942E-0004 2.63597E-0005
10 global 0.00000E+0000 -4.11393E-0004 5.30382E-0005
11 global 0.00000E+0000 -3.01985E-0004 7.52294E-0005
12 global 0.00000E+0000 -1.60269E-0004 9.04011E-0005
13 global 0.00000E40000 -1.44233E-0031 9.60210E-0005

reaciodes nos apoios

nd sistema forca forga momento
% ¥ z

3 global -0.00 6.30 0.00
1.3 global -0.00 3.66 -0.00
Resultante 0.00 9.96 73.62

NOTA:
C(s) momento(s) resultante(s) é&(sdo) em relacdo a origem
do sistema global.

difeTs 0i¢.a de eqgquilibrio
({ o equilibrio de momento & feito em relagioc a origem )
forga forcga momento
% ¥ 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 nd forca forca momento
normal cortante fletor
1 local 1 0.00 -1.86 -0.00
2 0.00 2.15 -1.30
2 local 2 0.00 -2.15 1.30
3 0.00 2.44 -2.79
3 local 3 0.00 3.86 2.79
4 0.00 =3.12 3.00
4 local 4 0.00 3.12 -3.00
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5 0.00 -2.38 7.57
5 local 5 0.00 2.38 -7.57
6 0.00 -1.65 10.92
6 local 3 0.00 1.65 -10.92
7 0.00 -0.91 13.04
7 local 7 0.00 0.91 -13.04
8 0.00 -0.17 13.93
8 local 8 0.00 0.17 -13.93
9 0.00 0.57 13.60
9 local 9 0.00 -0.5 -13.60
10 0.00 1.31 12.04
10 local 10 0.00 =1.31 -12.04
1 0.00 2.05 9,25
11 local 11 0.00 -2.05 -9.25
12 0.00 2.79 5.24
12 local 12 0.00 -2.79 -5.24
13 0.00 3.5 0.00

Fim Do Programa
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4 - Célculo Esforgos de Carga Mével

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

V1

6,00* ¢

6,00 *

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

6,00 * o
: 0,50 2,0

6,00 * ¢

L,
Vo (m) = 16.6
¢ = 1284
e = 0.400 g = 0.000
f=0.200 Lq (m) = 8.750
P (i) = 8.429

q (tfim) = 1.855

"
"l

”
"l

b (/]
¢ UM

L]
— Lq [
|
| |
| | | | | |
- L [ L r L [ I 1
a= 0430 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*¢*(c+d) P (tf) = 5.755

q=050*¢*(a *Lq)/2

q (tim) = 1.574
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4.2 - Esforgos internos devido ao carregamento do trem-tipo longitidinal as
Lpl (m) = 3.000 L (m)= 16.600
Lbal (m) = 1.300

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= 0.325
¢ =0,50 * Lbal c= 0650
d=(05*Lba-150)*[c/(0,50*Lpal )] = -0.850

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= 0.650
¢ = Lbal c= 1.300
d=(Lvai-150)*(c/Lbal) =-0.200
€= (Loa-3,00)*(c/Lya) =-1,700

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) = 16.60

Rev. 00
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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=Lba*(k/x)
d=[(L-%)-30]"k/(L-x) h=(Lbal-150)*(g/Loal)
m={Lba-3,00)*(g/Lbal)
Secéo X (m) k a b c d
S1 1.66 1.494 -1.206 0.144 1.344 1.194
S2 3.32 2.656 0.256 1.456 2.356 2.056
S3 4.98 3.486 1.386 2.436 3.036 2.586
S4 6.64 3.984 2.184 3.084 3.384 2.784
S5 8.30 4150 2.650 3.400 3.400 2.650
S6 9.96 3.984 2.784 3.384 3.084 2184
S7 11.62 3.486 2.586 3.036 2.436 1.386
S8 13.28 2.656 2.056 2.356 1.456 0.256
S9 14.94 1.494 1.194 1.344 0.144 -1.206
S10 16.60 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

S1 1.66 0.000 0.585 1.170 -0.180 -1.5630
52 3.32 0.000 0.520 1.040 -0.160 -1.360
S3 4.98 0.000 0.455 0.910 -0.140 -1.190
S4 6.64 0.000 0.390 0.780 -0.120 -1.020
S5 8.30 0.000 0.325 0.650 -0.100 -0.850
S6 9.96 0.000 0.260 0.520 -0.080 -0.680
S7 11.62 0.000 0.195 0.390 -0.060 -0.510
S8 13.28 0.000 0.130 0.260 -0.040 -0.340
S9 14.94 0.000 0.0865 0.130 -0.020 -0.170
S10 16.60 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

= <
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
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LI Cortante S1/2. balango

- <.
o o ~/
N gl o [8
. Lpl ™ T <
[ —J
a=(Lpi-1,50)/ L a=0.500
b= 0.000
¢ = 0.000

Quizbal_max=p * (Lpi /2 + Loal /2 )+ P *[ 1,000 + maior (a+b:b+¢c)]

Q/2bal_min = 0

o
LI Cortante So_esq 8
- ¥ <
il
N % e
' Lpl . Loal L C
| )
a=(Lpi-1,50)/Lpi a= 0.500
b= 0.000
¢ = 0.000

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

Qsoesq_min =0

LI Cortante So_dir

B e e e e ! '
8_&—03

| Lpl | Lbal | L

| I |
a=(Lp-300)*"c/Lp a=0.000
b=(Lp-150)*c/Lp b= 0.039
c=Loa *(1/L) c=0.078
d=(Lbal-1,50)*(c/Lbal) d=-0.012
e=(Lbal-3,00)*(c/Lbal) e=-1,700
f=(L-150)*(1,000/L) f=0.910
g=(L-300)*(1,000/L) g= 0819

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 =
=
[a] oTo [ o « |_ e
| Lpl 1 Loal 1 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)= 16.600 Lpi (m) = 3.000
Lbal (m) = 1.300
Secéo X (m) a b C d e k | m
S1 1.66 0.000 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.900 0.810 0.719
S2 3.32 0.000 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.800 0.710 0.619

S3 4.98 0.000 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.700 0.610 0.519

54 6.64 0.000 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.600 0.510 0.419

S5 8.30 0.000 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.500 0.410 0.319

S6 9.96 0.000 | 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.400 0.310 0.219

S7 11.62 0.000 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.300 0.210 0.119

S8 13.28 0.000 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.200 0.110 0.019

S9 14.94 0.000 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.100 0.010 [ -0.081

S10 16.60 0.000 0.039 0.078 | -0.012 -0.102 0.000 0.000 0.000

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

Secdo | x(m) f g h
S1 1.66 -0.081 0.010 0.100
S2 3.32 0.019 0.110 0.200

S3 4.98 0.119 0.210 0.300
5S4 6.64 0.219 0.310 0.400
S5 8.30 0.319 0.410 0.500
S6 9.96 0.419 0.510 0.600
S7 11.62 0.519 0.610 0.700
S8 13.28 0.619 0.710 0.800
S9 14.94 0.719 0.810 0.900
S10 16.60 0.819 0.910 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=0.539
b=(Llea+L)*(1/L) b=1.078
c=(Lea+L-150)*(1/L) c=0.988
d=(Llea+L-300)*(1/L) d=0.898

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

Rmin=0
Esforcos Viga V1
Cortante Momento
P (tf) = 8.429 Secao |Q+ (tf.m) |Q- (tf.m) [M+ (tf.m) [M- (tf.m)
p (tffm) = 1.855 SExtBal 15.4 0.0 0.0 0.0
S1izBal 16.6 0.0 0.0 -10.4
S0 esq 17.8 0.0 0.0 -21.6
Rmax (tf) = 45.9 SO dir 38.7 0.0 0.0 -21.6
Rmin (tf) = 0.0 S1 33.3 -0.4 57.0 -19.5
S2 28.1 -3.4 100.5 -17.3
S3 23.3 -6.7 130.4 -15.1
S4 18.7 -10.3 149.4 -13.0
S5 14.5 -14.2 156.2 -10.8
S6 10.6 -18.4 149.4 -8.6
S7 7.0 -23.0 130.4 6.5
S8 37 -27.8 100.5 -4.3
S9 1.5 -32.9 57.0 -2.2
S10 1.3 -38.4 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 -19 -12 35
0 0.554 0.865 0.294 0 0 0 -39 -25 74
1 0.543 0.961 0.218 105 59 -261 -36 -20 89
2 0.543 0.961 0.218 185 104 -461 -32 -18 79
3 0.543 0.961 0.218 240 136 -598 -28 -16 69
4 0.543 0.961 0.218 275 155 -685 -24 -13 60
5 0.543 0.961 0.218 288 162 -716 -20 -11 50
6 0.543 0.961 0.218 275 155 -685 -16 -9 40
7 0.543 0.961 0.218 240 136 -598 -12 -7 30
8 0.543 0.961 0.218 185 104 -461 -8 -4 20
9 0.543 0.961 0218 105 59 -261 -4 -2 10
10 0.543 0.961 0.218 0 0 0 0 0 0
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Esforgos Viga V2

P (tf) = 5.755
p (tfim) = 1.574

Rmax (tf) = 34.8
Rmin (tl) =0.0

Tensodes normais

Cortante Momento
Secdo |Q+ (tf.m) |Q- (tEm) |M+ (tf.m) |M- (tf.m)
SExtBal 11.0 0.0 0.0 0.0
S1/2Bal 12.0 0.0 0.0 -7.5
S0 esq 13.0 0.0 0.0 -15.6
SO dir 29.0 0.0 0.0 -15.6
S1 24.8 -0.3 427 -14.1
S2 20.9 -2.4 75.4 -12.5
S3 17.2 -4.8 98.0 -10.9
S4 13.8 -7.4 112.2 -9.4
S5 10.6 -10.3 117.2 -7.8
S6 7.7 -13.5 112.2 6.2
S7 5.1 -16.9 98.0 -4.7
S8 2.7 -20.6 75.4 -3.1
S9 1.1 -24.6 427 -1.6
S10 0.9 -28.8 0.0 0.0

Momento Maximo

Momento Minimo

Secdo |Ws (m3) |Ws' (m3) (:1\‘;) os (tiim2) (tf?l:ﬁ) Gi (tfim2) |os (t7m2) (m‘,’;m oi (tf/m2)
Sexea | 0573 | 0.905 | 0.296 0 0 0 0 0 0
Swzsa | 0573 | 0.905 | 0296 0 0 0 13 8 25
0 0573 | 0.905 | 0.296 0 0 0 27 A7 53
1 0561 | 1.008 | 0219 76 42 195 25 14 64
2 0561 | 1.008 | 0219 | 134 75 344 7] 212 57
3 0.561 | 1.008 | 0219 | 175 97 447 19 1 50
4 0561 | 1.008 | 0219 | 200 111 512 A7 9 43
5 0561 | 1.008 | 0219 | 209 116 535 14 8 36
6 0561 | 1.008 | 0219 | 200 111 512 11 5 29
7 0561 | 1.008 | 0219 | 175 97 447 8 5 21
8 0661 | 1008 | 0219 | 134 75 344 5 3 14
9 0561 | 1.008 | 0.219 76 42 195 3 2 7
10 0.561 | 1.008 | 0.219 0 0 0 0 0 0
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5 - Esforgos de Protensao

Os esforgos de protensao 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

TempoT=0 Tempo T = 00
Secao N (tf) Q (tf) [ M (tf.m) Secao N (tf) Q(tf) | M (tf.m)
SExtBal 0.0 0.0 0.0 SExtBal 0.0 0.0 0.0
Sti2Bal 64.0 7.9 15.7 Sii2Bal 56.4 6.9 13.8
0esq 136.5 6.0 0.9 0 esq 119.8 5.2 0.8
0 dir 136.5 0.0 0.8 0 dir 119.8 0.0 0.8
1 139.6 -18.3 -13.8 1 121.2 -15.9 -12.0
2 141.0 -19.1 -51.9 2 122.3 -16.5 -45.1
3 143.9 -12.1 -77.3 3 124.7 -10.5 -67.0
4 147.4 -5.0 -95.4 4 127.5 4.4 -82.5
5 149.6 0.0 -98.2 5 129.8 0.0 -85.2
6 149.6 0.0 -98.2 6 129.5 0.0 -85.0
7 148.9 2.5 -97.8 7 128.0 2.2 -84.1
8 145.4 12.1 -82.4 8 124.9 10.4 -70.8
9 144.3 14.1 -59.6 9 124.1 12.1 -51.2
10 0.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 0.0
Gs=N/S+M/Ws
Gs=N/S+M/W's
Gi=N/S-M/Ws
Tempo T=0
Segzo | S (m2) |Ws m3)|ws' (m3) (n":’;) o (im2)| (7 |on (tim2)
SExtBal 0.743 - 0.197 0177 - 0 0
Sizea | 0.743 - 0.197 0.177 - 166 -3
0 0.743 - 0.197 0.177 - 188 179
1 0.445 - 0.163 0.148 - 229 407
2 0.445 - 0.163 0.148 - -2 668
3 0.445 - 0.163 0.148 = -151 846
4 0.445 - 0.163 0.148 - -254 976
5 0.445 - 0.163 0.148 - -266 1000
6 0.445 - 0.163 0.148 - -266 1000
7 0.445 - 0.163 0.148 - -265 995
8 0.445 - 0.163 0.148 - -179 883
9 0.445 - 0.163 0.148 - -41 727
10 0.445 - 0.163 0.148 - 0 0
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Tempo T =00
Secao | S(m2) | Ws (m3) |Ws' (m3) (:fé) os (tfim2) (tf?ran) ai (tfim2)
SExtBal 0.743 - 0.187 0177 - 0 0
S1/28al 0.743 - 0.197 0177 - 146 -2
0 0.743 - 0.197 0.177 - 165 157
1 0.445 - 0.163 0.148 - 199 353
2 0.445 - 0.163 0.148 - -2 580
3 0.445 - 0.163 0.148 - -131 733
4 0.445 - 0.163 0.148 - -220 844
5 0.445 - 0.163 0.148 - -231 867
6 0.445 - 0.163 0.148 - -230 865
7 0.445 - 0.163 0.148 - -228 856
8 0.445 - 0.163 0.148 - -154 759
9 0.445 - 0.163 0.148 - -35 625
10 0.445 - 0.163 0.148 - 0 0
Segunda etapa de protensao
TempoT=0 Tempo T = o0
Secao N (tf) Q (t) | M (tf.m) Secéo N (tf) Q(tf) | M (tfm)
SExtBal 0.0 0.0 0.0 SExtBal 0.0 0.0 0.0
S1/28al 65.4 8.0 -23.8 StizBal 57.9 7.1 -21.1
0 esq 136.6 4.8 -2.3 0 esq 1211 4.2 -2.1
0 dir 136.6 0.0 -2.3 0 dir 121.1 0.0 -2.1
1 140.2 -19.1 -30.2 1 123.0 -16.7 -26.5
2 141.6 -25.6 -72.2 2 121.2 -22.0 -61.8
3 144.0 -22.2 -115.6 3 118.8 -18.3 -954
4 150.2 -7.3 -146.7 4 120.7 5.8 -117.9
5 148.1 0.0 -148.5 5 118.5 0.0 -118.7
6 147.5 0.0 -147.9 6 1176 0.0 -117.9
7 145.3 5.6 -143.6 7 114.9 4.5 -113.5
8 140.1 18.3 -119.4 8 112.7 14.7 -96.1
9 138.0 224 -80.2 9 115.2 18.7 -67.0
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
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Tempo T=0
Segao | S (m2) |Ws (m3) [Ws' (m3) (r":;) os (tfim2) (lf?rjﬁ} oi (tfim2)
SExtBal 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
S1/28al 1.248 0.554 0.865 0.294 9 25 133
0 1.248 0.554 0.865 0.294 105 107 117
1 0.95 0.543 0.961 0.218 92 116 286
2 0.95 0.543 0.961 0.218 16 74 480
3 0.95 0.543 0.961 0.218 -61 31 682
4 0.95 0.543 0.961 0.218 -112 6 831
5 0.95 0.543 0.961 0.218 -118 1 837
6 0.95 0.543 0.961 0.218 -117 1 834
7 0.95 0.543 0.961 0.218 -112 4 812
8 0.95 0.543 0.961 0.218 -72 23 695
9 0.95 0.543 0.961 0.218 -2 62 513
10 0.95 0.543 0.961 0.218 0 0 0
Tempo T =00
Secao | S(m2) | Ws (m3)[Ws' (m3) {::é) os (tfim2) (tf?r:'l2} oi (tfim2)
SExtBal 1.248 0.554 0.865 0.294 0 0 0
S1/2Bal 1.248 0.554 0.865 0.284 8 22 118
0 1.248 0.554 0.865 0.294 93 95 104
1 0.95 0.543 0.961 0.218 81 102 251
2 0.95 0.543 0.961 0.218 14 63 411
3 0.95 0.543 0.961 0.218 -51 26 563
4 0.95 0.543 0.961 0.218 -90 4 668
5 0.95 0.543 0.961 0.218 -94 1 669
6 0.95 0.543 0.961 0.218 -93 1 665
7 0.95 0.543 0.961 0.218 -88 3 642
8 0.95 0.543 0.961 0.218 -58 19 559
9 0.95 0.543 0.961 0.218 -2 52 429
10 0.95 0.543 0.961 0.218 0 0 0
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1
PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAD E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA
. obra de 1,30m+16,95m - viga de Bordo - Primeira Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
16.60 1.30 .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. C2

ANCORAGENS VIVA-MORTA (cop1GO-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.00 /FINAL= 1.66 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.00 /FINAL= .00 /

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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99.5 KG/cMm2

TENSAO
NO CABO
MEDIO

12282.0

1.00 /FINAL=

SECAOD COTAS DECL. TENSDES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APO5S CRAV.
-1 .98 7.00 14153. 10993.
0 1.05 2.50 13855. 11291.
1 .93 -8.50 13441. 11704.
2 B2 -10.00 13298. 11847.
B .33 -10.00 13243. 11902.
4 .10 -4.00 12847. 12298.
5 .08 .00 12573. 12573.
6 .08 .00 12521. 12521.
7 .08 2.00 12360. 12360.
8 el 10.00 11887. 11887.
L 9 .56 10.00 11838. 11838.
GRUPO DE CABOS NUM. 2 ( 1 CABOS )
CABOS NUM. C4
ANCORAGENS VIVA-MORTA (cop1Go-1)
DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAOQ DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.65 /FINAL= 1.66 /
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 0E 9
COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
SECAOQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APO5S CRAV.
0 .45 2.50 14130. 11983.
1 .36 -6.50 13828. 12285.
2 .13 =5.50 13710. 12402.
3 .08 .00 13330. 12782.
4 .08 .00 13275. 12838.
5 .08 .00 13220. 12893.
6 .08 .00 13165. 12947.
7 .08 .00 13110. 13002.
8 .08 .00 13056. 13056.
9 Pl 1.50 12917. 12917.
L
TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T = 0)
PERDA POR PROTENSAQ SUCESSIVA =
NUM. TOTAL
SECAO EXCENTR. PONDERADO
PONDERADA DE CABOS
-1 .25 .99
0 .01 2.00
1 -.10 1.98
2 -.37 1.98
3 -.54 1.98
4 -.B5 2.00
5 -.66 2.00
6 -.66 2.00
74 -.66 2.00
8 -.57 1.98
1 9 -.41 1.98

ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ

ESFORCO ESFORCO

NORMAL CORT.
PROT PROT
(m (m
SECAD
-1 64.0 7.9

MOM
IS0ST
PROT
(™)

15.7

TENSAOD
I505T

SUP.
(T/M2)
165.9

TENSAOD
I505T

INF,
(T/Mm2)
-2.6

MOM TENSAQ
HIPER HIPER
PROT SUP.
(™ (T/M2)

.0 .0

TENSAQ
HIPER

INF
(T/M2)
.0

3.50 /
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o 0 136.5 ﬁ.g +9 188.3 178.6 .0 .0 0

D .
1 139.6 -18.3 -13.8 228.9 407.2 .0 .0 0
2 141.0 -19.1 =51.9 =1:8 667.8 .0 .0 0
3 143.9 -12.1 -77.3 -150.6 845.4 .0 .0 0
4 147.4 -5.0 -95.4 -253.7 975.6 .0 .0 0
5 149.6 .0 -98.2 -266.3 999.6 .0 .0 0
6 149.6 .0 -98.2 -266.3 999.7 .0 .0 0
Fa 148.9 2.5 -97.8 -265.1 995.2 .0 .0 0
8 145.4 12.1 -82.4 -178.8 883.6 .0 .0 0
9 144.3 14.1 -59.6 -41.3 726.9 .0 .0 0

REACOES DE APOIO DEVIDO AQO HIPERESTATICO DA PROTENSAO
APOIO RE?C?O

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 SuUP. INF. SuUP. INF. SuP. INF. SUP. INF. SuUP., INF.
-1 -4.0 4.0 -24.0 26.0 0 0 20 0 -12.0 35.0
0 -12.0 13.0 -50.0 56.0 .0 0 .0 0 -25.0 74.0
1 76.0 -83.0 45.0 -50.0 .0 0 59.0 -261.0 -20.0 89.0
2 143.0 -157.0 130.0 -143.0 .0 0 104.0 -461.0 -18.0 79.0
3 191.0 -211.0 193.0 -212.0 .0 0 136.0 -598.0 -16.0 69.0
4 221.0 -243.0 234.0 -258.0 .0 0 155.0 -685.0 -13.0 60.0
5 232.0 -255.0 255.0 -281.0 .0 0 162.0 -716.0 -11.0 50.0
6 224.0 -246.0 246.0 -271.0 .0 0 155.0 -685.0 -9.0 40.0
7. 197.0 -217.0 217.0 -239.0 .0 0 136.0 -598.0 -7.0 30.0
8 151.0 -166.0 166.0 -183.0 .0 0 104.0 -461.0 -4.0 20.0
" 9 86.0 -95.0 94.0 -103.0 .0 0 59.0 -261.0 -2.0 10.0

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)Fl=P+G1l
F2=F1+G2
F3=F2+G3
F4=F3+1.QMAX
F5=F3+1.QMIN
SECAD F1 F2 F3 F4 FS
-1 s 161.9 137.9 137.9 137.9 125.9
-1 1.4 27.4 27.4 27.4 62.4
0 s 176.3 126.3 126.3 126.3 101.3
0 1 191.6 247.6 247.6 247.6 321.6
1 s 304.9 349.9 349.9 408.9 329.9
1. I 324.2 274.2 274.2 13.2 363.2
2 s 141.2 271.2 271.2 375.2 253.2
2 1 510.8 367.8 367.8 -93.2 446.8
3 8 40.4 233.4 233.4 369.4 217.4
3 1 634.4 422.4 422.4 -175.6 491.4
4 s -32.7 201.3 201.3 356.3 188.3
4 1 732.6 474.6 474.6 -210.4 534.6
5. 8 -34.3 220.7 220.7 382.7 209.7
5 I 744.6 463.6 463.6 -252.4 513.6
6 s -42.3 203.7 203.7 358.7 194.7
6 I 753.7 482.7 482.7 -202.3 522.7
7S -68.1 148.9 148.9 284.9 141.9
7 1 778.2 539.2 539.2 -58.8 569.2
8 s -27.8 138.2 138.2 242.2 134.2
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8 1 717.6 534.6 534.6 73.6 554.6
9 s 44.7 138.7 138.7 197.7 136.7
9 1 631.9 528.9 528.9 267.9 538.9
1
TENSAD MEDIA PONDERADA NOS CABODS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAQ RETRACAQ DEFORM. RELAXACAQ PERDA TENSAQ FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO
-1 516.2 155.6 630.0 1301.8 9591.5
0 511.2 266.7 630.0 1407.9 10129.1
1 500.7 440.0 630.0 1570.8 10324.9
2 489.0 476.8 630.0 1595.8 10430.7
3 475.3 535.6 630.0 1640.9 10605.4
4 463.9 604.3 630.0 1698.2 10770.4
5 462.8 593.0 630.0 1685.8 10947.3
6 462.8 615.5 630.0 1708.2 10926.1
7 462.8 681.7 630.0 1774.5 10807.2
8 472.4 655.1 630.0 1757.5 10618.9
i 9 485.7 607.5 630.0 1723.2 10558.8
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAQ
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAO TENSAO MOM TENSAO TENSAD
NORMAL CORT. ISOST ISOST ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
SECAD (m m (™) (T/M2) (T/M2) (™) (T/M2) (T/M2)
-1 56.4 6.9 13.8 146.1 ~2.3 .0 .0 .0
b 0 119.8 5.% .8 165.3 156.8 . .0 .0
D i
1 121.2 -15.9 -12.0 198.7 353.4 .0 .0 .0
2 122.3 -16.5 -45.0 -1.6 579.2 i .0 .0
3 124.6 -10.5 -66.9 -130.4 732.1 .0 .0 0
4 127.4 -4.4 -82.4 -219.1 842. .0 .0 .0
5 129.6 .0 -85.1 -230.8 866.2 .0 .0 .0
6 129.4 .0 -84.9 -230.3 864.5 .0 .0 .0
7 127.9 2.2 -84.0 -227.7 854.9 .0 .0 .0
8 124.8 10.4 -70.7 -153.4 758.1 .0 .0 .0
9 124.0 1274 -51.2 -35.5 624.9 .0 .0 .0
REACOES DE APOIO DEVIDO AO HIPERESTATICO DA PROTENSAO
APOIO REACAQ
(1)
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. SUP. INF.
-1 -4.0 4.0 -24.0 26.0 .0 .0 .0 .0 -12.0 35.0
0 -12.0 13.0 -50.0 56.0 .0 .0 .0 .0 -25.0 74.0
1 76.0 -83.0 45.0 -50.0 .0 .0 59.0 -261.0 -20.0 89.0
2 143.0 -157.0 130.0 -143.0 .0 .0 104.0 -461.0 -18.0 79.0
3 191.0 -211.0 193.0 -212.0 .0 .0 136.0 -598.0 -16.0 69.0
4 221.0 -243.0 234.0 -258.0 .0 .0 155.0 -685.0 -13.0 60.0
5 232.0 -255.0 255.0 -281.0 .0 .0 162.0 -716.0 -11.0 50.0
6 224.0 -246.0 246.0 -271.0 1 .0 155.0 -685.0 -9.0 40.0
7 197.0 -217.0 217.0 -239.0 .0 .0 136.0 -598.0 -7.0 30.0
8 151.0 -166.0 166.0 -183.0 .0 .0 104.0 -461.0 -4.0 20.0
i 9 86.0 -95.0 94.0 -103.0 .0 .0 59.0 -261.0 -2.0 10.0

TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO

TEMPO T=INFINITO

NOTAS
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1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
ZgCOMPRESSAO =+ / TRACAD = -

3)Fl=P+G1
F2=F1+G2
F3=F2+G3
F4=F3+1.QMAX
F5=F3+I.QMIN
SECAOQ F1 F2 F3 F4 F5
-1 s 142.1 118.1 118.1 118.1 106.1
-1 1 1.7 27.7 27.7 27.7 62.7
0 s 153.3 103.3 103.3 103.3 78.3
0 I 169.8 225.8 225.8 225.8 299.8
1 s 274.7 319.7 319.7 378.7 299.7
11 270.4 220.4 220.4 -40.6 309.4
2 5 141.4 271.4 271.4 375.4 253.4
21 422.2 279.2 279.2 -181.8 358.2
3 s 60.6 253.6 253.6 389.6 237.6
3 1 521.1 309.1 309.1 -288.9 378.1
4 s 1.9 235.9 235.9 390.9 222.9
4 I 599.8 341.8 341.8 -343.2 401.8
5 s 1.2 256.2 256.2 418.2 245.2
5 1 611.2 330.2 330.2 -385.8 380.2
6 s -6.3 239.7 239.7 394.7 230.7
6 I 618.5 347.5 347.5 -337.5 387.5
75 -30.7 186.3 186.3 322.3 179.3
71 637.9 398.9 398.9 -199.1 428.9
8 s -2.4 163.6 163.6 267.6 159.6
8 I 592.1 409.1 409.1 -51.9 429.1
9 s 50.5 144.5 144.5 203.5 142.5
9 I 529.9 426.9 426.9 165.9 436.9

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAQO DA ANCORAGEM

GRUPO DE ALONG ALONG ALONG
CABOS ESQ. DIR. TOTAL

1 114, 0. 114,

2 119. 0. 119.
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1
PROGRAMA PARA CALCULO DA PROTENSAD E VERIFICACAO DA VIGA NA FASE ELASTICA
. obra de 1,30m+16,95m - viga de Bordo - Segunda Protensao
COMPRIMENTO DOS WAOS E DOS BALANCOS (EM METROS)
16.60 1.30 .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
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:
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 1.248 .307 .865 .294 1.044
0 1.248 .307 . 865 .294 1.044
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. C1

ANCORAGENS VIVA-MORTA (copIGo-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.65 /FINAL= 1.66 /
DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.50 /FINAL= .00 /

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

COTAS,DECLIVIDADES E TENSOES NO CABO APOS PERDAS POR ATRITO
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SECAD COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV,
0 1.30 2.00 14099. 11708.
1 1.20 -7.50 13707. 12099.
2z .88 -11.50 13414. 12392.
3 .54 -12.00 13330. 12477.
4 +25 -5.50 12903. 12903.
S .20 .00 12545. 12545.
6 .20 .00 12493, 12493,
7 .23 4.50 12200. 12200.
8 .48 11.00 11809. 11809.
. 9 81 11.00 11761, 11761,

GRUPO DE CABOS NUM. 2

( 1 caBos )

CABOS NUM. C3

ANCORAGENS VIVA-MORTA

(cop1iGo-1)

DISTANCIA ENTRE A ANCORAGEM DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.00 /FINAL= 1.66 /

DESVIO ANGULAR ENTRE A ANCOR. DO CABO E A SECAO DE CALCULO MAIS PROXIMA /INIC= 1.00 /FINAL=
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
SECAQ COTAS DECL. TENSOES APOS PERDAS P/ATRITO
ANTES DA CRAV. APOS CRAV,
-1 .68 7.00 14153. 11208.
0 .75 2.00 13825. 11536.
1 .65 -8.00 13412. 11949.
2 .38 -9.00 13298. 12062.
3 .14 -5.50 13042. 12318.
4 .08 .00 12680. 12680.
1 .08 00 12628. 12628.
6 .08 .00 12575. 12575,
7 .08 .00 12523. 12523.
8 11 4.00 12256. 12256.
9 .32 7.50 12020. 12020.
1
TENSAQ MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T = 0)
PERDA POR PROTENSAO SUCESSIVA = 74.8 KG/CM2
NUM. TOTAL TENSAO
SECAD EXCENTR. PONDERADO NO CABO
PONDERADA DE CABOS MEDIO
-1 -.36 .99 11133.0
0 -.02 2.00 11547.1
1 -.22 1.98 11949.3
2 -.51 1.97 12152.0
3 -.80 1.97 12322.1
4 -.98 2.00 12716.8
5 -1.00 2.00 12511.7
6 -1.00 2.00 12459.6
7 -.99 2.00 12287.0
8 -.85 1.98 11959.6
L 9 -.58 1.97 11816.1
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAO
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAD TENSAOQ MOM TENSAQ TENSAD
NORMAL CORT. IS0ST I50ST ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
— (m (m (™) (T/M2) (T/mM2) (™ (T/M2) (T/M2)
- 65.4 8.0 -23.8 24.9 133.5 .0 .0 .0
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o 0 136.6 4.% -2.3 106.8 117.5 .0 .0 0

D .
1 140.2 -19.1 -30.2 116.2 286.0 .0 .0 0
2 141.5 -25.6 -72.2 73.9 480.0 .0 .0 0
3 144.0 -22.2 -115.6 31.3 681.6 .0 .0 0
4 150.2 -7.3 -146.7 5.5 831.1 .0 .0 0
5 148.1 .0 -148.5 1.4 837.1 .0 .0 0
6 147.5 .0 -147.9 1.4 833.6 .0 .0 0
Fa 145.3 5.6 -143.6 3.5 811.4 .0 .0 0
8 140.1 18.3 -119.4 233 695.2 .0 .0 0
9 138.0 22.4 -80.2 61.8 513.2 .0 .0 0

REACOES DE APOIO DEVIDO AQO HIPERESTATICO DA PROTENSAO
APOIO RE?C?O

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 SuUP. INF. SuUP. INF. SuP. INF. SUP. INF. SuUP., INF.
-1 137.9 27.4 -3.0 9.0 0 0 20 0 -12.0 35.0
0 126.3 247.6 -6.0 18.0 .0 0 .0 0 -25.0 74.0
1 349.9 274.2 7.0 -31.0 .0 0 59.0 -261.0 -20.0 89.0
2 271.2 367.8 17.0 -75.0 .0 0 104.0 -461.0 -18.0 79.0
3 233.4 422.4 24.0 -107.0 .0 0 136.0 -598.0 -16.0 69.0
4 201.3 474.6 29.0 -127.0 .0 0 155.0 -685.0 -13.0 60.0
5 220.7 463.6 31.0 -136.0 .0 0 162.0 -716.0 -11.0 50.0
6 203.7 482.7 30.0 -132.0 .0 0 155.0 -685.0 -9.0 40.0
7. 148.9 539.2 27.0 -117.0 .0 0 136.0 -598.0 -7.0 30.0
8 138.2 534.6 20.0 -90.0 .0 0 104.0 -461.0 -4.0 20.0
" 9 138.7 528.9 12.0 -51.0 .0 0 59.0 -261.0 -2.0 10.0

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)Fl=P+G1l
F2=F1+G2
F3=F2+G3
F4=F3+1.QMAX
F5=F3+1.QMIN
SECAD F1 F2 F3 F4 FS
-1 s 162.8 159.8 159.8 159.8 147.8
-1 1 160.9 169.9 169.9 169.9 204.9
0 s 233.1 227.1 227.1 22701 202.1
0 1 365.1 383.1 383.1 383.1 457.1
1 s 466.1 473.1 473.1 532.1 453.1
1. ¥ 560.2 529.2 529.2 268.2 618.2
2 s 345.1 362.1 362.1 466.1 344.1
2 1 847.8 772.8 772.8 311.8 851.8
3 8 264.7 288.7 288.7 424.7 272.7
3 1 1104.0 997.0 997.0 399.0 1066.0
4 s 206.8 235.8 235.8 390.8 222.8
4 1 1305.7 1178.7 1178.7 493.7 1238.7
5. 8 222.1 253.1 253.1 415.1 242.1
5 I 1300.7 1164.7 1164.7 448.7 1214.7
6 s 205.1 235.1 235.1 390.1 226.1
6 I 1316.3 1184.3 1184.3 499.3 1224.3
7S 152.4 179.4 179.4 315.4 172.4
7 1 1350.6 1233.6 1233.6 635.6 1263.6
8 s 161.5 181.5 181.5 285.5 177.5
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8 I 1229.8 1139.8 1139.8 678.8 1159.8
9 s 200.5 212.5 212.5 27L:S 210.5
9 1 1042.1 991.1 991.1 730.1 1001.1
1:
TENSAO MEDIA PONDERADA NOS CABOS (EM KG/CM2)
(NO TEMPO T=INFINITO)
SECAD RETRACAD DEFORM. RELAXACAQ PERDA TENSAD FINAL
DO CONCR. LENTA DO ACO TOTAL NO CABO
4 519.4 138.2 630.0 1287.6 9845.4
0 517.3 168.0 630.0 1315.3 10231.8
1 512.5 320.5 630.0 1463.1 10486.3
2 503.4 613.1 630.0 1746.5 10405.4
3 487 .6 1035.9 630.0 2153.5 10168.6
4 475.1 1395.3 630.0 2500.4 10216.4
5 473.1 1403.3 630.0 2506.4 10005.3
6 473.1 1426.4 630.0 2529.5 9930.1
7 474.2 1469.9 630.0 2574.1 9712.9
8 484 .3 1224.9 630.0 2339.2 9620.4
9 500.1 820.1 630.0 1950.2 9865.9
ESFORCOS RESULTANTES DA PROTENSAOQ
ESFORCO ESFORCO MOM TENSAD TENSAQ MOM TENSAD TENSAD
NORMAL CORT. ISOST ISOST ISOST HIPER HIPER HIPER
PROT PROT PROT SUP. INF. PROT SUP. INF
cecno &) M M M) amD aw /M) (/M)
-1 57.9 .1 -21.1 22.0 118.0 .0 .0 .0
00 121.1 4.[2} -2.1 94.6 104.1 .0 .0 .0
D A
i 123.0 -16.7 -26.5 101.9 251.0 .0 .0 .0
2 121.2 -22.0 -61.8 63.3 411.0 .0 .0 .0
3 118.8 -18.3 -95.4 25.8 562.5 .0 .0 .0
4 120.7 -5.8 -117.9 4.4 667. .0 .0 .0
5 118.5 .0 -118.7 1.1 669.4 .0 .0 .0
3] 117.6 .0 -117.9 i 664.4 .0 .0 .0
7 114.8 45 1135 78 64l.4 0 0 0
8 112.7 14.7 -96.1 18.7 559.3 .0 .0 .0
9 1152 187 -67.0 1.6 428.5 0 0 0
REACOES DE APOIO DEVIDO AQ HIPERESTATICO DA PROTENSAOD
APOIO REACAD
(T
1 .00
1.
TENSOES NORMAIS DEVIDO AOQS 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. sSup INF. SUP. INF.
1 181 7.7 3.0 9.0 0 .0 .0 0 -12.0 35.0
0 103.3 225.8 -6.0 18.0 .0 .0 .0 .0 -25.0 74.0
1 319.7 220.4 7.0 -31.0 .0 .0 59.0 -261.0 -20.0 89.0
2 271.4 279.2 17.0 -75.0 .0 .0 104.0 -461.0 -18.0 79.0
3 253.6 309.1 24.0 -107.0 .0 .0 136.0 -598.0 -16.0 69.0
4 235.9 341.8 29.0 -127.0 .0 .0 155.0 -685.0 -13.0 60.0
5 256.2 330.2 31.0 -136.0 .0 .0 162.0 -716.0 -11.0 50.0
6 239.7 347.5 30.0 -132.0 .0 .0 155.0 -685.0 -9.0 40.0
Fi 186.3 398.9 27.0 -117.0 .0 .0 136.0 -598.0 -7.0 30.0
8 163.6 409.1 20.0 -90.0 .0 .0 104.0 -461.0 -4.0 20.0
i 9 144.5 426.9 12.0 -51.0 .0 .0 59.0 -261.0 -2.0 10.0

TENSOES NORMAIS NA VIGA PARA AS DIFERENTES FASES DE CARREGAMENTO

TEMPO T=INFINITO

NOTAS
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1)TENSOES NO CONCRETO NO ESTADIO I , EM T/M2
Z;COMPRESSAO = 4 / TRACAD = -
3)F1=P+Gl
F2=Fl+G2
F3=F2+4G3
F4=F3+1.0QMAX
F5=F3+I.QMIN
SECAD F1 F2 F3 Fd FS
1 s  140.1  137.1  137.1  137.1  125.1
-1 I 145.7 154.7 154.7 154.7 189.7
0 s  197.9  191.9  191.9  191.9  166.9
0 1 32009  347.9  347.0  347.0  421.9
1l s 421.6 428.6 428.6 487.6 408.6
I 471.4 440 .4 440.4 179.4 529.4
2 S 334.7 351.7 351.7 455.7 333.7
2 I 690.2 615.2 615.2 154.2 694.2
3 s 279.4 303.4 303.4 439.4 287.4
3 I 871.6 764.6 764.6 166.6 833.6
4 s 240.3 269.3 269.3 424.3 256.3
4 I 1009.5 882.5 882.5 197.5 942.5
s s 257.3  288.3  288.3  450.3  277.3
51 9996  B863.6  863.6  147.6  913.6
6 s  240.8  270.8  270.8  425.8  261.8
6 1 1011.9  879.9  879.9  194.9  919.9
7 S 189.1 216.1 216.1 352.1 209.1
7 1 1040.3 923.3 923.3 325.3 953.3
8 s 182.3 202.3 202.3 306.3 198.3
8 I 968.4 878.4 878.4 417.4 898.4
9 s 196.1 208.1 208.1 267.1 206.1
9 1 855.4 804.4 804.4 543.4 814.4
i

ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS (EM MM)

APOS A CRAVACAQO DA ANCORAGEM

GRUPO DE
CABOS

1
2

ALON
ESQ

G

114,
114.

ALO
DI

NG ALONG
R. TOTAL
0. 114,
0. 114.
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6 - Verificacdo das tensdes normais em cada fase de carregamento viga de bordo

Fases de verificagao das tensoes

F1=G1 + 1? Protenséo F3 = F2 + 2% Protensao F5 = F4 + CMminima
F2=F1+G2 F4=F3+G3 F6 = F4 + CMméxima
TempoT=0
Secéo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase 2 | 2° Prot | Fase 3
os (tfim2) = = - - - 9 9
Suzeal | g's (tim2) -4 166 162 -24 138 25 163
Gi (tim2) 4 -3 2 26 28 133 162
os (tfim2) - - - - - 105 105
So o's (tfim2) -12 188 176 -50 126 107 233
Gi (tfim2) 13 179 192 56 248 117 365
Os (tfim2) = = - - - 92 92
S1 G's (tfim2) 76 229 305 45 350 116 466
ai (tfim2) -83 407 324 -50 274 286 560
s (tfim2) - - - - - 16 16
Sz G's (tim2) 143 -2 141 130 271 74 345
oi (1fim2) -157 668 510 -143 367 480 848
os (tfim2) - - - - - -61 -61
Sa o's (tim2) 191 -151 40 193 233 31 264
Gi (tfim2) -211 846 635 -212 423 682 1105
Os (tfim2) - = - = - -112 -112
S4 G's (thm2)| 221 -254 -33 234 201 6 207
o (tfim2) -243 976 733 -258 474 831 1306
os (tim2) = = - - - -118 -118
Ss G's (tim2)| 232 -266 -35 255 220 1 221
ai (tfim2) -255 1000 745 -281 464 837 1301
os (tfim2) = - - - - -117 -117
Ss c's (tim2)| 224 -266 -43 2486 204 1 205
Gi (1fim2) -246 1000 753 =271 482 834 1316
os (tfim2) # - - - - -112 -112
S7 o's(thm2)| 197 -265 -69 217 148 4 152
Gi (tfim2) =217 995 779 -239 540 812 1352
Ts (tfim2) - - - = - -72 -72
Ss G's (tim2) 151 -179 -28 166 138 23 161
ai (tfim2) -166 883 717 -183 535 695 1230
os (tfim2) = - - - - -2 -2
Sa G's (tfim2) 86 -41 45 94 139 62 201
ai (tfim2) -95 727 632 -103 529 513 1042
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Secao G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxima| Fase 5 | Fase 6
os (tfim2) -5 5 -19 0 -14 5
Sizeal [o's gm2)| -3 160 -12 0 148 160
oi (tim2) 9 170 35 0 206 170
s (tfim2) -10 96 -39 0 56 96
So G's (tfm2) -6 227 -25 0 202 227
oi (tfm2) 18 383 74 0 457 383
Ts (tfim2) 12 104 -36 105 69 209
S1 o's (tim2) 7 473 -20 59 453 532
Gi (tfim2) -31 529 89 -261 618 268
os (tfim2) 30 46 -32 185 14 231
Sz G's (tim2) 17 362 -18 104 344 466
Gi (tHm2) -75 773 79 -461 852 312
os (tim2) 43 -18 -28 240 -46 222
Ss G's (tfim2) 24 289 -16 136 273 424
oi (tfim2) -107 998 69 -598 1067 399
Os (tfim2) 51 -61 -24 275 -85 214
S4 o's (tfim2) 29 236 -13 155 222 391
Gi (tfim2) -127 1178 60 -685 1238 493
os (tfim2) 54 63 -20 288 -83 224
Ss G's (tfim2) 31 252 -1 162 241 415
Gi (tFm2) -136 1166 50 -716 1215 449
os (tfim2) 53 -64 -16 275 -80 211
Ss  |osaumz)| 30 235 -9 155 226 391
ai (tfim2) -132 1184 40 -685 1223 498
Os (tfim2) 47 -65 -12 240 -77 176
S7 o's (tim2) 27 178 -7 136 171 314
Gi (tfim2) -117 1235 30 -598 1265 636
os (tfim2) 36 -36 -8 185 -44 149
Sa G's (tim2) 20 182 -4 104 177 286
oI (tm2) -90 1140 20 -461 1160 679
os (tim2) 20 18 -4 105 14 123
Ss  |oswmn| 12 212 2 59 210 271
ai (tfim2) -51 991 10 -261 1001 730
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased + Ac F9 = F7 + CMmaxima
F8 = F7 + CMminima AG = Gt=00 - Gt=0
12 prot
Tempo T = oo TempoT=0 Ac
Secdo |os (t/m2) (tfj’;z) o1 (t/m2) s (tm2)| tfj’;z} oi (tf/m2) |os (tf/m2) W;’rzz) o (tf/m2)
SExtBal - 0 0 - 0 0 - 0 0
S1/z8al - 146 -2 - 166 -3 - -20 1
0 - 165 157 - 188 179 - -23 -22
1 - 199 353 - 229 407 - -30 -54
2 - -2 580 - -2 668 - 0 -88
3 - -131 733 - -151 846 - 20 -113
4 - -220 844 - -254 976 - 34 -132
5 - -231 867 - -266 1000 - 35 -132
6 - -230 865 - -266 1000 - 36 -134
7 - -228 856 - -265 995 - 37 -140
8 - -154 759 - -179 883 - 25 -124
9 - -35 625 - -41 727 - 6 -102
10 - 0 0 - 0 0 - 0 0
27 prot
Tempo T = 0o Tempo T=0 Ac
Secdo |os (t/m2) m;’:,lz) Gi (tim2) | os (tm2) (tfj’;z) ai (tim2) |os (tfm2) (tff':nzy ai (tfim2)
SExtBal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S1/2Bal 8 22 118 9 25 133 -1 -3 -15
0 93 95 104 105 107 117 -12 -12 -13
1 81 102 251 92 116 286 -1 -14 -35
2 14 63 411 16 74 480 -2 -11 -69
3 -51 26 563 51 31 682 11 -5 -119
4 -90 4 668 -112 6 831 22 -1 -163
5 -94 1 669 -118 1 837 24 0 -168
6 -93 1 665 -117 1 834 24 0 -169
7 -88 3 642 -112 L 812 23 -1 -170
8 -58 19 559 -72 23 695 14 -5 -136
9 -2 52 429 -2 62 513 0 -10 -85
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perda total de protensdo
Agtotal
Secdo |os (t/m2) (ﬁ;’r;z} Gi (tm2)
SextBal 0 0 0
Siizal -1 -23 -15
0 -12 -35 -35
1 -1 -45 -89
2 -2 -1 -157
3 11 15 -232
4 22 33 -295
5 24 35 -300
6 24 36 -303
7 23 36 -310
8 14 20 -260
9 0 -4 -187
10 0 0 0
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Tempo T =00
Secao Fase4 | Aoctota | Fase 7 | CMminima | CMmaxi Fase8 | Fase 9

Gs (tfim2) 5 -1 4 -19 0 -15 4
Suzeal | g's (1im2) 160 -23 137 -12 0 125 137
Gi (tfim2) 170 -15 156 35 0 191 156

0
Gs (tfim2) 96 -12 83 -39 0 44 83
So G's (tim2) 227 -35 192 -25 0 167 192
Gi (tfim2) 383 -35 348 74 0 422 348

0
Gs (tfim2) 104 -11 93 -36 105 57 198
S1 o's (tim2)| 473 -45 429 -20 59 408 438
Gi (tim2) 529 -89 440 89 -261 530 179

0
s (tfim2) 46 -2 44 -32 185 12 229
S2 G's (tim2) 362 -11 351 -18 104 333 455
Gi (tfim2) 773 -157 616 79 -461 695 155

0
s (tfim2) -18 11 -8 -28 240 -36 233
S3 o's (thm2)| 289 15 303 -16 136 287 439
Gi (tim2) 998 -232 766 69 -598 835 167

0
os (tfim2) -61 22 -39 -24 275 -63 236
Sa a's (tim2)| 236 33 269 -13 155 255 424
oi (tim2) | 1178 -295 883 60 -685 943 198

0
os (tHim2) -63 24 -39 -20 288 -59 248
Ss o's (thm2)| 252 35 287 -11 162 276 450
oi (tim2) | 1166 -300 865 50 -716 915 149

0
os (thm2) -64 24 -40 -16 275 -56 235
Ss o's(tim2)| 235 36 271 -9 155 262 426
oi (tim2) | 1184 -303 880 40 -685 920 195

0
Gs (tfim2) -65 23 -41 -12 240 -53 199
S7 G's (tim2) 178 36 215 -7 136 208 350
ai(thm2) | 1235 -310 925 30 -598 955 327

0
Gs (tfim2) -36 14 -22 -8 185 -30 163
Sa G's (tim2) 182 20 202 -4 104 198 307
ai (tim2) | 1140 -260 880 20 -461 900 419

0
Gs (tfim2) 18 0 18 -4 105 14 123
Se G's (tim2) 212 -4 208 -2 59 206 267
Gi (tim2) 991 -187 804 10 -261 814 543
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7 - Verificacdo das tensdes normais em cada fase de carregamento viga central

Fases de verificagao das tensoes

F1=G1 + 1? Protenséo

F3 = F2 + 2% Protensao

F5 = F4 + CMminima

F2=F1+G2 F4=F3+G3 F6 = F4 + CMméxima
TempoT=0

Secéo G1 12 Prot | Fase 1 G2 Fase 2 | 2° Prot | Fase 3

os (tfim2) = = - - - 9 9

Suzeal | g's (tim2) -4 166 162 -4 158 25 183
Gi (tim2) 4 -3 2 4 6 133 140

os (tfim2) - - - - - 105 105

So o's (tfim2) -12 188 176 -12 164 107 271
Gi (tfim2) 13 179 192 13 205 117 323

Os (tfim2) = = - - - 92 92

S1 G's (tfim2) 76 229 305 76 381 116 497
ai (tfim2) -83 407 324 -83 240 286 526

s (tfim2) - - - - - 16 16

Sz G's (tim2) 143 -2 141 143 284 74 358
oi (1fim2) -157 668 510 -157 353 480 833

os (tfim2) - - - - - -61 -61

Sa o's (tim2) 191 -151 40 191 232 31 263
Gi (tfim2) -211 846 635 -211 424 682 1106

Os (tfim2) - = - = - -112 -112

S4 G's (thm2)| 221 -254 -33 221 188 6 193
o (tfim2) -243 976 733 -243 489 831 1320

os (tim2) = = - - - -118 -118

Ss G's (tim2)| 232 -266 -35 232 197 1 198
ai (tfim2) -255 1000 745 -255 490 837 1327

os (tfim2) = - - - - -117 -117

Ss c's (tim2)| 224 -266 -43 224 181 1 182
Gi (1fim2) -246 1000 753 -246 507 834 1341

os (tfim2) # - - - - -112 -112

S7 g's(thm2)| 197 -265 -69 197 128 4 131
Gi (tfim2) -217 995 779 =217 562 812 1374

Ts (tfim2) - - - = - -72 -72

Ss G's (tim2) 151 -179 -28 151 123 23 146
ai (tfim2) -166 883 717 -166 551 695 1246

os (tfim2) = - - - - -2 -2

Sa G's (tfim2) 86 -41 45 86 132 62 193
ai (tfim2) -95 727 632 -95 537 513 1050
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Secao G3 Fase 4 | CMminima | CMmaxma| Fase 5 | Fase 6
os (tfim2) -2 7 -13 0 -6 7
Sizsal |o's imz)| -1 181 -8 0 173 181
ai (tfim2) 4 144 25 0 169 144
0 0
s (tfim2) -5 100 -27 0 73 100
So G's (tfm2) -3 268 -17 0 251 268
oi (tfm2) 9 332 53 0 385 332
0 0
os (tfim2) 5 97 -25 76 72 173
Si o's (thm2) 3 500 -14 42 486 542
Gi (tfim2) -14 512 64 -195 577 317
0 0
os (tfim2) 13 30 -25 134 5 164
Sz G's (tim2) 8 366 -14 75 352 441
Gi (tHm2) -35 798 64 -344 863 454
0 0
os (tfim2) 19 -42 -19 175 -61 133
Ss G's (tfim2) 11 274 -1 97 263 371
oi (tfim2) -50 1056 50 -447 1106 609
0 0
Os (tfim2) 23 -89 -17 200 -106 111
S4 G's (tm2) 13 206 -9 111 197 317
Gi (tfim2) -60 1261 43 -512 1304 749
0 0
os (tfim2) 25 -93 -14 209 -107 116
Ss  |osaimz| 14 212 -8 116 204 328
Gi (tFm2) -54 1263 36 -535 1299 728
0 0 0
os (tfim2) 24 -93 -1 200 -104 107
Se  |osuma| 13 196 -6 111 190 307
ai (tfim2) -62 1279 29 -512 1307 767
0 0 0
os (tim2) | 21 -90 -8 175 98 85
S7 o's (tim2) 12 143 -5 97 139 241
Gi (tfim2) -55 1319 21 -447 1340 872
0 0 0
os (tfim2) 16 -56 -6 134 -61 78
S |o's (tim2) 9 156 -3 75 152 230
oI (tm2) -42 1204 14 -344 1218 860
0 0 0
os (tim2) 9 7 -3 76 4 83
Ss G's (tim2) 5 199 -2 42 197 241
ai (tfim2) -24 1026 7 -195 1033 831
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Tempo T =00
Fase 7 = Fased4 + Ac AG = Gt=00 - Gt=0
F8 = F7 + CMminima
F9 = F7 + CMméxima
Secdo Fase 4 | Aototal Fase 7 | CMminima | CMmaxi Fase 8 | Fase 9
Gs (tfim2) 7 -1 6 -13 0 -7 6
Stzal | o’s (tm2)| 181 -23 158 -8 0 150 158
Gi (tim2) 144 -15 129 25 0 155 129
Gs (tfim2) 100 -12 88 -27 0 61 88
So G's (tim2) 268 -35 233 -17 0 216 233
Gi (tim2) 332 -35 297 53 0 350 297
os (tfim2) 97 -11 86 -25 76 61 162
S1 G's (tim2) 500 -45 455 -14 42 441 498
Gi (tfim2) 512 -89 424 64 -195 488 229
s (tfim2) 30 -2 27 -25 134 2 162
Sz o’s (tim2) 366 -11 355 -14 75 341 430
Gi (tfim2) 798 -157 641 64 -344 705 297
Gs (tfim2) -42 11 -31 -19 175 -51 143
S3 G's (tfim2) 274 15 289 -11 97 278 386
oi (tfm2) | 1056 -232 824 50 -447 874 377
s (tHm2) -89 22 -67 -17 200 -84 133
S4 G's (tfim2) 206 33 239 -9 111 230 351
ai (tim2) | 1261 -295 966 43 -512 1009 453
s (tfim2) -93 24 -69 -14 209 -83 140
Ss G's (tim2) 212 35 247 -8 116 240 364
gi (tim2) | 1263 -300 963 36 -535 999 428
Gs (tfim2) -93 24 -69 -11 200 -80 131
Ss G's (tim2) 196 36 231 -6 111 225 343
ai(tim2) | 1279 -303 975 29 -512 1004 463
Gs (tfim2) -90 23 -67 -8 175 -75 108
S7 G's (tim2) 143 36 180 -5 97 175 277
oi(tim2) | 1319 -310 1009 21 -447 1031 562
s (tfim2) -56 14 -42 -6 134 -47 93
Sa G's (tim2) 156 20 176 -3 75 173 251
ai (tim2) | 1204 -260 944 14 -344 958 600
Gs (tfim2) 7 0 7 -3 76 4 83
S c'sitim2)| 199 -4 194 -2 42 193 237
gi (tim2) | 1026 -187 839 7 -195 846 644

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte

419



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

Rev. 00

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

Verificagcao da Secao 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 ¢ (m) = 0.830
d (m) = 0.150
e (m) = 0.200
o e f(m) = 0.500
| : g (m) = 0.310
f h (m) = 0.180
i (m) = 0.800
H (m) = 1.400

|

Materiais:
Concreto:  fy (MPa) = 30.0 E. (kgffcmz) = 330,000

Ago: CP-190-RB E., (kgflcm?) = 1,950,000
Tensdes de peso préprio + protensdo em t = oo

Gy = Gy da secdo Sy na Fase 7

b
huiga | o o; = 6, da segdo S; na Fase 7
- s
oy (tfim?%) = 287.3
H a; (tfim?) = 865.4
‘7
—-e— <+ (871

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

O = csgp'=°°1apm,_ + csp‘=°°2.pm| crsp[=m (tfim?) = 104,856

Solicitagdes atuantes na secio Ss

Mg, (tf.m) = 37.8
Mg (tf.m) = 41.5 M, (tf.m) = 156.2
Mgs (tf.m) = 29.6
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Cdlculo do C.G. da armadura de protensao

— | S

12 camada: 2% camada:
n®cabos = 3 n° cabos = 1
dy (m) = 0.08 d, (m)=0.2
C.G (em)=10.110
Calculo do pré-alongamento da armadura

asﬂj|:|r‘é-al|:|ng. = ﬁsp!=c|o / Esp gsppré-alclrbg. = 0.0054

Calculo da deformacédo especifica devida a descompressao do concreto

A Gy
0O =[(H-€)* (5i-05) IH] + o5
.S 5 (t/m?) = 820.0
H
Egp P = 6,0 C P E, Eep "™ = 0.00025
o C.G. cabos
e N e (m) = 0.110
-+ ¥ (s 11
12 Tentativa:
Deformada admitida para a secéo S; € (%o)= 3.5
Esp (%0) = 10.0
Eg
h}a|e7‘
9 £ X=[Ec/(Ec+Esp) 1" [H-+ hige ]
x (m) = 0.386
H
y=08"*x y (m) = 0.309
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Calculo da resultante de compressao

b:

b by (m) = 2.525
| ™ hie (M) = 0.200
a a(m)=0.120

K b (m) = 0.100
g(m)=0.310
h(m) = 0.180
i (m)=0.800
¥ (m) = -0.011
%y (m) = 0.868
y (m) = 0.309

Ree= 0,85 * g * (A + Ay + Ag) /1,4 A, (m%) = 0.505
A, (m%) = 0.087
A; (m?) = 0.000

R (tf) = 1078.7

Cdlculo da resultante de tragiao

total _ pré-along. descomp.
Egp S Egp +Egp +Eyp
£5p "™ (%o) = 15.63

Da tabela do livro de concreto protendido do Prof. Walter do Couto Pfeil tem-se:
o5 (kgficm?) = 15,763
A7 (em?) = 5.92 AL (cm?) = 237
Ry = A" " oy Ry (t) = 373.3

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

Logo devemos ter: Re = Ry (tf) = 373.3

AL = A+ A =R /(0,85 " fy)

. ;f hae A, (M%) = 0.505
_15’2

Acmlal (mz) = 0.205

Ag= A" - A A (M?) = 0.000

logo: ¥2 (m) = 0.000

Rev. 00

422

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



Ga. CENTRAN
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yi (m) = 0.0812 yt < hlaje

x=y,/0,8

x (m) = 0.101

Calculo do C.G da mesa comprimida

Yoo = (A " i) ZA Yeo. (M) = 0.0406

b
hla}e’l_

B¢

Ree
X y =

z
H
Esp Rt
el N\ —

z=H+hge-Yeg-e z (m) = 1.449
Assim temos:

M,=R.*z M, (ttm) = 541.0

Mg =1,4* (Mg + Mg + Mg + M) My (tf.m) = 371.0
Entao: M,/ M; = 1.46 >1,00 (Atende)

Ruptura unicamente pelo escoamento do ago

Rev. 00
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9 - Os quadros a seguir apresentam o cdlculo do cisalhamento

Esforgos cortantes caracteristicos

WViemax = Vgik + Vgzk + Vigak + Vpk + 0,5 * Vg, max
Vimin = Mgtk + Vgzk + Vgak + Vpxk + 0,5 * Vq, min
onde: Vpk = Vp' P + Vp?P™ em tempo t = 0o

fex (MPa) = 35,0
fyk (MPa) = 500.0

SEGE'O Vg].k (Tf) ng,k (Tﬂ Vg‘J.k (Tf) Vp.k (tf) Vtt max.k (tf) Va min k (tf} Vkmu (m Vkmm (ﬂ)
1/2 bal -1.8 -7.6 -4.2 14.0 16.6 0.0 8.7 0.4
0 esq -3.0 -8.4 -4.8 9.4 17.8 0.0 -6.8 2.1
0 dir 10.3 11.4 8.1 0.0 38.7 0.0 49.2 29.8
1 7.5 9.3 6.6 -32.6 33.3 -04 -9.4 7.4
2 57 7.2 5.0 -38.5 28.1 -3.4 -22.3 -6.5
3 3.8 5.1 3.4 -28.8 23.3 -6.7 -19.7 -4.8
4 2.0 31 1.9 -10.2 18.7 -10.3 -8.4 6.1
5 0.1 0.2 0.3 0.0 14.5 -14.2 8.0 -6.4

¢ bainha (M) = 0.055

d= Hviga + h;ajE—O.15

Verificagdo do concreto

Vsd=1,40 " ( Vg1 + Vg2 + Vo3 ) + 0,90 *Vp + 1,40 * Vq
Vg2 =0,3 " fed * bw, nem ™ d

Secao | Ve(th | bw(m) | Zé2(m) | b, (m) | d(m) Vigz (i)
1/2 bal 16.9 0.50 0.028 0.500 1.45 507.5
0 esq -14.3 0.50 0.028 0.500 1.45 507.5
0 dir 96.0 0.50 0.028 0.500 1.45 507.5

1 50.0 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

2 29.8 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

3 24.0 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

4 26.7 0.18 0.028 0.153 1.45 154.8

5 213 0.18 0.028 0.153 1.45 154 8

Medu = 1,40'(Mg1 +M92+Mg3) + 1,40 * Mq

Parcela do esforgo cortante absorvida pelo concreto

Para todas as segbes V4 > Vyy

Secdo Mgtk Mgz« Mg3,k Mgk | Msdu (tf.m)
1/2 bal -0.8 -4.7 -2.5 -10.4 -25.8
0 esg -2.4 -9.9 -5.4 -21.6 -55.0
0 dir -2.4 7.4 -5.4 -21.6 -30.9
1 12.4 7.4 6.7 57.0 116.8
2 23.3 21.1 16.3 100.5 225.7
3 31.2 31.4 23.3 130.4 302.9
4 36.0 38.2 277 149.4 351.9
5 37.8 41.5 296 156.2 371.0
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Vod=2,5'B1 * Trd * bw, nom * d
Tra = 0,0351 * (fex ) 2° MPa

Br=14+(Mo/Msau)<2
Mn - 0.90 r( Gplﬂpml. " Wisal + Up?‘Dﬂﬂ » Wounj)

Trd (MPa) = 0.376
Gpl"pmt.ﬂﬂ ol 3 sz‘prul.DEI ol 3
Secao (rffmz} WE" (m?) P W (m®) | Mo (tf.m) B1
1/2 bal 146 0.197 22 0.865 43.00 2.000
0 esg 165 0.197 95 0.865 102.94 2.000
0 dir 165 0.197 95 0.865 102.94 2.000
1 580 0.148 251 0.218 126.45 2.000
2 733 0.148 411 0.218 178.28 1.790
3 844 0.148 563 0.218 222.81 1.736
4 B67 0.148 668 0.218 246.57 1.701
5 865 0.148 669 0.218 246.57 1.665
Segéo [b,™(m)| d(m) Ve (tf)
1/2 bal 0.500 1.450 136.1
0 esqg 0.500 1.450 136.1
0 dir 0.500 1.450 136.1
1 0.153 1.450 41.5
2 0.153 1.450 37.2
3 0.153 1.450 36.0
4 0.153 1.450 35.3
5 0.153 1.450 346

Parcela do cortante absorvida pela armadura transversal

Secdo | Vsd(th Vea (1) | Ve (th
1/2 bal 16.9 136.1 0.00
0 esq 14.3 136.1 0.00
0 dir 96.0 136.1 0.00
1 50.0 41.5 8.47
2 29.8 37.2 0.00
3 24.0 36.0 0.00
4 26.7 35.3 0.00
5 21.3 34.6 0.00
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Calculo da taxa volumétrica de armagdo transversal
Wwd = Vad - Ved Asw(s5=Vwd/(0,90*d *fywd )

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

Aswls Pwu

Segao bw (m) Vwd (tf) (cm?m) PRESES
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 0.0 0.00 0.00
1 0.18 8.5 1.49 8.29
2 0.18 0.0 0.00 0.00
3 0.18 0.0 0.00 0.00
4 0.18 0.0 0.00 0.00
5 0.18 0.0 0.00 0.00

Calculo do Fator de Fadiga
.&Gw:(Vmax-Vr.)f(bw*d'pwu}-(Vmin-Vc)J’(bw'd'pwu)
Afsd™ = 850 kgfiem?

ff = Aow [/ Afsd

Secio M min Pwu Gwimax Gwimin
v Ve [ Ve | Vedd (cm?lcm?) | (tHm?) | (tfim?)
1/2 bal 8.73 0.41 90.76 0.00000 0 0
0 esq -6.83 2.09 90.76 0.00000 0 0
0 dir 49.18 29.83 90.76 0.00000 0 0
1 -9.39 7.44 27.68 0.00083 0 0
2 -22.29 -6.55 24.77 0.00000 0 0
3 -19.73 -4.75 24.02 0.00000 0 0
4 -8.44 6.08 23.54 0.00000 0 0
5 7.96 -6.40 23.04 0.00000 0 0
Acw £
( tfim®)
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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Calculo dos estribos e seus espagamentos

pw=(Asw/s)*(1/bw)>15 (cm’/m?)

§=2" Asipema/ (pw * f.f. *bw)

¢ (mm) = 10.00 Asipema (EM2) = 0.785
pwu x f.f. | Espagam.

Segdo bw (m) pwu pwu x f.f. Médio (m)

1/2 bal 0.50 0.00 0.00
15.0 20.9

0 esqg 0.50 0.00 0.00

0 dir 0.50 0.00 0.00
15.0 30.8

1 0.18 8.29 8.29
15.0 58.1

2 0.18 0.00 0.00
15.0 58.1

3 0.18 0.00 0.00
15.0 58.1

4 0.18 0.00 0.00
15.0 58.1

5 0.18 0.00 0.00
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10 - Verificagdo dos Aparelhos de Apoio

Apoio1
Viga de Bordo

Dimensdes do aparelho

a(m)=0.30
b (m)= 040

Tensdo normal maxima

Gmax = Nmax/(a"b)
MNmax = Ngt + Ngz + Ng3 + Ncm_max

Omax (thim?*)= 771.3
Tens&o normal minima

Gmin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ng2 + Ngz + NcmM_min

Omin (tfim?)= 389.0
Viga Central

Dimensdes do aparelho

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

Tenséo normal méxima

Omax = Nmax/(a"*b)
Nmax = Ng1 + Ngz + Ng3 + Ncm_max

Omax (tfim*)= 610.5
Tens&o normal minima

Gmin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ngz + Ng3 + NcmM_min

Omin (tfim?)= 320.5

Esforcos atuantes

Na1 (tf) = 13.3

Ngz (tf) = 20.5

Nga (tf) = 12.9
NCM_max (tﬂ =459
Ncm_min (tf) = 0.0

Nmax (tf] =026

<1.500 tf/m®

Nmin (tf) = 46.7

> 200 tfim*

Esforgos atuantes

Nat (tf) = 13.3

Ngz (tf) = 18.8

Nga (tf) =86.3
Ncm_max () = 34.8
Ncm_min (tf) = 0.0

Nmax (tf) =733

<1.500 tf/m?

Nmin (m =385

> 200 tfim?

Rev. 00

428

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte



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

Rev. 00

7.2 CALCULO DA INFRA-ESTRUTURA

Quatro linhas de apoio com pilares de respectivamente 2,40 m, 1,10 m, 1,10 m e 2,40

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.
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Calculo da Infraestrutura - ( 2 véos de 16,95m e 1 vao de 21,00m com balangos de 1,30m )

1 - Sistema estrutural

11

T

BT}

B -
L% (m) = 16.95
L'*2 (m) = 21.00
L% (m) = 16.95
L9 (m) = 1.30
L9 (m) = 1.30
2 - Calculo dos esforgos solicitantes horizontais
2.1 - Diregao longitudinal
2.1.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas
FEEEE L OO EEE O PEEFEEIE s \
' Ka= 0.333
¥ (tf/im®) = 1.80
Hounina )
g™ H®"™ (m) = 1.85
L% (m) = 13.00
pm " | pterra =K, X?solo X Hv:.omna

p'e™ (tfm? = 1.110

Em = ((plemi X Hcortina}m) X Luhla
Etera (tf) = 13.3
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2.1.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas

g™" (tf/m?) = 0.50

qsub
Y ¥ 3 L J N\
a™® (tfm?) = 0.50
ESDD
> pcortina L% (m) = 13.00
Hcomna (m) = 1.85
psob - Ka % qsqh
sob }I

p*® (tfim?) = 0.167

Eson - pson x O Hoonlna
Eeon (1) = 4.0

2.1.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos

_/\/__

—— Pilar Ka=075
vsolo (tffm~) = 1.80
e haterro P1(m] = 240
__/h b™ (m) = 0.00
terra
E h¥e™P4 () = 240
bP'™ (m) = 0.80
7
tera
P

plerra = K, x Ysolo ¥ ptemo
p™ ™! (tim?) = 3.24
p'e™ P4 (tfm?) = 3.24

Epra = ((p™™ x h™€™)/2) x 36P*
Eterla P1 (tﬂ = 000
Eterra P4 (tf) =933

2.1.4 - Deformagbes impostas

Para simular os efeitos de retracido do concreto, deformacéo imediata e lenta do
concreto devidas a protensdo e variagdo ambiental de temperatura assumiremos
queda de temperatura e coeficiente de dilatagdo térmica respectivamente de:

AB (°C)= -65 o = 0.00001
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2.1.5 - Frenagem e aceleragéo

30% do peso do veiculo tipo

Ff(en =
5% da carga de multidao
peoncentiato (1) = 450 Larg®®® (m) = 13.00 L% (m) = 16.95
g™" (tfim?) = 0.5 P98 (m) = 1.30 LY%2 (m) = 21.00
Larg®™™ (m) = 13.00 L9 (m) = 1.30 LY%%% (m) = 16.95

Linha de influéncia da reagdc maxima em P1 e P4

Nmin

Nmé: ‘

Lpiaca Liaje Lot Loz Lises Liaje Lgiaca
1

1 Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x proncentrade
5% da carga de multidao = 0,05 x q™" x (L°*™- 0,80) x LB2-%59*Va&! hara PTC
5% da carga de multidao = 0,05 x q™" x (L°*®- 0,80)/2 x LB-59*V21 narg PMC

13.50

Ftran (“) CH
5.57 ponte totalmente carregada
2.78 ponte metade carregada

2° Hipotese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x P
5% da carga de multiddo = 0,05 x g™" x (L°"- 0,80) x LPal-Ar+a02+vao3 harg pTC
5% da carga de multidao = 0,05 x g™" x (L°"2- 0,80)/2 x LPa-dr+¥802+a03 nhara PMC

13.50

F™ (tf) >
11.97  ponte totalmente carregada
5.99 ponte metade carregada
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Linha de influéncia da reagdo maxima em P2 e P3

. Noin
I | 1>

12 Hipotese - Nmax

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x preneentade
5% da carga de multidao = 0,05 x ¢™" x (L°*®- 0,80) x LY%'"V32 para PTC
5% da carga de multiddo = 0,05 x g™" x (L - 0,80)/2 x LY**""¥#*? para PMC

13.50

Fe (th >
11.57  ponte totalmente carregada
5.79 ponte metade carregada

22 Hipétese - Nmin

30% do peso do veiculo tipo = 0,30 x proncentrade
5% da carga de multiddo = 0,05 x q™" x (L°"- 0,80) x LPal-esarvaod+baldir narg pTC
5% da carga de multidao = 0,05 x ¢™" x (L°°- 0,80)/2 x L°Lesa*va03+baldi hars pPMC

13.50

F™(tf) >
5.96 ponte totalmente carregada
2.98 ponte metade carregada

2.2 Diregao transversal
2.2.1 - Vento na superestrutura

o calculo da presséo do vento sera feito de acordo com o prescreve a NBR-6123

pvanto =Cx* ( sz) 116

Vi=Vo" 5175, S Cx= 160
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vento

/—P

Fe [ hY™ (M) = 2,00 + hyga* e+ Ear
\ hUeI’!IO
™~
5 h"®™ (m) = 3.745
L™ (m) = 57.500
V, (m/s) = 40.00 S,=1.00 V, (m/s) = 40.0
$;=1.00 8;=1.00 p'e™ (tf/m?) = 0.160

VEento X LD'D‘B X h\l'Bmﬂ

Fueno (tf) = P
Fuento (tf) = 34.5

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
St apar (M%) = 0.15

G (tfim?) = 100.0 K" Pransy = K™ Pong = (N * G * §) / hyorr
hseer (M) = 0.03

K" (tfim) = 2500.0

3.1.2 - Pilares
fekgier (MPa) = 20
htutal o hllavessa + Hpilar + hbloouf2
hiota = 4.55
n® de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H)
4, i (M*) = 0.0341
Ec (tfim?) = 9,5 x (fckj + 8) '
Ec (tfim?) = 2,884,760
K°", (tfim) = 6272.0

- transversal
K=n*3*E*J/(H)
JUE e (M) = 0.0341
Ec (tfim?) = 2,884,760
Ktransv2 (tflm) = §272.0
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3.1.3 - Rigidez do conjunto _
K% =1/ ((1/kneop) + (1/Kpilar))
- longitudinal
Kme-en (tfim) = 1787.5
- transversal

Ktransv-w'lj1 (tffm) = 1787.5

3.2 - Linha de apoio 2
3.2.1 - Aparelhos de apoio (30x40)

n° de aparelhos de apoio (n) = 10
S1apar (M?) = 0.12
G (tffmz) =100 kﬂeﬁplransu = knmp)ong =(n*G*S)/ hyor
h (m) = 0.03

K" (tf/m) = 4000.0

3.2.2 - Pilares
fckp'ﬂa,— (MPa) = 20
htotal = hlravessa * Hpilar i+ hbluot:»JII2
h[otal =325
n° de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H)
IO, i (M) = 0,0427
Ec (tfim?) = 9,5 x (fckj + 8) "
Ec (tfm?) = 2,884,760
K", (tfim) = 21512.9

- transversal
K=n*3* E*J/(H)
JUE e (M*) = 0.0667

Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tffm) = 33613.9

3.2.3 - Rigidez do conjunto _
K =1/ ((1/kneop) + (1/Kpilar))
- longitudinal
Klona-cenl, (tfim) = 3372.9

- transversal

KIransv-eonl, (tim) = 3574.6
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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

G (tffmz) = 100 |(ﬂem‘lransv . kmp!ong i ( n*G* S ) ! r\:ur:er
h (m) = 0.03

K" (tf/m) = 4000.0

3.3.2 - Pilares
fek e (MPa) = 20
hbotal = h'lravessa + Hpilar + thOODJ{2
hmtal =325
n° de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H)

I, i (M*) = 0.0427
Ec (tffim?) = 9,5 x (fckj + 8)
Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tfim) = 21512.9

- transversal
K=n*3* E*J/(H)
I, e (M) = 0,0667

Ec (tffim?) = 2,884,760
K"V, (tffm) = 33613.9

3.3.3 - Rigidez do conjunto
K = 1/ ((1/kneop) + (1/kpitar))
- longitudinal

K- (tfim) = 3372.9

- transversal

KIansv-eonl (tf/m) = 3574.6

3.4 - Linha de apoio 4
3.4.1 - Aparelhos de apoio (30x50)

n° de aparelhos de apoio (n) = 5
St apar (M%) = 0.15
G (m’mz) =100 Il<ﬂe1mlransu = kmpiong =(N*G*S)/ hyy
h (m)= 0.03
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K" (tfim) = 2500.0

3.4.2 - Pilares
fCkp(lar (Mpa) = 20
Nistal = Diravessa + Hpitar + Noloco/2
Nigtal = 4.55
n® de pilares (n) = 2
- longitudinal

K=n*3* E*J/(H)
IO, e (M) = 0.0341
Ec (tfm?) = 9,5 x (fckj + 8) '
Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tffm) = 6272.0

- transversal
K=n*3* E*J/(H)
JIE i (M) = 0.0341

Ec (tfim?) = 2,884,760
K", (tfim) = 6272.0

3.4.3 - Rigidez do conjunto
K = 1/ ((1/kneop) + (1/Kpilar))
- longitudinal
Kione-onl (tfim) = 1787.5
- transversal

Kransv-eon, (tf/m) = 1787.5

3.5 - Calculo dos coeficientes de distribuicido

w=ki/ Zki
- longitudinal
T K 00 = 10320.7

p, = 0.1732

u, = 0.3268

e, = 03268

p, = 0.1732
- transversal

T K o = 10724.3

ptransv‘ = 0.1667
lJtransvz = 0.3333
l'ltr:am;\u-:s = 0.3333
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pe, = 0.1667

Resumo
Linha Rigidez Coef. de distribuigdo
Apoio longitudinal | transversal | longitudinal| transversal
1 1787.5 1787.5 | 0.17320 | 0.16668
2 3372.9 3574.6 | 0.32680 | 0.33332
3 3372.9 3574.6 | 0.32680 | 0.33332
4 1787.5 1787.5 | 0.17320 | 0.16668
Total 10320.7 | 10724.3 1.0 1.0
4 - Distribuicao dos esforgos longitudinais
Apoiol

F' (t) = Esforgo X ijgng
F* (tf) = Esforgo X piong
F* (tf) = Esforgo X pjgns ™%
F* (tf) = Esforgo X pgng ™

Apoio2

4.1 - Empuxo de terra unilateral nas cortinas por linha de apoio

F'(th = 2.31
F2 (t) = 4.36
F3(t) = 4.36
F* (t) = 2.31

4.2 - Empuxo de sobrecarga unilateral nas cortinas por linha de apoio
F' (t) = 0.69
FZ (t) = 1.31
F2(th = 1.31
F* (tf) = 0.69

4.3 - Empuxo de terra nos pilares extremos (para cada pilar)
(aplicado diretamente sobre os pilares)

Pilar 2% (tf) = 0.00
Pilar 2% (tf) = 9.33

4.4 - Deformagdes impostas por linha de apoio
centro elastico longitudinal

x“.:iZK"X- F=K*X*o*AO
: Z K, Xc.elongitudinal (M) = 28.8

Apoio | Kiong (tfim)| Xi (m) F (tf)
1 1787.5 | 2745 31.89
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2 33729 10.50 23.02
3 33729 10.50 23.02
4 1787.5 27.45 31.89
4.5 - Frenagem e aceleragéo por linha de apoio
Hipotese de N4, Hipdtese de Ny,
-PTC -PTC
Fl(th=23 F'(tf)=2.3
FZ(th = 4.4 F2 (tf) = 4.4
F2(th = 4.4 F?(th = 4.4
Fé(th =23 F*(th = 2.3
-PMC - PMC
F'th =23 F'(th=23
F2(tf) = 4.4 F2 (if) = 4.4
F2(t) = 4.4 F (tf) = 4.4
F(th) = 2.3 Fé(th = 2.3

5 - Distribuicdo dos esforgos transversais por linha de apoio

5.1 - Vento na superestrura

1 L1

L1

F\r&ﬂlﬁ

titieiy

XC.B.

L1 (m)= 28.75

Xe.e Transversal (M) = 28.75
A(m) = 0.000

Fventn (“) = 34.45

FTi = Fuento* KiTrans * [ ( 1/ ZKiTrans ) + (A * Xi ) / ( (ki Trans * X%)) ]

il

dEddid

Linha | Kitrans (tm)|  X; (M) |Kirans * X Fi (tf)
1 1787.5 -27.45 [1346889| 574

2 3574.6 -10.50 | 394103 11.48

3 3574.6 10.50 | 394103 11.48

4 1787.5 27.45 | 1346889| 5.74
TOTAL | 10724.3 3481984 | 34.45
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Calculo dos Esforcos na Infra-Estrutura provenientes da superestrutura

PTC
L (m)=12.20
6*@ 6" ¢
|
—\'0.50 2.00 05*¢ /"
| Y h 4 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 16.6 1.284 15.4 7.831
L2 20.3 1.258 15.1 7.673
L3 16.6 1.284 15.4 7.831
Trem-Tipo Torsao
Vao tedrico (m) @ Mt mt
L1 16.6 1.284 70.9 0.000
L2 20.3 1.258 69.4 0.000
L3 16.6 1.284 70.9 0.000
PMC
6*¢ 6*p
I
_\'0,50 2,00 0.5%¢ 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 16.6 1.284 15.4 3.916
L2 20.3 1.258 15.1 3.837
L3 16.6 1.284 15.4 3.916

Trem-Tipo Torséo

Vao tedrico (m) [0 Mt mt
L1 16.6 1.284 70.9 11.94
L2 20.3 1.258 69.4 11.70
L3 16.6 1.284 70.9 11.94
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Reacgdes de Carga Mdvel nos Apoios

Apoio P1
P P P
151156
9
-
: FANL
Lplaca L1 |
| I
Lplaca (M) = 3.00 a= 0.000 d=0.988
Lbal (m) = 1.30 b= 0.539 e=0.898

L1 (m) = 16.60 c= 1078

Reacao Maxima

Np=P*[c+maior(a+b;b+d;d+e)]+q*[(Loa+L1)*c+c*Lplaca]/2

PTC PMC
P (tf) = 15.4 P (tf)= 15.4
q (tffm) = 7.831 q (tfm)= 3.916
Np (tf) = 128.4 Np (tf) = 87.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0

Reacao Minima
PTC PMC
Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
Apoio P2

Dois vaos carregados

q1

g2

[Tl

Li | L2 |

|___Lplaca ! Lbal I L1
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P_L1 (tf) = 15.4 P_L2 (tf) = 15.1
Lptaca (M) = 3.00 a=0.000 f= 0.931 P1 (tf) = 15.4
Lal (m) = 1.30 b= 0.039 g=1.021 P2 (tf) = 15.4
L1 (m)= 16.6 ¢c=0.078 h=1.017 P3 (tf) = 15.1
L2 (m) = 20.3 d=-0.012 m = 0.943
Li (m) = 0.35 e=-0.102 k(m)= 1.15

Reacdo Maxima

Ne=P1* f+(P2/2)*g+ql*[g*( L1+Li)/2]
Nd=(P2/2)*h+P3*m+ g2*[h*(L2+Li)/2)]

ML= (Nd-Ne)*Li

PTC PMC
g1 (tf/m) = 7.831 q1 (tim) = 3.916
q2 (tf/m) = 7.673 q2 (tffm) = 3.837

Ne (tf) = 90.0 Nd (tf) = 102.7 Ne (f) = 56.1 Nd (tf) = 62.4
Np (tf) = 192.6 Np (tf) = 118.5
ML (tf.m) = 4.44 ML (tf.m) = 2.20

Reagdo Minima

Ne=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+qgl1*c™( Lplaca+ Lba)/2

Nd=0
Mc = -Ne * Li
PTC PMC
P (tf)= 154 P(tf)= 15.4
q1 (tf/m) = 7.831 q1 (tfim) = 3.816
Ne (tf) = -3.1 Ne (tf) = -2.5
ML (tf.m) = 1.09 ML (tf.m) = 0.86
Apenas um véo carregado
Vo esquerdo
q1
¢ 15 ® 15 P
] i I v v y J\
® 000 0o 4N A AN
=
\
Lplaca i Lbal I L1 I Li iLi I L2 I
k=15-Li
Lpiaca (m) = 3.00 a = 0.000 f=0.819
Lbal (m) = 1.30 b=0.039 g=0.931
L1 (m)= 16.60 c=0.078 h=1.021
L2 (m) = 20.30 d=-0.012 k(m)= 1.150
Li(m)= 0.35 e=-0.102
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Reacdo Maxima

Ne=P*(f+g+h)+ql*[h*( L1+Li)/2]

Nd=0
ML=-Np*Li

PTC
P (th = 15.4
q1 (tffm) = 7.831

Ne (tf) = 110.5
ML (th.m) = -38.7

Reacdo Minima

PMC
P (tf) = 15.4
q1 (tifm) = 3.916

Ne (tf) = 76.6
ML (tf.m) = -26.8

Ne=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+qgl*c*( Lplaca+ Lbal ) /2

Nd=0
ML=-Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 15.4 P(th= 154
ql (tffm) = 7.831 gl (tfim) = 3.916
Ne (tf) = -3.1 Nd (tf) = -2.5
ML (tf.m) = 1.09 ML (tf.m) = 0.86
Vao direito =) =3 =)
O )
AN
|__Lplaca | Lbal | L1
I | 1
Lptaca (m) = 3.00 a=1.017
Lbal (m) = 1.30 b= 0.983
L1 (m)= 16.60 c=0.869
L2 (m)= 20.30
Li (m) = 0.35 k (m)=1.150
Reagao Maxima
Ne=0
Nd=P*(a+b+c)+g2*[a*( L2+Li)/2]
ML= Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 1561 P (tf)= 15.1
q1 (tfim) = 7.673 qi (tffm) = 3.837
Nd (tf) = 123.9 Nd (tf) = 83.6
ML (tf.m) = 43.4 ML (tf.m) = 29.3
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Reagdo Minima

Ne=Nd=0
ML=0
PTC PMC
P (tf) = 151 P (tf)= 151
g1 (tffm) = 7.673 q1 (tffm) = 3.837
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 [ 1
o) L v v i} HEE
¢ : k h 3 k : ® T O 0O m
[ I = ) =S A —"
< 8| | § -
“\\ 5
1 L2 | Li I Li I L3 | Lbal | Lplaca |
[ [ | I | I
k=15-Li
P_L2 (tf) = 15.1 P_L3(tf)= 154
Lptaca (m) = 3.00 a=0.000 f=0.931 P1 (tfy = 15.4
Lbal (m) = 1.30 b= 0.039 g 1.017 P2 (tf) = 15.4
L2 (m)= 20.3 c=0.078 h 1.021 P3 (tf) = 151
L3 (m)= 16.6 d=-0.012 m 0.943
Li (m)= 0.35 e=-0.102 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) = 7.673 g2 (tffm) = 3.837
q3 (tfim) = 7.831 q3 (tffm) = 3.916
Ne (tf) = 102.8 Ne (tf) = 62.5
Nd (tf) = 89.9 Nd (tf) = 56.0
Np (tf) = 192.6 Np (tf) = 118.5
ML (tf.m) = -4.51 ML (tf.m) = -2.27
Reacdo Minima
Ne=0
Nd=P* [c+maior(a+b;b+d;d+e)]+g3*c™*( Lplaca+ Lbal ) /2
ML= Nd * Li
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PTC PMC
P (tf) = 15.4 P (tf) = 15.4
q1 (tf/m) = 7.831 q1 (tfim) = 3.916
Nd (tf) = -3.1 Nd (t) = 2.5
ML (tfm) = -1.09 ML (tf.m) = -0.86

Apenas um vao carregado

Vo esquerdo

q2 = 1,5 e 1,56 B
‘:I‘ [ F h 4 h 4 0 O
Fa g I N AN N
0
i o
I (=] (1]
<)
—~
I L2 (Li g Lig L1 | Lbal | Lplaca |
| ] | | | | |
Lpiaca (m) = 3.00 a=1.017
Lbal (m) = 1.30 b= 0.883
L2 (m)= 20.30 c=0.869
L3 (m) = 16.60
Li(m)= 0.35 k (m)= 1.150

Reacdao Maxima

Ne=P*(a+b+c)+q2*[a*( L2+Li)/2]

MuL=-Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 151 P (tH) = 15.1
q1 (tfim) = 7.673 gl (tffm) = 3.837
Ne (tf) = 123.9 Ne (tf) = 83.6
ML (tf.m) = -43.4 ML (tf.m) = -29.3
Reacgdo Minima
Ne=Nd=0
ML=0
PTC PMC
P (tf) = 15.1 P (tf)= 151
q1 (tf/m) = 7.673 q1 (tf/m) = 3.837
Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
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Vao direito
oK
I L2 | Lip Li L3 | Lbat | Lplaca |
| | | I [ | |
k=15-Li
Lplaca (M) = 3.00 a= 0.000 f=0.819
Lbal (m) = 1.30 b= 0.039 g = 0.931
L2 (m)= 20.30 c=0.078 h=1.021
L3 (m) = 16.60 d=-0.012 k(m)= 1.150
Li(m)= 0.35 e=-0.102
Reacdo Maxima
Nd=P*(f+g+h)+qg3*[h*( L3+Li)/2]
ML= Np*Li
PTC PMC
P (tf) = 15.4 P (tf)= 15.4
q3 (tfim) = 7.831 q3 (tfim) = 3.916
Nd (tf) = 110.5 Nd (tf) = 76.6
ML (tf.m) = 38.7 ML (tf.m) = 26.8

Reacgdo Minima

Nd=P* [c+ maior(a+b;b+d;d+e)]+qg3*c™*( Lplaca+ Loal )/2

ML=Np*Li

PTC
P (t) = 15.4
q1 (tfim) = 7.831

Nd (tf) = -3.1
ML (tf.m) = -1.09

Apoio P4

PMC
P (tf) = 15.4
q1 (tifm) = 3.916
Nd (tf) = -2.5
ML (tf.m) = -0.86

L3

Lptaca (M) = 3.00
Lbal (m) = 1.30
L3 (m) = 16.60
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Reacdo Maxima

Np=P*[c+maior(a+b;b+d;d+e)]+q*"[(Lea+L1)*c+¢C"Lplaca]/2

PTC PMC
P (tf) = 15.4 P(tH= 15.4
q (tf/m) = 7.831 q(tfm) = 3.916
Np (tf) = 128.4 Np (tf) = 87.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m) = 0.0
Reagdo Minima
PTC PMC
Np (tf) = 0.0 Np (tf) = 0.0
ML (tf.m) = 0.0 ML (tf.m)= 0.0
Resumo das Reagées nos Apoios
1 véo carregado
X Maxima Minima
Apgio PTC PMC PTC PMC
Np (tf) [Mip (tf.m)| Np (tf) [Mip (tf.m)| Np () |[Mip (tf.m)] Np (tf) |[Muip (tf.m)
P1 128.4 0.0 87.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 123.9 43.4 83.6 29.3 -3.1 1.1 -2.5 0.9
P3 123.9 -43.4 83.6 -29.3 -3.1 -1.1 2.5 0.9
P4 128.4 0.0 87.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 vaos carregados
3 Maxima Minima
fApgio PTC PMC PTC PMC
Np (tf) |Mip (tf.m)| Np (tf) [Mip (tf.m)] Np (tf) [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 192.6 4.4 118.5 2.2 -3.1 1.09 -2.5 0.86
P3 192.6 -4.5 118.5 -2.3 -3.1 -1.09 -2.5 -0.86
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

Lplaca | Lba

| | L1 |
[ [ | |
Lpiaca (M) = 3.00 a= 0433 d=0.910
Lbal (M) = 1.30 b= 1.000 e=0.819
L1 (m) = 16.60 ¢ = 1.000
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MT-p=MT *[1,000 + maior(a+b;b+c;c+d;d+e)]+
+mt*(L1*1,000/2+1,000*Lbal+b*Lplacal2)

PTC PMC
MT (tf) = 70.9 MT (tf) = 70.9
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (t.m/m) = 11.943
Mt-p (tf.m) = 212.6 Mt-p (tf.m) = 345.2

Apoio P2

Dois vdos carregados

MT1 MT2 M3
mt1 (150 [ 150 / mt2
t [ = =

=3

k|

8]

1000 N

| L1 (L L L2 |
| [
k=1,5-Li
Mt_L1 (th.m) = 70.9 Mt_L2 (tF.m) = 69.4
L1 (m)= 16.60 a=1.000 k(m)=1.15  MT1 (i) = 70.9
L2 (m) = 20.30 b= 0.931 MT2 (if) = 70.9
Li (m) = 0.35 ¢ = 0.943 MT3 (tf) = 69.4

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) = 11.943
mt2 (tf.m/m) = 0.000 mt2 (tf.m/m) = 11.702
Mt-e (tf.m) = 101.39 Mt-e (tf.m) = 204.69
Mt-d (tf.m) = 100.94 Mt-d (tf.m) = 223.80
Mt-p (tf.m) = 202.3 Mt-p (tf.m) = 428.5

Apenas um vao carregado

Vao esquerdo

MT MT MT
w150 £ 150
) N AN N .
o ; 7N yaY
%8l e
S
| L1 (Lig Lig L2
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k=15-Li
L1 (m) = 16.60 a = 0.840 k(m)= 1.15
L2 (m) = 20.30 b=0.931
Li (m) = 0.35 c=1.000

Mt-e=MT* (a+b+ c)+mt*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 70.9
PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (t.m/m) = 11.943
Mt-e (tf.m) = 196.4 Mt-e (tf.m) = 299.7
Vao direito
T MT T
)I 150 1,50 % _—
; S m— L
= AN k ! o
of 8
| L1 T L2 |
[ | I |
L1 (m) = 16.60 a = 1.000 k (m) = 1.150
L2 (m) = 20.30 b= 0.943
Li (m) = 0.35 c=0.869

Mt-d=MT* (a+b+ c)+mt*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 69.4
PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tfm/m) = 11.702
Mt-d (tf.m) = 195.3 Mt-d (tf.m) = 318.2
Apoio P3
Dois vaos carregados
MT1 MT2 Mt3
e (150 L 150 [
o NN :
Pk 4 B
.O: o (1] o Q :
1 =] (=] |
1 D_ D_ |
| L2 (L Ly L3 |
| L
k=15-Li
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Mt_L2 (tF.m) = 69.4

L2 (m) = 20.30 a=1.000
L3 (m)= 16.60 b= 0.943
Li(m)=0.35 c=0.931

Mt-e=MT1* b+MT2*a/2+mt2*

Mt_L3 (tf.m) = 70.9

k(m)=1.15  MT1 (tf) = 69.4
MT2 (if) = 70.9

MT3 (tf) = 70.9

[(1,00*L2/2)+Li*1,00]

Mt-d=MT3* c+MT2*a/2+mt3*[(1,00*L3/2)+Li*1,00]

PTC
mt2 (tf.m/m) = 0.000
mt3 (tf.m/m) = 0.000

Mt-e (tf.m) = 100.94
Mt-d (tf.m) = 101.39

Mt-p (tf.m) = 202.3
Apenas um vao carregado

Véao esquerdo

PMC
mt2 (t.m/m) = 11.702
mt3 (t.m/m) = 11.943

Mt-e (tf.m) = 223.80
Mt-d (tf.m) = 204.69

Mt-p (tf.m) = 428.5

MT MT MT
= (150 (150 ("
K AN 5 AV .
J Lk 4 a AN
a2 gl o
!

: L1 i LF o LE 4 L2 i
| [ | [ |

L2 (m) = 20.30 a=0869 k (m) = 1.15

L3 (m) = 16.60 b= 0.943

Li (m) = 0.35 ¢ =1.000

Mt-e=MT* (a+b+ c)+

mt*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 69.4

PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.702
Mt-e (tf.m) = 195.3 Mt-e (tf.m) = 318.2
Vao direito MT MT MT
150 150 (7 oo
2 I AN} AN |
75 PAN NI o1 ‘
_{ H
w| 8 o,
O_ 1
L L1 pLi L L2 |
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L2 (m) = 20.30 a=1.000 k (m) = 1.150
L3 (m) = 16.60 b=0.931
Li (m) = 0.35 c=0.840

Mt-d=MT* (a+b+ c)+mt*[(1,00*L1/2)+Li*1,00]

MT (tf.m) = 70.9

PTC PMC
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (th.m/m) = 11.943
Mt-d (tf.m) = 196.4 Mt-d (tf.m) = 299.7

Apoio P4

Lptaca (M) = 3.00 a= 0433 d= 0910
Loal (m) = 1.30 b= 1.000 e=0.819
L3 (m) = 16.60 ¢=1.000

MT-p:MT'[1,000+mai0|‘(a+b;b+c;c+d;d+e)]+
+mt*(L3*1,000/2+ 1,000 *Loai+b*Lplaca/2)

PTC PMC
MT (tf) = 70.9 MT (tf) = 70.9
mt (tf.m/m) = 0.000 mt (tf.m/m) = 11.943
Mt-p (tf.m) = 212.6 Mt-p (tf.m) = 345.2

Resumo dos momentos transversais

Maximo

1 Vao Carregado |2 Vaos Carregados
Apoio |MT (tf.m) | MT (tf.m) | M7 (tf.m) | MT (tf.m)
PTC PMC PTC PMC
P1 2126 345.2 0.0 0.0
P2 195.3 318.2 202.3 428.5
P3 195.3 318.2 202.3 428.5
P4 212.6 345.2 0.0 0.0
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Esforgos Permanentes

Esforgos verticais

Vio L1

Vigas de Bordo ( V1 =

Apoio
P1
P2

Vigas Centrais (V2 =Va=Va)

Apoio
P1
P2

Vio (L2)

Vigas de Bordo ( V1 =

Apoio
P2
P3

Vigas Centrais (V2 =Va=Va)

Apoio
P2
P3

Vio (L3)

Vigas de Bordo ( V1 =

Apoio
P3
P4

Vigas Centrais (V2 =V3=Va4 )

Apoio
P3
P4

Momentos longitudinais

N1 ; ra
L

Li;

V5)
gl g2 g3 Ry (tf)
Ruv (tf) 13.32 20.47 12.89 46.68
Ruv (tf) 10.88 11.25 7.73 29.86
g1 g2 g3 Ry (tf)
Ry (tf) 13.32 18.84 6.3 38.46
Ry (tf) 10.88 13.01 3.66 27.55
V5 )
g1 g2 g3 Ry (tf)
Ry (tf) 12.56 14.19 9.79 36.54
Ruv (tf) 12.56 14.19 9.79 36.54
gt g2 g3 Ra ()
Ruv (tf) 12.56 15.83 4.65 33.04
Ruv (tf) 12.56 15.83 4.65 33.04
V5)
g1 g2 g3 Rg (tf)
Ruv (tf) 10.88 11.25 7.73 29.86
Ry (tf) 13.32 20.47 12.89 46.68
g1 g2 g3 Ry (tf)
Ruv (tf) 10.88 13.01 3.66 27.55
Ruv (tf) 13.32 18.84 6.3 38.46
ML= (Nd-Ne)*Li
Apoio | Ne(t) | Nd(th | Li(m) |ML(tfm)
P1 208.7 0.0 0.0 0.0
P2 142.4 172.2 0.35 10.4
P3 172.2 142.4 0.35 -10.4
P4 208.7 0.0 0.0 0.0
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Resumo dos Esforgos em Servigo Provenientes da Superestrutura

Resumo dos esforgcos permanentes

Apoio | Ng (tf) | M (tf.m)
P1 208.7 0.0
P2 3146 10.4
P3 314.6 -10.4
P4 208.7 0.0

1 Véo Carregado - Maxima

Permanentes Carga Mével PTC Carga Movel PMC
Apoio Ra1+g2+g3 | MLg1+g2+93] MTgi+g2+a3| Np (m M (tf.m) [MT (tfm} Np (tf) M (tf.m) |MT {tfm)
P1 208.7 0.0 0.0 128.4 0.0 212.6 87.0 0.0 345.2
P2 314.6 10.4 0.0 123.9 434 195.3 83.6 293 318.2
P3 314.6 -10.4 0.0 123.9 -43.4 195.3 83.6 -29.3 318.2
P4 208.7 0.0 0.0 128.4 0.0 2126 87.0 0.0 345.2
1 Vao Carregado - Minima
Carga Moével 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 -3.1 1.1 0.0 -2.5 0.9 0.0
P3 -3.1 -1.1 0.0 -2.5 -0.9 0.0
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Vaos Carregados - Maxima
Carga Moével PTC Carga Movel PMC
Apoio [ Np (tf) [ML (tf.m) [MT (tf.m) [ Np (tf) [Mc (tf.m) |MT (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 192.6 4.4 202.3 118.5 2.2 428.5
P3 192.6 -4.5 202.3 118.5 -2.3 428.5
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Vaos Carregados - Minima
Carga Movel PTC Carga Movel PMC
Apoio | Np () [Mc (tf.m) |Mr (ff.m) | Np (tf) |Mc (tf.m) |Mr (tf.m)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 -3.1 1.1 0.0 -2.5 0.9 0.0
P3 -3.1 1.1 0.0 -2.5 -0.9 0.0
P4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte

453



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

Dimensionamento da Travessa de P1

| Ly |
| |
hy
Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
/1/ /ll/ fo (MPa) = 20.0
| B | f, (MPa) = 500.0
a(m)= 0.800
h (m) = 1.500
h
d(m)= 140 d é a altura efetiva da segao
|—{ S(m2)=1.2
a g=S*250
Nirav=g * LT g (tffm)= 3
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
glra\.lessa

Ruv1 Rvz Rvs Rus4 / Ruys

EE Y Y v Y

Fverlla

V V
- Peso Préprio
g (tffm) = 3.000 Ru1 (tf) = 46.68
Rvz (tf) = 38.46
Ruva (tf) = 38.46
Rua (tf) = 38.46
Rus (tf) = 46.68
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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 n=5
X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
X5 (m) = -5.30

£(xi)® (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado

Np (tf) = 128.4
Mrp (tf.m) = 212.6

Rvi (tf) = 41.7

Rwz (tf) = 33.7

Rva (tf) = 25.7

Rva (tf) = 17.7

Rvs (tf) = 9.6
PMC - 1 Vao Carregado

Np (tf) = 87.0
Mrp (tf.m) = 345.2

Rv1 (tf) = 43.5

Rvz (tf) = 30.4

Rva (tf) = 17.4

Rva (tf) = 4.4

Ruvs (tf) = -8.6
- Vento

Fvento (tf) = 5.74

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) = 0.80
Mg (tfm)= -103.5 (reacdo de carga permanente das vigas )
Mag1 (tf.m) = -87.0 (reac@o de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= -5.2 (vento na superestrutura)
Md = 1,40 * Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mqz

Md (tf.m) = 270.4
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a = fcd*bw*0,272 a b c A
= .0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 2704 847561
c=Md
x (m)= 0.269
Z =d-0,4*x z(m)= 1.202 x/d= 0192
kmd = 0.121

As (cm?) = 48.12

b) Sec¢ao do vao

bw(m)= 0.80
Mg (tf.m)= 13.8 (reac@o de carga permanente das vigas )
Mg1 (tf.m) = 12.7 (reac@o de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= 0.0 (vento na superestrutura)

Ma=1,40*Mg + 1,40 * Mg1 + 0,70 * Maq2

Md (tf.m) = 37.0
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 37.0 1137682
c=Md
x (m)= 0.034
Z=d-0,4*x z(m)= 1.386 x/d= 0025

kmd = 0.017
As® (cm?) = 6.15
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) = 54.5 (reagdo de carga permanente das vigas )
Vg (tf) = 43.5 (reagéo de carga movel das vigas)

Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vq
Vsd (tf) = 137.2
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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?

Vi (tf) = 64.8
Agls= 118 (cmz,(m)
pw= 1500 (cm?m?)

b) Sec¢ao do apoio a direita
Vg (tf)= 67.6 (reac@o de carga permanente das vigas )
Va1 (tf) = 54.1 (reacd@o de carga movel das vigas)
Vg2 (if)= 1.6 (vento na superestrutura)
Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vqg1 + 0,5"1,4*Vqg2
Vsd (tf) = 171.5
Calculo da Armadura Transversal
Vwd = Vsd - Ved
Asw/s=Vwd/(090*d*fyd)
pw=(Aswl/s)/bw >15cm?/ m?
Ved (tf) = 72.4
Vwd (tf) = 99.1

As/s= 181  (cm’/m)
pw= 2261 (cm’m?
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Por
coo

0
con

0

tico Plano Travessa Pl Ponte 18,25x21x18,25 - 57,5m
rdenadas dos nos

1 0.0000 3.8000

2 0.6000 3.8000

3 2.6000 3.B8000

4 2.6000 0.0000

5 3.2500 3.8000

6 5.9000 3.8000

7 8.5500 3.B8000

8 9.2000 3.8000

9 9.2000 0.0000

10 11.2000 3.8000

11 11.8000 3.8000
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 -46.680
5 PY -38.460
6 PY -38.460
7 PY -38.460
10 PY -46.680
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 -41.700

5 PY -33.700
6 PY -25.700
7 PY -17.700
10 PY -9.600
0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2 PY -43.500

5 PY -30.400

6 PY -17.400

7 PBY -4.400

10 PY 8.600

0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais

BX 5.740

O

im
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa Pl Ponte 18,25x21x18,25 - 57,5m

DATA r 3/22/2006(quarta-feira)
t 3:52:45 PM

HORA -
ARQUIVO DE DADOS
TIPO DA ESTRUTURA

: 2-travessapl_18,25x21x18,25_57,5m.
: 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

stricod

~_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

Y
.80E40000
.80E+0000
.80E+0000
.00E+0000
.80E+0000
.80E+0000
.80E+0000
.80E+0000
.00E+0000
.B0E+0000
. 80E+0000

WWOWWWWOowWwWWw

es nodais

s1t

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 3.80e+0000
2 8 9 3.80e+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

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

nimero de tipos de material

das secode

area y  inércia z
E+0000 2.25e-0001

de

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 -46.68 0.00
5 global 0.00 -38.46 0.00
6 global 0.00 -38.46 0.00
7 global 0.00 -38.46 0.00
10 global 0.00 -46.68 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 -41.?5 0.00
5 global 0.00 -33.70 0.00
6 global 0.00 -25.70 0.00
7 global 0.00 -17.70 0.00
10 global 0.00 -9.60 0.00
fim do carregamento ...... 2

carregamento 3 - PMC

cargas nodais

né sistema forca forca momento

X y z
2 global 0.00 -43.50 0.00
5 global 0.00 -30.40 0.00
6 global 0.00 -17.40 0.00
7 global 0.00 -4.40 0.00
10 global 0.00 8.60 0.00

fim do carregamento ...... 3

carregamento 4 - Vento

cargas nodais

né sistema forga forca momento
X z
1 global 5.74 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: 1.7E+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 -4.54873E-0006 -9.69493e-0004 2.889156-0004
2 global -4.54873E-0006 -7.95794E-0004 2.88749e-0004
3  global -4.54873E-0006 -2.51248E-0004 1.31540e-0004
4 global 1.66832E-0031 -4.26797E-0030 -1.97926E-0031
5 global -3.65277E-0006 -2.20662E-0004 6.21671E-0005
6 global 4.83061E-0018 -2.36367E-0004 1.15030e-0019
7 global 3.65277E-0006 -2.20662E-0004 -6.21671E-0005
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8 global 4.54873E-0006 -2.51248E-0004 -1.31540E-0004
9 global -1.66832E-0031 -4.26797E-0030 1.97926E-0031
10 global 4.54873E-0006 -7.95794E-0004 -2.88749€e-0004
11 global 4.54873E-0006 -9.69493E-0004 -2.88915E-0004

 reacdes nos apoios
né sistema forga forca momento
X z
4  global -4.77 122.0; 5.66
9 global 4.77 122.07 -5.66
Resultante 0.00 244,14 1440.43

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 )
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
normal cortante
1 Tocal 1 0.00 0.00
2 -0.00 1.80
2 Tocal 2 -0.00 -48.48
3 0.00 54.48
3 Tocal 3 -4.77 67.59
5 4.77 -65.64
4 Tocal 5 -4.77 27.18
6 4.77 -19.23
5 Tocal 6 -4.77 -19.23
7 4.77 27.18
6 Tocal 7 -4.77 -65.64
8 4.77 67.59
7 Tocal 8 0.00 54.48
10 -0.00 -48.48
8 Tocal 10 -0.00 1.80
11 0.00 0.00
9 Tocal 3 122.07 4.77
4 -122.07 -4.77
10 Tocal 8 122.07 -4.,77
9 -122.07 4.77
c a r r e gameneto 2

momento
fletor

Titulo : PTC

deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao

b y z
1 global -1.36685E-0004 -8.22238E-0004 2.51080E-0004
2 global -1.36685E-0004 -6.71590E-0004 2.51080e-0004
3 global -1.36685E-0004 -1.97270E-0004 1.2258Be-0004
4 global 6.54288E-0032 -3.35104E-0030 -1.33609e-0032
5 global -1.36334e-0004 -1.63123e-0004 6.34298e-0005
6 global -1.34901e-0004 -1.59277e-0004 4.68704e-0006
7 global -1.33469e-0004 -9.36064E-0005 2.81120e-0005
8 global -1.33118e-0004 -6.70066E-0005 1.94132e-0005
9 global -6.54288E-0032 -1.13824E-0030 1.41885e-0031
10 global -1.33118e-0004 -8.09326E-0005 -1.01675E-0005
11 global -1.33118e-0004 -8.70331e-0005 -1.01675E-0005

. reacgdes nos apoios

né sistema forca forca momento

x y z
4 global -1.87 95.84 0.38
9 global 1.87 32.56 -4.06
Resultante -0.00 128.40 545.03

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relagdoc 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
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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 etor
3 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -41.70 -0.00
3 0.00 41.70 -83.40
3 Tocal 3 -1.87 54.14 76.67
5 1.87 -54.14 -41.48
4 local 5 -1.87 20.44 41.48
6 1.87 -20.44 12.70
5 Tocal 6 -1.87 -5.26 -12.70
7 1.87 5.26 -1.23
b Tocal 7 -1.87 -22.96 1.23
8 1.87 22.96 -16.15
7 Tocal 8 -0.00 9.60 19.20
10 0.00 -9.60 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 95.84 1.87 6.73
4 -95.84 -1.87 0.38
10 Tocal 8 32.56 -1.87 -3.05
9 -32.56 1.87 -4.06
c ar r egamento 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -2.20172E-0004 -9.06744E-0004 2.84774E-0004
2 global -2.20172E-0004 -7.35880E-0004 2.84774E-0004
3 global -2.20172E-0004 -1.95374E-0004 1.50736E-0004
4 global 4.50278E-0032 -3.31884€-0030 5.08773e-0032
5 global -2.19930E-0004 -1.43192e-0004 8.67060E-0005
6 global -2.18944E-0004 -1.07060E-0004 7.62331E-0006
7 global -2.17958E-0004 -3.02957E-0005 6.18704E-0005
8 global -2.17716e-0004 1.61022e-0005 7.97313e-0005
9 global -4.50278e-0032 2.73529e-0031 1.57717e-0031
10 global -2.17716e-0004 2.22822e-0004 1.06230e-0004
11 global -2.17716E-0004 2.86560E-0004 1.06230e-0004
reacoes nos apoios
né sistema forga forcga momento
W r
4 global -1.29 94.95 -1.46
9 global 1.29 -7.82 -4,51
Resultante -0.00 87.10 168.86
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 -43.50 -0.00
3 0.00 43.50 -87.00
3 Tocal 3 -1.29 51.42 80.65
5 1.29 -51.42 -47.23
4 Tocal 5 -1.29 21.02 47.23
6 1.29 -21.02 8.49
5 Tocal 6 -1.29 3.62 -8.49
7 1.29 -3.62 18.09
6 local rd -1.29 -0.78 -18.09
8 1.29 0.78 17.58
7 Tocal 8 -0.00 -8.60 -17.20
10 0.00 8.60 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 94,92 1.29 6.35
4 -94.92 -1.29 -1.46
10 Tocal 8 -7.82 -1,29 -0.38
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9 7.82 1.29 -4,51
c ar r e gamento 4
Titulo : WVento
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y 2.

1 global 1.75174E-0004 3.22709e-0005 -1.11710E-0005
2 global 1.74179e-0004 2.55683E-0005 -1.11710e-0005
3 global 1.70863E-0004 3.22620E-0006 -1.11710E-0005
4 global 1.01739e-0031 5.48037E-0032 -2.03415e-0031
5 global 1.70331E-0004 -1.73383e-0006 -6.43410e-0006
6 global 1.68165E-0004 -5.61777E-0007 2.31875e-0006
7 global 1.65998E-0004 1.33481E-0006 -5.88728E-0006
8 global 1.65467E-0004 -3.22620E-0006 -1.04901E-0005
9 global 9.89503e-0032 -5.48037e-0032 -1.97500E-0031
10 global 1.65467E-0004 -2.42064E-0005 -1.04901E-0005
11 global 1.65467E-0004 -3.05005E-0005 -1.04901E-0005

reacdes nos apoios

né sistema forga forca momento
X z

4 global -2.91 -1.5; 5.82
9 global -2.83 1.57 5.65
Resultante -5.74 0.00 21.81

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 5.74 -0.00 -0.00
2 -5.74 0.00 0.00
2 Tocal 2 5.74 -0.00 0.00
3 -5.74 0.00 -0.00
3 Tocal 3 2.83 -1.57 -5.24
5 -2.83 1.57 4,22
4 Tocal 5 2.83 -1.57 -4,22
6 -2.83 1.57 0.07
5 Tocal 6 2.83 -1.57 -0.07
7 -2.83 1.57 -4.09
6 Tocal 7 2.83 -1.57 4.09
8 -2.83 1.57 -5.11
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 local 3 -1.57 2.91 5.24
4 1.57 -2.91 5.82
10 Tocal 8 1.57 2.83 5.11
9 -1.57 -2.83 5.65

Fim Do Programa
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Dimensionamento da Travessa de P2

| Ly |
I I
hy
Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
/L /l/ f (MPa) = 20.0
= z ] 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)= 1.8
a g=8*250
Nirav=g * LT g (tf/m) = 4.50
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
glrauessa
Rv1 Rvz Rva Ruva / Ruvs
Fyento v v v A 4
== = == = ]

V V
- Peso Proprio
g (tffm) = 4.500 Rv1 (tf) = 66.40
Rvz (tf) = 60.59
Rz (tf) = 60.59
Rv4 (tf) = 60.59
Rus (tf) = 66.40
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- Carga Movel
Np
Mr_p
Ri=Np/n+(Mr*x)/E(x) XcEe (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

(%)% (m) = 70.225

PTC - 1 Vao Carregado

Fuento (tf) = 11.48

Ne (tf) = 110.5 Nad (tf) = 123.9
Mre (tf.m) = 196.4 Mg (tf.m) = 195.3
Rwv1 (tf) = 36.9 Rvi (tf) = 39.5
Rwz (tf) = 29.5 Rvz (tf) = 32.2
Rvs (tf) = 22.1 Rua (tf) = 24.8
Rva (tf) = 14.7 Rva (tf) = 17.4
Rus (tf) = 7.3 Rus (tf) = 10.0
PMC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 76.6 Nad (tf) = 83.6
Mre (tf.m) = 299.7 Mg (tf.m) = 318.2
Rv1 (tf) = 37.9 Rvi (tf) = 40.7
Rw2 (tf) = 26.6 Rz (tf) = 28.7
Rwa (tf) = 15.3 Rva (tf) = 16.7
Rva (tf) = 4.0 Rva (tf) = 4.7
Rvs (tf) = -7.3 Rus (tf) = -7.3
PTC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 80.0 Na (tf) = 102.7 Np (tf) = 192.6
Mre (tfm) = 101.4 Mr-q (tf.m) = 100.9 Mr.p (tf.m) = 202.3
Rvi (tf) = 25.6 Rvi (tf) = 28.2 Rvi (tf) = 53.8
Rvz (tf) = 21.8 Rva (tf) = 24.3 Rvz (tf) = 46.2
Rvs (tf) = 18.0 Rva (tf) = 20.5 Rva (tf) = 38.5
Rua (tf) = 14.2 Rva (tf) = 16.7 Rv4 (tf) = 30.9
Rus (tf) = 10.3 Rvs (tf) = 12.9 Rus (tf) = 23.3
PMC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 56.1 Nad (tf) = 62.4 Np (tf) = 118.5
Mr-e (tf.m) = 204.7 Mr-a (tf.m) = 223.8 MT-p (tf.m) = 428.5
Ruvi (tf) = 26.7 Rvi (tf) = 29.4 Rvi (tf) = 56.0
Ruz (tf) = 18.9 Rva (tf) = 20.9 Rvz (tf) = 39.9
Rz (tf) = 11.2 Rua (tf) = 12.5 Rus (tf) = 23.7
R4 (t) = 3.5 Rva (tf) = 4.0 Rv4 (tf) = 7.5
Rus (tf) = -4.2 Rus (tf) = -4.4 Rvs (tf) = -8.6
- Vento

Rev. 00
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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 (ttm) = -148.0  (reacdo de carga permanente das vigas )
Ma1 (tfm)= -112.0 (reacio de carga movel das vigas)
Mq2 (tf.m)= -5.7 (vento na superestrutura)
Md = 1,40 * Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mqz

Md (tf.m) = 368.0

a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466.286 -1632  368.0 1977109
c=Md
X (m) = 0.242
Z = d-0,4*x z(m)= 1.303 x/d=0.173
kmd = 0.110

As (cm®) = 64.95

b) Secdo do vao

bw(m)= 1.20
Mg (tf.m) = 30.0 (reacao de carga permanente das vigas )
Mqg1 (tf.m)= 18.5 (reagado de carga movel das vigas)
Mq2 (tf.m)= 0.1 (vento na superestrutura)

Md=1,40*Mg+ 1,40 * Mqg1 + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 67.9
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 466.286 -1632  67.9 2536702
c=Md
x (m) = 0.042
Z=d-0,4*x z(m)= 1.383 x/d= 0.030

kmd = 0.020

As' (cm?) = 11.30
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c) Armadura minima
As min =0,15% (bw * h1)
As_min (cm?) = 27.0

Direcédo Longitudinal

fyk (MPa) = 500.0

Nd
Y

_%_,_%_
: Fr T a(m)= 0.80
i d(m)= 1.40
: Li (m)= 0.35

AS 1
i d

—— ex=Li-al4
ex |
.| ‘
LI Fio=Na*ex/d
3 As = Fu [ fya
"‘--‘,___.-———-.,‘_____J
ex(m) = 0.150
Apoio esquerdo
Ng (tf) = 29.86
Ne (tf) = 37.9 ( reagdo maxima viga extrema )
Nd (tf) = 94.9
Fta (tf) = 10.2
As (cm?)= 2.3
Apoio direito
Ng (tf) = 36.54
Ne (tf) = 40.7 ( reagdo maxima viga extrema )
Na (tf) = 108.1
Fu (tf) = 11.6
As (cm?)= 2.7

logo sera adotado :

As (cm?) = 2.7

Rev. 00
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Dimensionamento ao Cisalhamento
Parcela do esforgo cortante

a) Segao do apoio a esquerda

bw (m) = 1.20
Vg (tfy= 78.1 (reacdo de carga permanente das vigas )
Vg (tf)= 39.56 (reacdo de carga movel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
Vq (tf) = 40.7 (reac&o de carga movel das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
Vq (tf)= 53.8 (reagao de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
Vq (tf)= 56.0 (reagao de carga mdvel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)
Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vq
Vsd (tf) = 164.6 PTC - 1 Véao Carregado
Vsd (tf) = 166.3 PMC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 184.7 PTC - 2 Vaos Carregados
Vsd (tf) = 187.7 PMC - 2 Vaos Carregados
Verificagao do Concreto
Vsd < VRdz

Contribuig&o do Concreto

onde: VRd2=0,30 *fcd *bw * d

VRaz (tf) = 720.0

Ved =25*pB1*md*bw*d

TRa= 0,0351 * ( fex )** (MPa) TrRa (MPa) = 0,259
B1=1,00 (concretoarmado )

Ved (t) = 108.6

Calculo da Armadura Transversal

Vwd = Vsd - Ved
Asw /S =\Vwd /(0,90 *d *fys)
pw=(Asw/s)/bw >15cm?/m?

Rev. 00
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Vwa (tf) = 56.0 Ag/s= 102 (cm%m) PTC-1Vao Carregado
Vwd (tf) = 57.7 Asls= 105 (cm¥m) PMC -1 Vao Carregado
Vwd (tf) = 76.0 Asls= 139 (ecm%m) PTC -2 Vaos Carregados
Vwa (tf) = 791 Ass= 144  (cm%m) PMC -2 Vaos Carregados
pw= 1500 (cm’m?) PTC - 1 Vao Carregado
pw= 1500 (cm’/m?) PMC - 1 VAo Carregado
pw= 1500 (cm’/m?) PTC - 2 Vaos Carregados
pw= 1500 (cm’/m?) PMC - 2 Vos Carregados
b) Secao do apoio a direita
Vg (tf)= 105.7 (reacao de carga permanente das vigas )
Vq (tf)= 51.6 (reagao de carga movel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
Vg (tf) = 48.5 (reagao de carga mével das vigas - PMC_1 Vao Carregado)
Vq (tf)y= 72.7 (reacéo de carga movel das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
Vq (tf) = 67.2 (reacdo de carga mdvel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)
Vg2 (th = 2.1 (vento na superestrutura)

Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vqg1 + 0,5%1,40*Vq2

Vsd (tf) = 221.8
Vsd (tf) = 217.4
Vsd (tf) = 251.3

Vsd (tf) = 2435

Calculo da Armadura Transversal

PTC - 1 Vao Carregado
PMC - 1 Vao Carregado
PTC - 2 Vaos Carregados

PMC - 2 Vaos Carregados

Vwa (1) = 113.2
Vi (t) = 108.8
Vi (tf) = 1427
Vwd (tf) = 134.9

Agls= 207
Auds= 199
Anls= 260
Anls= 2486

(cm?m) PTC -1 V4o Carregado
(cm?m) PMC - 1 Vo Carregado
(cm?/m) PTC -2 Vaos Carregados
(cm¥m) PMC -2 Véos Carregados
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pw=17.21 (cm’m?) PTC - 1 Vo Carregado
pw= 1655 (cm“/m®) PMC - 1 Vo Carregado
pw= 2170 (cm“/m®) PTC - 2 Vaos Carregados
pw= 2052 (cm“/m?) PMC - 2 Vaos Carregados

Parcela dos momentos torsores

N

MTsd = 1,40 * Mg + 1,40 * M1_p

Asw/s=MTsd/(2*Ae*fyd)

pwT =(Asw/s)/bw

a(m)= 1.200 e (m)=0.200
c b (m) = 1.500 f(m) = 0.250

c(m)= 1.300

d (m) = 0.950

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. 29.86 36.54 0.35 2.34
1 Véao - PTC 36.9 39.5 0.35 13.8
1Vao - PMC 37.9 40.7 0.35 14.3
2 Vaos - PTC 25.6 28.2 0.35 0.88
2 Vaos - PMC 26.7 29.4 0.35 0.94

Esforgo de projeto

Mrd =1,40*Mt_g + 1,40 * M1_cm

CM 1 V&o Carregado |2 Vaos Carregados
s PTC PMC PTC PMC
Mrd (tfm)] 226 23.2 4.5 4.6
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1 V&o Carregado 2 Vaos Carregados
PTC PMC PTC PMC
Aswls |pwt  @©mz| Asw/s [pmt (mz2| Asw/S [pwt (cm2| Asw/s |pmt (em2
Face bw (m) (cm2 / m) Im2) {em2 / m) fm2) (cm2 / m) {m2) {emz2 / m) / m2)
1 0.25 2.1 8.4 22 8.7 0.4 1.7 0.4 1.7
2 0.20 2.1 10.5 2.2 10.8 0.4 2.1 0.4 2.1
Verificagao do concreto
MT_d < TRD1
Tro1=0,50 * fea * Ae * bw
fex (MPa) = 20.0
Face bw (m) TrRD1
1 0.25 2205
2 0.20 176.4
Verificacdo das Solicitagées Combinadas
Mt _sd / TRo1 + Vsd / VRD2 <1
1 Véo Carregado
PTC PMC
Face Mr_sq. Ysg. Soma Mz s Ved Soma
TRD1 VrD2 TrD1 VRD2
1 0.103 0.308 0.411 0.105 0.302 0.407
2 0.128 0.308 0.436 0.132 0.302 0.434
2 Vaos Carregados
PTC PMC
Face M1 s Vsg. Soma Mrsa Vet Soma
TROD1 Vro2 TrO1 VRD2
1 0.020 0.349 0.369 0.021 0.338 0.359
2 0.026 0.349 0.375 0.026 0.338 0.364
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Portico Plano Travessa P2 Ponte 18,25x21x18,25 - 57,5m

coordenadas dos nos
1 0.0000 2.5000
2 0.6000 2.5000
3 2.6000 2.5000
4 2.6000 0.0000
5 3.2500 2.5000
6 5.9000 2.5000
7 8.5500 2.5000
8 9.2000 2.5000
9 9.2000 0.0000
10 11.2000 2.5000
11 11.8000 2.5000

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 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 6
carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais
2 PY -66.400
5 PY -60.590
6 PY -60.590
7 PY -60.590
10 PY -66.400
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 PTC - 1 Vao Carregado
cargas nodais
2 PY -39.500

5 PY -32.200
6 PY -24.800
7 PY -17.400
10 PY =-10.000
0

fim

carregamento 3 PMC - 1 Vao Carregado
cargas nodais

2 PY -40.700

5 PY -28.700

6 PY -16.700

7 PY -4.700

10 PY 7.300

0

fim

carregamento 4 PTC - 2 Vaos Carregados
cargas nodais

2 PY -53.800
5 PY -46.200
6 PY -38.500
7 PY -30.900
10 PY -23.300
0

fim

carregamento 5 PMC - 2 Vaos Carregados
cargas nodais

2 PY -56.000

5 PY -39.900

6 PY -23.700

7 PY -7.500

10 PY 8.600

0

fim

carregamento & Vento
cargas nodais

1 PX 11.480

0

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

TITULO : Travessa P2 Ponte 18,25x21x18,25 - 57,5m

DATA : 3/22/2006(quarta-feira)
HORA t 3:55:25 PM
ARQUIVO DE DADOS : 4-travessap2_18,25x21x18,25_57,5m.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 2.50e+0000 0.00e+0000
2 global 6.00e-0001 2.50e+0000 0.00e+0000
3 global 2.60e+0000 2.50e+0000 0.00e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 2.50e+0000 0.00e+0000
6 global 5.90e+0000 2.50e+0000 0.00e+0000
7 global §.55E+0000 2.50E+0000 0.00e+0000
8 global 9.20e+0000 2.50e+0000 0.00e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 2.50E+0000 0.00E+0000
11 global 1.18e+0001 2.50E+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 2.50E+0000
10 1 2 8 9  2.50E+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.B80e+0000 3.38e-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 -66.40 0.00

5 global 0.00 -60.59 0.00

6 global 0.00 -60.59 0.00

7 global 0.00 -60.59 0.00

10 global 0.00 -66.40 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 -39.55 0.00
5 global 0.00 -32.20 0.00
6 global 0.00 -24.80 0.00
7 global 0.00 -17.40 0.00
10 global 0.00 -10.00 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 -40.70 0.00
5 global 0.00 -28.70 0.00
6 global 0.00 -16.70 0.00
7 global 0.00 -4.70 0.00
10 global 0.00 7.30 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 —53.85 0.00
5 global 0.00 -46.20 0.00
6 global 0.00 -38.50 0.00
7 global 0.00 -30.90 0.00
10 global 0.00 -23.30 0.00

fim do carregamento ...... 4

carregamento 5 - PMC - 2 vdos Carregados

cargas nodais

né sistema forca forcga momento
X z

global 0.00 —56.05 0.00

5 global 0.00 -39.90 0.00
6 global 0.00 -23.70 0.00
7 global 0.00 -7.50 0.00
10 global 0.00 8.60 0.00

fim do carregamento ...... 5

carregamento 6 - vento

cargas nodais
né sistema forca forga momento
X z
1 global 11.48 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 MﬂXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 8.5e+0001
Existe probabilidade de que_ o_ndmero de algarismos
corretos nos deslocamentos calculados seja

Titulo : Peso Proprio

deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y z
1 global -5.02910E-0006 -8.88841E-0004 2.58110e-0004
2 global -5.02910E-0006 -7.33626E-0004 2.57944E-0004
3 global -5.02910E-0006 -2.48931e-0004 1.08392e-0004
4 global 1.84245e-0031 -4.28023e-0030 -1.31003e-0031
5 global -4.03852e-0006 -2.33873e-0004 4.18586E-0005
6 global -4.31139e-0020 -2.80487E-0004 9.57676E-0020
7 global 4.03852e-0006 -2.33873e-0004 -4.18586e-0005
8 global 5.02910e-0006 -2.48931e-0004 -1.08392e-0004
9 global -1.84245e-0031 -4.28023e-0030 1.31003e-0031
10 global 5.02910e-0006 -7.33626E-0004 -2.57944e-0004
11 global 5.02910E-0006 -8.88841E-0004 -2.58110e-0004
. : reacoes nos apoios
né sistema forca forcga momento
x y z
4 global -7.91 183.84 5.63
9 global 7.91 183.83 -5.63
Resultante -0.00 367.67 2169.25

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 ~D.005 -0.000
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 2.70 -0.81
2 Tocal 2 -0.00 -69.10 0.81
3 0.00 78.10 -148.01
3 Tocal 3 -7.91 105.73 133.85
5 7.91 -102.81 -66.08
4 Tocal 5 -7.91 42.22 66.08
6 7.91 -30.29 30.01
5 local 6 -7.91 -30.30 -30.01
7 7.91 42.22 -66.08
6 Tocal 7 -7.91 -102.81 66.08
8 7.91 105.73 -133.85
7 Tocal 8 0.00 78.10 148.01
10 -0.00 -69.10 -0.81
8 Tocal 10 -0.00 2.70 0.81
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 183.84 7.91 14.16
4 -183.84 =-7.91 5.63
10 Tocal 8 183.83 =7.91 -14.16
9 -183.83 7.91 -5.63
car r e gamento 2
Titulo @ PTC - 1 vao Carregado

. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao

X Y Z
1 global -5.56693E-0005 -5.17502E-0004 1.58343e-0004
global -5.56693E-0005 -4.22497e-0004 1.58343E-0004
global -5.56693E-0005 -1.23312E-0004 7.73210€E-0005
global 5.78769E-0032 -2.12028E-0030 -1.50916E-0033

£ L B
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5 global -5.53582E-0005 -1.01908E-0004 3.99286E-0005
6 global -5.40895E-0005 -9.98554E-0005 2.76867E-0006
7 global -5.28209e-0005 -5.99818E-0005 1.57783E-0005
8 global -5.25097E-0005 -4.44607E-0005 9.22227E-0006
9 global -5.78769E-0032 -7.64476E-0031 8.07950E-0032
10 global -5.25097E-0005 -6.26092E-0005 -1.12895e-0005
11 global -5.25097E-0005 -6.93829e-0005 -1.12895E-0005
reacoes nos apoios

né sistema forca forca momento

X y z
4 global -2.49 91.07 0.06
9 global 2.49 32.83 -3.47
Resultante -0.00 123.90 535.44

NOTA:

0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem

do sistema globa

uilibrio

diferenca de eq .
( 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 -39.50 -0.00
3 0.00 39.50 -79.00
3 Tocal 3 -2.49 51.57 72.85
5 2.49 -51.57 -39.33
4 Tocal 5 -2.49 19.37 39.33
6 2.49 -19.37 11,99
5 Tocal 6 -2.49 -5.43 ~11.99
7 2.49 5.43 -2.41
6 Tocal 7 -2.49 -22.83 2.41
8 2.49 22.83 -17.26
7 Tocal 8 -0.00 10.00 20.00
10 0.00 -10.00 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 91.07 2.49 6.15
4 -91.07 -2.49 0.06
10 Tocal 8 32.83 -2.49 -2.74
9 -32.83 2.49 -3.47
c ar r e gamen¢to 3
Titulo : PMC - 1 Vdo Carregado
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z
1 global -8.90909e-0005 -5.62?69E-000£ 1.76985e-0004
2 global -8.90909e-0005 -4.56578E-0004 1.76985e-0004
3 global -8.90909e-0005 -1.20639e-0004 9.35023e-0005
4 global 3.92422e-0032 -2.07433e-0030 3.66086E-0032
5 global -8.88800e-0005 -8.85122e-0005 5.35799e-0005
6 global -8.80198E-0005 -6.70261E-0005 4.47731E-0006
7 global -8.71596E-0005 -2.04085e-0005 3.70636E-0005
8 global -8.69487E-0005 7.57239e-0006 4.73294e-0005
9 global -3.92422e-0032 1.30203e-0031 9.24132e-0032
10 global -8.69487e-0005 1.28944E-0004 6.23030E-0005
11 global -8.69487E-0005 1.66326E-0004 6.23030E-0005
_ reacgdes nos apoios
né sistema forca forca momento
X y z
4 global -1.69 89.09 -1.57
9 global 1.69 -5.59 -3.97
Resultante -0.00 83.50 174.65

NOTA:

o(s) momenta(sg %‘esunante(s) é(sdao) em relacdo a origem

do sistema globa

1

om

n

¢ a de egqg :
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 -40.70 -0.00
3 0.00 40.70 -81.40
3 Tocal 3 -1.69 48,39 75.61
5 1.69 -48.39 -44.16
4 Tocal 5 -1.69 19.69 44,16
] 1.69 -19.69 8.03
5 Tocal 6 -1.69 2.99 -8.03
7 1.69 -2.99 15.95
6 Tocal 7 -1.69 =1.71 -15.95
8 1.69 1.71 14.84
7 Tocal 8 -0.00 -7.30 -14.60
10 0.00 7.30 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 89.09 1.69 5.79
4 -89.09 -1.69 -1.57
10 Tocal 8 -5.59 -1.69 -0.24
9 5.59 1.69 -3.97
c ar r e gamen¢to 4
Titulo : PTC - 2 vidos Carregados
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% y z
1 global -5.84004E-0005 -6.89444E-0004 2.08481E-0004
2 global -5.84004E-0005 -5.64355E-0004 2.08481E-0004
3 global -5.84004E-0005 -1.71229e-0004 9.81278E-0005
4 global 9.07506E-0032 -2.94418e-0030 -2.35393e-0032
5 global -5.79125e-0005 -1.47282e-0004 4.79605E-0005
6 global -5.59233e-0005 -1.54413e-0004 2.86195E-0006
7 global -5.39341e-0005 -1.03936e-0004 9.63481e-0006
8 global -5.34462E-0005 -8.97061E-0005 -8.65055E-0006
9 global -9.07506E-0032 -1.54244E-0030 1.05513e-0031
10 global -5.34462E-0005 -1.92269e-0004 -5.64430E-0005
11  global -5.34462E-0005 -2.26135E-0004 -5.64430E-0005
. ) reacgodoes nos apoios
né sistema forga forga momento
% y z
4 global -3.90 126.45 1.01
9 global 3.90 66.25 -4.53
Resultante -0.00 192.70 934.74
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 -53.80 -0.00
3 0.00 53.80 -107.60
3 local 3 -3.90 72.65 98.87
5 3.90 -72.65 -51.64
4 Tocal 5 -3.90 26.45 51.64
6 3.90 -26.45 18.46
5 Tocal 6 -3.90 -12.05 -18.46
7 3.90 12.05 -13.47
B Tocal 7 -3.90 -42.,95 13.47
8 3.90 42,95 -41.39
7 Tocal 8 -0.00 23.30 46,60
10 0.00 -23.30 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
11 0.00 -0.00 -0.00
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9 Tocal 3 126.45 3.90 8.73
4 -126.45 -3.90 1.01
10 Tocal 8 66.25 -3.90 -5.21
9 -66.25 3.90 -4.53
car r egamento 5
Titulo : PMC - 2 vdos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
® y z
1 global -1.19968E-0004 -7.71958E-0004 2.42388E-0004
2  global -1.19968E-0004 -6.26526E-0004 2.42388E-0004
3 global -1.19968E-0004 -1.66561E-0004 1.27522E-0004
4 global 5.56910E-0032 -2.86392E-0030 4.72142e-0032
5 global -1.19668E-0004 -1.23187E-0004 7.27141E-0005
6 global -1.18448E-0004 -9.51209e-0005 6.05969E-0006
7 global -1.17227e-0004 -3.13889e-0005 4.92748E-0005
8 global -1.16927e-0004 6.10019e-0006 6.19950E-0005
9 global -5.56910E-0032 1.04889e-0031 1.26410e-0031
10 global -1.16927e-0004 1.61560E-0004 7.96352e-0005
11 global -1.16927e-0004 2.09341e-0004 7.96352e-0005
reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
% z
4  global -2.39 123.05 -2.03
9 global 2.39 -4.50 -5.43
Resultante -0.00 118.50 270.91
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 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 -56.00 -0.00
3 0.00 56.00 -112.00
3 Tocal 3 -2.39 67.00 103.99
5 2.39 -67.00 -60.44
4 Tocal 5 -2.39 27.10 60.44
6 2.39 -27.10 11.39
5 Tocal 6 -2.39 3.40 -11.39
7 2.39 -3.40 20.41
[ Tocal 7 -2.39 -4.10 -20.41
8 2.39 4.10 17.75
7 Tocal 8 -0.00 -8.60 -17.20
10 0.00 8.60 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 -0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 123.00 2.39 8.01
4 -123.00 -2.39 -2.03
10 Tocal 8 -4.50 -2.39 -0.55
9 4.50 2.39 -5.43
c ar r e gamento 6
Titulo : wvento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
® z
1 global 1.15762e-0004 2.90449E-000§ -1.00975e-0005
2 global 1.14435e-0004 2.29863E-0005 -1.00975E-0005
3 global 1.10014E-0004 2.79120e-0006 -1.00975E-0005
4 global 1.37542e-0031 4.79931e-0032 -1.81179e-0031
5 global 1.09316E-0004 -1.73595E-0006 -5.88643E-0006
6 global 1.06472E-0004 -1.03133e-0006 2.03844E-0006
7 global 1.03628e-0004 1.00340e-0006 -4.88256E-0006
8 global 1.02931E-0004 -2.79120E-0006 -8.84747E-0006
9 global 1.29746E-0031 -4.79931€-0032 -1.70288E-0031
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10 global 1.02931E-0004 -2,04861E-0005 -8.84747E-0006
11 global 1.02931E-0004 -2.57946E-0005 -8.84747E-0006
reacodes nos apoios
né sistema forca forca momento
4 global —5.9; —2.0% ?.?E
9 global -5.57 2.06 7.31
Resultante -11.48 -0.00 28.70

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 11.48 -0.00 -0.0
2 -11.48 0.00 -0.00
Tocal 2 11.48 -0.00 0.00
3 -11.48 0.00 -0.00
Tocal 3 5.57 -2.06 -6.99
5 -5.57 2.06 5.65
Tocal 5 5.57 -2.06 -5.65
6 -5.57 2.06 0.18
Tocal 6 5.57 -2.06 -0.18
7 -5.57 2.06 -5.28
Tocal 7 5.57 -2.06 5.28
8 =5.57 2.06 -6.62
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 -2.06 5.91 6.99
4 2.06 -5.91 7.78
Tocal 8 2.06 5.57 6.62
9 -2.06 -5.57 7.31

Fim Do Programa
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Dimensionamento da Travessa de P3

| Ly

Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50

/l/ fex (MPa) = 25.0

"

Diregédo transversal

Carregamentos atuantes na travessa

| f,« (MPa) = 500.0

a(m)= 1.200
h (m) = 1.500
d(m)= 1.40 d é a altura efetiva da secao
S(m2)=1.8
g=S*250
Nirav=g * LT g (tfim) = 4.50
glrauessa

Rua Rua / Rus

FVEI’“Q v

- Peso Préprio

g (tf/m) = 4.500

Rv1 (tf) = 66.40
Rvz (tf) = 60.59
Rva (tf) = 60.59
Rua (tf) = 60.59
Rys (tf) = 66.40

Rev. 00
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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 n=5
X2 (m)= 265 X4 (m) = -2.65
X5 (m)=-5.30
2(xi)? (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 123.9 Na (tf) = 110.5
Mt (tf.m) = 195.3 Mr.d (tf.m) = 196.4
Rvi (tf) = 39.5 Rv1 (tf) = 36.9
Rz (tf) = 32.2 Rvz (tf) = 29.5
Rua (tf) = 24.8 Rva (tf) = 22.1
Rua (tf) = 17.4 Rua (tf) = 14.7
Rus (tf) = 10.0 Rus (tf) = 7.3
PMC - 1 Vao Carregado
Ne (tf) = 83.6 Nad (tf) = 76.6
Mre (tf.m) = 318.2 M4 (tf.m) = 299.7
Ruvi (tf) = 40.7 Rv1 (tf) = 37.9
Rwa (tf) = 28.7 Rvz (tf) = 26.6
Ruva (if) = 16.7 Rva (tf) = 15.3
Rus (tf) = 4.7 Rva (tf) = 4.0
Rus (tf) = -7.3 Rvs (tf) = -7.3
PTC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 102.8 Na (tf) = 89.9 Np (tf) = 1926
MT-e (tf.m) = 100.9 MT-d (tf.m) = 101.4 Mr-p (tf.m) = 202.3
Rvi (tf) = 28.2 Ruvi (tf) = 25.6 Rvi (tf) = 53.8
Rvz (tf) = 24.4 Rvz (tf) = 21.8 Rva (tf) = 46.2
Rva (tf) = 20.6 Rus (tf) = 18.0 Ruva (tf) = 38.5
Rv4 (tf) = 16.7 Rv4 (tf) = 14.1 Rva (tf) = 30.9
Rus (tf) = 12.9 Rus (tf) = 10.3 Rus (tf) = 23.3
PMC - 2 Vaos Carregados
Ne (tf) = 62.5 Na (tf) = 56.0 Ne (tf)= 118.5
MTe (tf.m) = 223.8 M (tf.m) = 204.7 Mr-p (tf.m) = 428.5
Rvi (tf) = 29.4 Rv1 (tf) = 26.6 Rvi1 (tf) = 56.0
Rz (tf) = 20.9 Ruz (tf) = 18.9 Rvz (tf) = 39.9
Rvz (tf) = 12.5 Rua (tf) = 11.2 Rva (tf) = 23.7
Rv4 (tf) = 4.0 Rv4 (tf) = 3.5 Rva (tf) = 7.5
Rus (tf) = -4.4 Rus (tf) = 4.3 Rus (tf) = -8.6
- Vento

Fuento (tf) = 11.48
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Os esforgos na travessa foram obtidos pelo uso do programa de computador "SALT", cuja listagem
encontra-se anexa.

Dimensionsamento a Flexdo
a) Secéo do apoio
bw (m) = 1.20
Mg (ttm)= -148.0 (reacgéo de carga permanente das vigas )
Mag1 (ttm) = -112.0 (reacdo de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= 5.7 (vento na superestrutura)
Md = 1,40 * Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 360.1

a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 582.857 -2040 3601 3322148
c=Md
x (m) = 0.186
Z = d-0,4*x z(m)= 1.325 x/d= 0133
kmd = 0.086

As’ (cm?) = 62.48
b) Sec¢édo do vdo

bw (m) = 1.20

Mg (tf.m) = 26.2 (reagdo de carga permanente das vigas )
Mgt (ttm)= 16.6 (reacéo de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= 0.1 (vento na superestrutura)

Mg = 1,40 * Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 60.0
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 582.857 -2040 60.0 4021689
c=Md
x (m) = 0.030
Z = d-0,4"x z(m)= 1.388 x/d= 0021

kmd = 0.014

As' (cm?) = 9.94
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c) Armadura minima

As_min =0,15% ( bw *hTt)

As_min (cm?) = 27.0

Direcdo Longitudinal

Fr

Apoio esquerdo

Ng (tf) = 36.54
Np (tf) = 40.7

Na (tf) = 108.1
Fia (tf) = 11.6
As (em®)= 2.7
Apoio direito

Ng (tf) = 29.86
Np (tf) = 37.9

Ng (tf) = 94.9
Fa (t) = 10.2
As (cm®)= 23
logo sera adotado :

As (cm®)= 2.7

a(m)= 0.80
d(m)= 140
Li(m) = 0.35

fyk (MPa) = 500.0

ex=Li-al4

Fid =Nd * ex/db
As = Fra / fya

ex(m) = 0.150

( reac@o maxima viga extrema )

( reagdo maxima viga extrema )

Rev. 00
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Dimensionamento ao Cisalhamento

Parcela do esforgo cortante

a) Sec¢do do apoio a esquerda

Vg (tf) = 78.1

Vq (t) = 39.5

Vq (th= 40.7

Vq (t) = 53.8

Vq (t) = 56.0
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =
Vsd (tf) =

Verificagdo do Concreto

Contribuigdo 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 = 1,40*Vg + 1,40*"Vg

164.6 PTC - 1 Vao Carregado
166.3 PMC - 1 Vao Carregado
184.7 PTC - 2 Vaos Carregados
187.7 PMC - 2 Vaos Carregados
Vsd < VRa2

onde: VRdz=0,30 *fea * bw * d

Vraz (tf) = 900.0

Ved =25*PB1*ta*bw*d

TrRa= 0,0351 * ( fox )*° (MPa) Trd (MPa) = 0.300
;=100 (concretoarmado )

Ved (tf) = 126.0

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) = 38.6 Ay/s= 7.0 (cm®m) PTC -1 Vao Carregado
Vwd (tf) = 40.3 Ayfs= 74  (cm*m) PMC -1 Vio Carregado
Vud (tf) = 58.6 Aw/s= 107 (ecm%m) PTC -2 Vaos Carregados
Vud (tf) = 61.7 Awls= 11.3  (cm%m) PMC -2 Vaos Carregados
pw= 1500 (cm?im?) PTC - 1 Vo Carregado
pw= 1500 (cm’m?) PMC - 1 V3o Carregado
pw= 1500 (cm’/m?) PTC - 2 Vaos Carregados
pw= 1500 (cm’/m?) PMC - 2 Vaos Carregados

b) Secdo do apoio a direita
Vg (tf)= 105.7 (reac@o de carga permanente das vigas )
Vg (tf) = 51.7 (reagéo de carga movel das vigas - PTC_1 Vao Carregado)
Vq (tf) = 486 (reagéo de carga movel das vigas - PMC_1 Vo Carregado)
Vg (tf)y= 72.8 (reagao de carga mével das vigas - PTC_2 Vaos Carregados)
Vq (tf)= 67.3 (reacéo de carga movel das vigas - PMC_2 Vaos Carregados)
Vg2 (tfy= 2.1 (vento na superestrutura)

Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vq1 + 0,5*1,40*Vq2

Vsd (tf) = 221.9 PTC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 217.6 PMC - 1 Vao Carregado
Vsd (tf) = 251.4 PTC - 2 Vaos Carregados
Vsd (tf) = 243.7 PMC - 2 Vaos Carregados

Céalculo da Armadura Transversal

Vwd (tf) = 958 Aws= 175 (cm%m) PTC -1 Véo Carregado
Vud (tf) = 91.5 Ay/s= 167 (cm®m) PMC -1 Vao Carregado
Vwd (tf) = 125.4 Asfs= 229 (cm®m) PTC -2 Vaos Carregados
Vud (tf) = 117.7 Agu/s= 215 (cm%m) PMC -2 Vaos Carregados
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pw= 1500 (cm’/m?) PTC - 1 Vo Carregado
pw= 1500 (cm’m?) PMC - 1 Vo Carregado
pw= 1907 (cm’/m?) PTC - 2 Vaos Carregados
pw= 17.90 (cm’/m?) PMC - 2 Vaos Carregados

Parcela dos momentos torsores

MTsd = 1,40 * MT_g + 1,40 * MT_p

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. 36.54 29.86 0.35 2.34
1Véo - PTC 39.5 36.9 0.35 13.8
1 Véao - PMC 40.7 37.9 0.35 14.3

2 Vaos - PTC 28.2 256 0.35 0.88
2 V&os - PMC 28.4 26.6 0.35 0.96

Esforgo de projeto

Mtda =140 * M1_g + 1,40 * M1_cm

cM 1 Vo Carregado |2 Vaos Carregados
o PTC PMC PTC PMC
Mrd (tf.m)] 226 23.2 4.5 4.6
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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 2.1 8.4 2.2 8.7 0.4 1.7 0.4 1.7
2 0.20 2.1 10.5 2.2 10.8 0.4 2.1 0.4 2.1
Verificagao do concreto
MT_d < TrRO1
Tro1=0,50 * fed * Ae * bw
fex (MPa) = 25.0
Face bw (m) TrD1
1 0.25 275.7
2 0.20 220.5
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 0.082 0.247 0.329 0.084 0.242 0.326
2 0.103 0.247 0.349 0.105 0.242 0.347
2 Vaos Carregados
PTC PMC
M1 sd. Vsg M1 sg Vsd
Féce TrD1 VrD2 Soma TrRD1 Vro2 e
1 0.016 0.279 0.296 0.017 0.271 0.288
2 0.020 0.279 0.300 0.021 0.271 0.292

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte

489



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

AG CENTRAN | OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Portico Plano Travessa P3 Ponte 18,25x21x18,25 - 57,5m

coordenadas dos nos
1 0.0000 2.5000
2 0.6000 2.5000
3 2.6000 2.5000
4 2.6000 0.0000
5 3.2500 2.5000
6 5.9000 2.5000
7 8.5500 2.5000
8 9.2000 2.5000
9 9.2000 0.0000
10 11.2000 2.5000
11 11.8000 2.5000

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 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 6
carregamento 1 Peso Proprio
cargas nodais
2 PY -66.400
5 PY -60.590
6 PY -60.590
7 PY -60.590
10 PY -66.400
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 PTC - 1 Vao Carregado
cargas nodais
2 PY -39.500

5 PY -32.200
6 PY -24.800
7 PY -17.400
10 PY =-10.000
0

fim

carregamento 3 PMC - 1 Vao Carregado
cargas nodais
2 PY -40.700
5 PY -28.700

6 PY -16.700
7 PY -4.700
10 PY 7.300
0

fim

carregamento 4 PTC - 2 Vaos Carregados
cargas nodais

2 PY -53.800
5 PY -46.200
& PY -38.500
7 PY -30.900
100 PY -23.300
0

fim

carregamento 5 PMC - 2 Vaos Carregados
cargas nodais

2 PY -56.000

5 PY -39.900

6 PY -23.700

7 PY -7.500

10 PY 8.600

0

fim

carregamento & Vento
cargas nodais

1 PX 11.480

0

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

TITULO : Travessa P3 Ponte 18,25x21x18,25 - 57,5m

DATA r 3/22/2006(quarta-feira)
: 3:58:24 PM

HORA -
ARQUIVO DE DADOS
TIPO DA ESTRUTURA

: b-travessap3_18,25x21x18,25_57,5m.
: 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

stricod

~_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

Y
. S0E+0000
. 50E+0000
. S0E+0000
.00E+0000
. S0E+0000
. SOE+0000
. 50E+0000
. SOE+0000
.00E+0000
. S0E+0000
. S0E+0000

NNONNMNMNORMMBRAM

es nodais

s1t

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 2.50e+0000
2 8 9 2.50E+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
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

global
global
global
global
global

(=R L TT, 1N

1

carga
barra sistema tipo

Tocal
local
Tocal
local
local
local
local
local

00~ TN fa L
cCcCcCcCccCccC

carregament

né sistema

2 global
5 global
6 global
5 global

1 global

carregament

né sistema

global
global
global
global
global

(=R [ RV, F N

carregament

né sistema

global
global
global
global
global

[=R L= 0T, 1 N}

carregament

né sistema

global
5 global
b global
7 global
0 global

carregament

né sistema

1 global

resultado

5

o

]

o

o

[

Rev. 00

forca forca momento
X z
0.00 -66.40 0.00
0.00 -60.59 0.00
0.00 -60.59 0.00
0.00 -60.59 0.00
0.00 -66.40 0.00
aplicadas nas barras
Ta Th px p mz
t wxa WX wya wyb
fl f2 f3 p
00 0.60 0.0e+0000 -4, 5e+0000
00 2.00  0.0e+0000 -4.5e+0000
00 0.65 0.0e+0000 -4, 5e+0000
00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
00 2.65  0.0e+0000 -4, 5e+0000
00 0.65 0.0E+0000 -4, 5e+0000
00 2.00  0.0e+0000 -4, 5e+0000
00 0.60 0.0e+0000 -4.5e+0000
fim do carregamento ...... 1
2 - PTC - 1 vao Carregado
argas nodais
forca forca momento
b z
0.00 -39.55 0.00
0.00 -32.20 0.00
0.00 -24.80 0.00
0.00 -17.40 0.00
0.00 -10.00 0.00
fim do carregamento ...... 2
3 - PMC - 1 vao Carregado
argas nodais
forca forca momento
% y z
0.00 -40.70 0.00
0.00 -28.70 0.00
0.00 -16.70 0.00
0.00 -4.70 0.00
0.00 7.30 0.00
fim do carregamento ...... 3
4 - PTC - 2 vaos Carregados
argas nodais
forca forca momento
X 5 z
0.00 -53.8 0.00
0.00 -46.20 0.00
0.00 -38.50 0.00
0.00 -30.90 0.00
0.00 -23.30 0.00
fim do carregamento ...... 4
5 - PMC - 2 vdos Carregados
argas nodais
forca forcga momento
X 5 z
0.00 -56.0 0.00
0.00 -39.90 0.00
0.00 -23.70 0.00
0.00 -7.50 0.00
0.00 8.60 0.00
fim do carregamento ...... 5
6 - vento
argas nodais
forca forga momento
b 5 z
11.48 0.0 0.00
~ fim do carregamento ...... ]
nimero de carregamentos ...... 6

a renumeracacon nodal
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perfil antes da renumeracdo :
perfil apés a renumeracdo :

23
21

DECAIMENTO MﬂXIMO DOS ELEM. DA DIAGONAL: 8.5
Existe probabilidade de que d
corretos nos deslocamentos calculados seja

E+0001

o_numero de algarismos

Titulo :

=3
o

= 2D 00~ T L e L P b

=

né

4
9

Peso Proprio

deslocamentos nod

sistema

global
global
global
global
global
global
global
global
global
global
global

: re
sistema

global
global

deslocamento

X
-5.02910E-0006
-5.02910E-0006
-5.02910€-0006

1.84245€E-0031
-4.03852E-0006
-4.,31139e-0020
4.03852E-0006
5.02910e-0006
-1.842456-0031
5.02910e-0006
5.02910e-0006

acgoes
forca

X
-7.91
7.91

-8.
T &
-2,
-4
-2.
-2.
-2.
-2,
-4,
-7.
-8.

deslocamento

¥
88841E-0004
33626E-0004
48931E-0004
28023e-0030
33873e-0004
80487E-0004
33873e-0004
48931E-0004
28023E-0030
33626E-0004
88841E-0004

nos apoi

forcga

y
183.84
183.83

ais
rotacao

Z
2.58110E-0004
2.57944E-0004
1.08392e-0004

-1.31003e-0031
4.18586€E-0005
9.57676€E-0020

-4.18586E-0005

-1.08392e-0004
1.31003e-0031

-2.57944E-0004

-2.58110e-0004

05
momento

Z
5.63
5.63

Resultante

NOTA:

0(s) momento(s

do sistema global.

2169.25

resultante(s) é(sdo) em relacdo a origem

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 -69.10 0.81
3 0.00 78.10 -148.01
3 Tocal 3 -7.91 105.73 133.85
5 7.91 -102.81 -66.08
4 Tocal 5 -7.91 42.22 66.08
6 7.91 -30.29 30.01
5 local 6 -7.91 -30.30 -30.01
7 7.91 42.22 -66.08
6 Tocal 7 -7.91 -102.81 66.08
8 7.91 105.73 -133.85
7 Tocal 8 0.00 78.10 148.01
10 -0.00 -69.10 -0.81
8 Tocal 10 -0.00 2.70 0.81
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 183.84 7.91 14.16
4 -183.84 =-7.91 5.63
10 Tocal 8 183.83 =7.91 -14.16
9 -183.83 7.91 -5.63
car r e gamento 2
Titulo @ PTC - 1 vao Carregado
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y z
1 global -5.56693E-0005 -5.17502E-0004 1.58343e-0004
2 global -5.56693E-0005 -4.22497e-0004 1.58343e-0004
3 global -5.56693E-0005 -1.23312e-0004 7.73210E-0005
4 global 5.78769E-0032 -2.12028E-0030 -1.50916€E-0033
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5 global -5.53582E-0005 -1.01908E-0004 3.99286€E-0005
6 global -5.40895E-0005 -9.98554E-0005 2.76867E-0006
7 global -5.28209e-0005 -5.99818E-0005 1.57783E-0005
8 global -5.25097E-0005 -4.44607E-0005 9.22227e-0006
9 global -5.78769E-0032 -7.64476E-0031 8.07950E-0032
10 global -5.25097e-0005 -6.26092E-0005 -1.12895E-0005
11  global -5.25097e-0005 -6.93829E-0005 -1.12895E-0005
reacoes nos apoios

né sistema forca forca momento

X y z
4 global -2.49 91.07 0.06
9 global 2.49 32.83 -3.47
Resultante -0.00 123.90 535.44

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é€(saoc) em relagaoc a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio |
( o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga 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 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 -39.50 -0.00
3 0.00 39.50 -79.00
3 Tocal 3 -2.49 51.57 72.85
5 2.49 -51.57 ~39.33
4 Tocal 5 -2.49 19.37 39.33
6 2.49 -19.37 11.99
5 Tocal 6 -2.49 -5.43 -11.99
7 2.49 5.43 -2.41
6 Tocal 7 -2.49 -22.83 2.41
8 2.49 22.83 -17.26
7 Tocal 8 -0.00 10.00 20.00
10 0.00 -10.00 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 91.07 2.49 6.15
4 -91.07 -2.49 0.06
10 Tocal 8 32.83 -2.49 -2.74
9 -32.83 2.49 -3.47
c ar r e gamen¢to 3

Titulo : PMC - 1 Vdo Carregado

deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X z

1 global -8.90909e-0005 -5.62?69E-000£ 1.76985e-0004

2 global -8.90909e-0005 -4.56578E-0004 1.76985e-0004

3 global -8.90909e-0005 -1.20639e-0004 9.35023e-0005

4 global 3.92422e-0032 -2.07433e-0030 3.66086E-0032

5 global -8.88800e-0005 -8.85122e-0005 5.35799e-0005

6 global -8.80198E-0005 -6.70261E-0005 4.47731E-0006

7 global -8.71596E-0005 -2.04085E-0005 3.70636€E-0005

8 global -8.69487E-0005 7.57239e-0006 4.73294e-0005

9 global -3.92422e-0032 1.30203e-0031 9.24132e-0032

10 global -8.69487e-0005 1.28944E-0004 6.23030E-0005
11 global -8.69487E-0005 1.66326E-0004 6.23030E-0005

_ reacgdes nos apoios

né sistema forca forca momento
X y z

4 global -1.69 89.09 -1.57

9 global 1.69 -5.59 -3.97

Resultante -0.00 83.50 174.65

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacao a origem
do sistema global.

ne¢a de equilibrio
rio de momento é feito em relacdo a origem )

1

om

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 12 Parte 495



ADEQUACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE
Ga CENTRAN | GgRAS DE-ARTE ESPECIAIS
Rev. 00
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 -40.70 -0.00
3 0.00 40.70 -81.40
3 Tocal 3 -1.69 48,39 75.61
5 1.69 -48.39 -44.16
4 Tocal 5 -1.69 19.69 44,16
] 1.69 -19.69 8.03
5 Tocal 6 -1.69 2.99 -8.03
7 1.69 -2.99 15.95
6 Tocal 7 -1.69 =1.71 -15.95
8 1.69 1.71 14.84
7 Tocal 8 -0.00 -7.30 -14.60
10 0.00 7.30 0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 89.09 1.69 5.79
4 -89.09 -1.69 -1.57
10 Tocal 8 -5.59 -1.69 -0.24
9 5.59 1.69 -3.97
c ar r e gamen¢to 4
Titulo : PTC - 2 vidos Carregados
. deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
% y z
1 global -5.84004E-0005 -6.89444E-0004 2.08481E-0004
2 global -5.84004E-0005 -5.64355E-0004 2.08481E-0004
3 global -5.84004E-0005 -1.71229e-0004 9.81278E-0005
4 global 9.07506E-0032 -2.94418e-0030 -2.35393e-0032
5 global -5.79125e-0005 -1.47282e-0004 4.79605E-0005
6 global -5.59233e-0005 -1.54413e-0004 2.86195E-0006
7 global -5.39341e-0005 -1.03936e-0004 9.63481e-0006
8 global -5.34462E-0005 -8.97061E-0005 -8.65055E-0006
9 global -9.07506E-0032 -1.54244E-0030 1.05513e-0031
10 global -5.34462E-0005 -1.92269e-0004 -5.64430E-0005
11  global -5.34462E-0005 -2.26135E-0004 -5.64430E-0005
. ) reacgodoes nos apoios
né sistema forga forga momento
% y z
4 global -3.90 126.45 1.01
9 global 3.90 66.25 -4.53
Resultante -0.00 192.70 934.74
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 -53.80 -0.00
3 0.00 53.80 -107.60
3 local 3 -3.90 72.65 98.87
5 3.90 -72.65 -51.64
4 Tocal 5 -3.90 26.45 51.64
6 3.90 -26.45 18.46
5 Tocal 6 -3.90 -12.05 -18.46
7 3.90 12.05 -13.47
B Tocal 7 -3.90 -42.,95 13.47
8 3.90 42,95 -41.39
7 Tocal 8 -0.00 23.30 46,60
10 0.00 -23.30 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 0.00
11 0.00 -0.00 -0.00
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9 Tocal 3 126.45 3.90 8.73
4 -126.45 -3.90 1.01
10 Tocal 8 66.25 -3.90 -5.21
9 -66.25 3.90 -4.53
car r egamento 5
Titulo : PMC - 2 vdos Carregados
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
® y z
1 global -1.19968E-0004 -7.71958E-0004 2.42388E-0004
2  global -1.19968E-0004 -6.26526E-0004 2.42388E-0004
3 global -1.19968E-0004 -1.66561E-0004 1.27522E-0004
4 global 5.56910E-0032 -2.86392E-0030 4.72142e-0032
5 global -1.19668E-0004 -1.23187E-0004 7.27141E-0005
6 global -1.18448E-0004 -9.51209e-0005 6.05969E-0006
7 global -1.17227e-0004 -3.13889e-0005 4.92748E-0005
8 global -1.16927e-0004 6.10019e-0006 6.19950E-0005
9 global -5.56910E-0032 1.04889e-0031 1.26410e-0031
10 global -1.16927e-0004 1.61560E-0004 7.96352e-0005
11 global -1.16927e-0004 2.09341e-0004 7.96352e-0005
reacdes nos apoios
né sistema forca forca momento
% z
4  global -2.39 123.05 -2.03
9 global 2.39 -4.50 -5.43
Resultante -0.00 118.50 270.91
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 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 -56.00 -0.00
3 0.00 56.00 -112.00
3 Tocal 3 -2.39 67.00 103.99
5 2.39 -67.00 -60.44
4 Tocal 5 -2.39 27.10 60.44
6 2.39 -27.10 11.39
5 Tocal 6 -2.39 3.40 -11.39
7 2.39 -3.40 20.41
[ Tocal 7 -2.39 -4.10 -20.41
8 2.39 4.10 17.75
7 Tocal 8 -0.00 -8.60 -17.20
10 0.00 8.60 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00 -0.00
11 0.00 -0.00 0.00
9 Tocal 3 123.00 2.39 8.01
4 -123.00 -2.39 -2.03
10 Tocal 8 -4.50 -2.39 -0.55
9 4.50 2.39 -5.43
c ar r e gamento 6
Titulo : wvento
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento  deslocamento rotacao
® z
1 global 1.15762e-0004 2.90449E-000§ -1.00975e-0005
2 global 1.14435e-0004 2.29863E-0005 -1.00975E-0005
3 global 1.10014E-0004 2.79120e-0006 -1.00975E-0005
4 global 1.37542e-0031 4.79931e-0032 -1.81179e-0031
5 global 1.09316E-0004 -1.73595E-0006 -5.88643E-0006
6 global 1.06472E-0004 -1.03133e-0006 2.03844E-0006
7 global 1.03628e-0004 1.00340e-0006 -4.88256E-0006
8 global 1.02931E-0004 -2.79120E-0006 -8.84747E-0006
9 global 1.29746E-0031 -4.79931€-0032 -1.70288E-0031
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10  global 1.02931E-0004 -2.04861E-0005 -8.84747E-0006
11  global 1.02931E-0004 -2.57946E-0005 -8.84747e-0006

. reacodes nos apoios
né sistema forca forca momento
X rd
4 global -5.91 —2.0% 7.78
9 global -5.57 2.06 7.3
Resultante -11.48 -0.00 28.70

NOTA:
0(s) momento(s) resultante(s) é(sdo) em relacao a origem
do sistema global.

diferenca de equilibrio |
{ o equilibrio de momento é feito em relacdo a origem )
forga forca momento
X y z
0.000 -0.000 -0.000
e s for ¢os n a s b a r r a
barra sistema no forga forga
normal cortante
% Tocal 1 11.48 -0.00
2 -11.48 0.00
2 Tocal 2 11.48 -0.00
3 -11.48 0.00
3 Tocal 3 5.57 -2.06
5 -5.57 2.06
4 Tocal 5 5.57 -2.06
6 -5.57 2.06
5 Tocal 6 5.57 -2.06
7 -5.57 2.06
6 Tocal 7 5.57 -2.06
8 =5.57 2.06
7 Tocal 8 0.00 -0.00
10 -0.00 0.00
8 Tocal 10 -0.00 0.00
11 0.00 -0.00
9 Tocal 3 -2.06 5.91
4 2.06 -5.91
10 Tocal 8 2.06 5.57
9 -2.06 -5.57

Fim Do Programa

momento
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Dimensionamento da Travessa de P4

| Lt |
[ |
hy
Ly (m)= 11.80
hy (m) = 1.50
/]/ /L fo (MPa) = 20.0
: 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)=1.2
a g=8+*250
Nirav=g * LT g (tffm)= 3
Diregédo transversal
Carregamentos atuantes na travessa
glravessa
Rwv1 Rvz Rva Ruys Rvs
Frento v ¥ ¥ v
| == == == = ==

7 V
- Peso Préprio
g (tffm) = 3.000 Ru1 (tf) = 46.68
Rvz (tf) = 38.46
Ruva (tf) = 38.46
Rua (tf) = 38.46
Rus (tf) = 46.68
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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 n=5
X2 (m) = 2.65 X4 (m) = -2.65
X5 (m) = -5.30

£(xi)® (m) = 70.225
PTC - 1 Vao Carregado

Np (tf) = 128.4
Mrp (tf.m) = 212.6

Rvi (tf) = 41.7

Rwz (tf) = 33.7

Rva (tf) = 25.7

Rva (tf) = 17.7

Rvs (tf) = 9.6
PMC - 1 Vao Carregado

Np (tf) = 87.0
Mrp (tf.m) = 345.2

Rv1 (tf) = 43.5

Rvz (tf) = 30.4

Rva (tf) = 17.4

Rva (tf) = 4.4

Ruvs (tf) = -8.6
- Vento

Fvento (tf) = 5.74

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) = 0.80
Mg (tfm)= -103.5 (reacdo de carga permanente das vigas )
Mag1 (tf.m) = -87.0 (reac@o de carga movel das vigas)
Mg2 (tf.m)= -5.2 (vento na superestrutura)
Md = 1,40 * Mg + 1,40 * Mq1 + 0,70 * Mqz

Md (tf.m) = 270.4

Rev. 00
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a = fed*bw*0,272 a b c A
= -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088 2704 847561
¢ =Md
x (m) = 0.269
Z = d-0,4*x z(m)= 1.292 x/d= 0192
kmd = 0.121

As (cm?) = 48.12

b) Secao do vao

bw (m)= 0.80
Mg (ttm)= 12.1 (reagdo de carga permanente das vigas )
Mgl (ttm)= 12.1 (reacéo de carga movel das vigas)
Mg2 (tfm)= 0.2 (vento na superestrutura)

Ma=1,40*Mg+ 1,40 * Mgt + 0,70 * Mq2

Md (tf.m) = 34.0
a = fcd*bw*0,272 a b c A
b = -0,68*bw*d*fcd 310.857 -1088  34.0 1141477
c=Md
x (m) = 0.032
Z=d-0,4*x z(m)= 1387 x/d= 0023

kmd = 0.015
As* (cm®) = 5.64
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) = 54.5 (reagdo de carga permanente das vigas )
Vq (tf)y = 43.5 (reacéo de carga movel das vigas)

Vsd = 1,40*Vg + 1,40*Vq
Vsd (tf) = 137.2
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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?

Vwd (tf) = 64.8
Asls= 118  (cm%m)
pw= 1500 (cm%m?)

b) Sec¢do do apoio a direita
Vg (tf) = 67.6 (reac@o de carga permanente das vigas )
Va1 (tf)= 516 (reacé@o de carga movel das vigas)
Vg2 (if)= 1.6 (vento na superestrutura)
Vsd = 1,40*Vg + 1,40"Vqg1 + 0,5"1 4*Vqg2
Vsd (tf) = 167.9
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) = 95.5

Agds=  17.4  (cm¥m)
pu= 2179 (cm’m?)
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Por
coo

0
con

0

tico Plano Travessa P4 Ponte 18,25x21x18,25 - 57,5m
rdenadas dos nos

1 0.0000 3.8000

2 0.6000 3.8000

3 2.6000 3.B8000

4 2.6000 0.0000

5 3.2500 3.8000

6 5.9000 3.8000

7 8.5500 3.B8000

8 9.2000 3.8000

9 9.2000 0.0000

10 11.2000 3.8000

11 11.8000 3.8000
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 -46.680
5 PY -38.460
6 PY -38.460
7 PY -38.460
10 PY -46.680
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

Rev. 00
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carregamento 2 PTC
cargas nodais
2 PY -41.700

5 PY -33.700
6 PY -25.700
7 PY -17.700
10 PY -9.600
0

fim

carregamento 3 PMC
cargas nodais

2 PY -43.500

5 PY -30.400

6 PY -17.400

7 PBY -4.400

10 PY 8.600

0

fim

carregamento 4 Vento
cargas nodais

BX 5.740

O

im
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SALT - Marca Registrada da UFRJ .
SALTE - andlise estatica linear - versdo 9.07

TITULO : Travessa P4 Ponte 18,25x21x18,25 - 57,5m

DATA r 3/22/2006(quarta-feira)
HORA t 3:59:28 PM
ARQUIVO DE DADOS : B-travessap4_18,25x21x18,25_57,5m.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 3.80e+0000 0.00e+0000
2 global 6.00e-0001 3.80e+0000 0.00e+0000
3 global 2.60e+0000 3.80e+0000 0.00e+0000
4 global 2.60e+0000 0.00e+0000 0.00e+0000
5 global 3.25e+0000 3.80e+0000 0.00e+0000
6 global 5.90e+0000 3.80e+0000 0.00e+0000
7 global §.55E+0000 3.80e+0000 0.00e+0000
8 global 9.20e+0000 3.80e+0000 0.00e+0000
9 global 9.20e+0000 0.00E+0000 0.00E+0000
10 global 1.12e+0001 3.80E+0000 0.00E+0000
11 global 1.18e+0001 3.80E+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 3.80E+0000
10 1 2 8 9  3.80E+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 -46.68 0.00
5 global 0.00 -38.46 0.00
6 global 0.00 -38.46 0.00
7 global 0.00 -38.46 0.00
10 global 0.00 -46.68 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 -41.?5 0.00
5 global 0.00 -33.70 0.00
6 global 0.00 -25.70 0.00
7 global 0.00 -17.70 0.00
10 global 0.00 -9.60 0.00
fim do carregamento ...... 2
carregamento 3 - PMC
. cargas nodais
né sistema forca forca momento
% y z
2 global 0.00 -43.50 0.00
5 global 0.00 -30.40 0.00
6 global 0.00 -17.40 0.00
7 global 0.00 -4.40 0.00
10 global 0.00 8.60 0.00
fim do carregamento ...... 3
carregamento 4 - Vento
. . cargas nodais
né sistema forca forca momento
X z
1 global 5.74 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: 1.7E+0002

Existe probabilidade de

corretos nos deslocamentos calculados seja

que o nimero de algarismos

1

Titulo : Peso Proprio

deslocamentos

no sistema

Rt L= RV, - WU N oy

global
global
global
global
global
global
global

d
-4,
-4,
-4,

1.
=3

4

3.

eslocamento

X
54873E-0006
54873E-0006
54873E-0006
66832E-0031
65277€E-0006

.83061E-0018

65277E-0006

deslocamento

~9.69493EAOOOZ
-7.95794E-0004

-2
-4
-2
=2
-2

.51248E-0004
.26797E-0030
. 20662E-0004
.36367E-0004
. 20662E-0004

noda

O e O e et D B

is
rotacao

z
.B8915€e-0004
.88749€-0004
.31540E-0004
.97926E-0031
.21671E-0005
.15030e-0019
.21671E-0005
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8 global 4.54873E-0006 -2.51248E-0004 -1.31540E-0004
9 global -1.66832E-0031 -4.26797E-0030 1.97926E-0031
10 global 4.54873E-0006 -7.95794E-0004 -2.88749€e-0004
11 global 4.54873E-0006 -9.69493E-0004 -2.88915E-0004

 reacdes nos apoios
né sistema forga forca momento
X z
4  global -4.77 122.0; 5.66
9 global 4.77 122.07 -5.66
Resultante 0.00 244,14 1440.43

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 )
orca forca momento
x z
0.000 (Zi.()t}ri"]r 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 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 1.80 -0.54
2 Tocal 2 -0.00 -48.48 54
3 0.00 54.48 -103.50
3 Tocal 3 -4.77 67.59 91.03
5 4.77 -65.64 -47.73
4 Tocal 5 -4.77 27.18 47.73
6 4.77 -19.23 13.76
5 Tocal 6 -4.77 -19,23 -13.76
7 4.77 27.18 -47.73
6 Tocal 7 -4.77 -65.64 47.73
8 4.77 67.59 -91.03
7 Tocal 8 0.00 54.48 103.50
10 -0.00 -48.48 -0.54
8 Tocal 10 -0.00 1.80 0.54
11 00 0.00 0.00
9 Tocal 3 122.07 4.77 12.47
4 -122.07 -4.77 66
10 Tocal 8 122.07 -4.77 -12.47
9 -122.07 4.77 -5.66
c a r r e gameneto 2

Titulo : PTC

deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao

b y z
1 global -1.36685E-0004 -8.22238E-0004 2.51080E-0004
2 global -1.36685E-0004 -6.71590E-0004 2.51080e-0004
3 global -1.36685E-0004 -1.97270E-0004 1.2258Be-0004
4 global 6.54288E-0032 -3.35104E-0030 -1.33609e-0032
5 global -1.36334e-0004 -1.63123e-0004 6.34298e-0005
6 global -1.34901e-0004 -1.59277e-0004 4.68704e-0006
7 global -1.33469e-0004 -9.36064E-0005 2.81120e-0005
8 global -1.33118e-0004 -6.70066E-0005 1.94132e-0005
9 global -6.54288E-0032 -1.13824E-0030 1.41885e-0031
10 global -1.33118e-0004 -8.09326E-0005 -1.01675E-0005
11 global -1.33118e-0004 -8.70331e-0005 -1.01675E-0005

. reacgdes nos apoios

né sistema forca forca momento

x y z
4 global -1.87 95.84 0.38
9 global 1.87 32.56 -4.06
Resultante -0.00 128.40 545.03

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 etor
3 Tocal 1 0.00 0.00 0.00
2 -0.00 -0.00 0.00
2 Tocal 2 -0.00 -41.70 -0.00
3 0.00 41.70 -83.40
3 Tocal 3 -1.87 54.14 76.67
5 1.87 -54.14 -41.48
4 local 5 -1.87 20.44 41.48
6 1.87 -20.44 12.70
5 Tocal 6 -1.87 -5.26 -12.70
7 1.87 5.26 -1.23
b Tocal 7 -1.87 -22.96 1.23
8 1.87 22.96 -16.15
7 Tocal 8 -0.00 9.60 19.20
10 0.00 -9.60 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 -0.00
11 -0.00 0.00 -0.00
9 Tocal 3 95.84 1.87 6.73
4 -95.84 -1.87 0.38
10 Tocal 8 32.56 -1.87 -3.05
9 -32.56 1.87 -4.06
c ar r egamento 3
Titulo : PMC
deslocamentos nodais
no sistema deslocamento deslocamento rotacao
b y z
1 global -2.20172E-0004 -9.06744E-0004 2.84774E-0004
2 global -2.20172E-0004 -7.35880E-0004 2.84774E-0004
3 global -2.20172E-0004 -1.95374E-0004 1.50736E-0004
4 global 4.50278E-0032 -3.31884€-0030 5.08773e-0032
5 global -2.19930E-0004 -1.43192e-0004 8.67060E-0005
6 global -2.18944E-0004 -1.07060E-0004 7.62331E-0006
7 global -2.17958E-0004 -3.02957E-0005 6.18704E-0005
8 global -2.17716e-0004 1.61022e-0005 7.97313e-0005
9 global -4.50278e-0032 2.73529e-0031 1.57717e-0031
10 global -2.17716e-0004 2.22822e-0004 1.06230e-0004
11 global -2.17716E-0004 2.86560E-0004 1.06230e-0004
reacoes nos apoios
né sistema forga forcga momento
W r
4 global -1.29 94.95 -1.46
9 global 1.29 -7.82 -4,51
Resultante -0.00 87.10 168.86
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 -43.50 -0.00
3 0.00 43.50 -87.00
3 Tocal 3 -1.29 51.42 80.65
5 1.29 -51.42 -47.23
4 Tocal 5 -1.29 21.02 47.23
6 1.29 -21.02 8.49
5 Tocal 6 -1.29 3.62 -8.49
7 1.29 -3.62 18.09
6 local rd -1.29 -0.78 -18.09
8 1.29 0.78 17.58
7 Tocal 8 -0.00 -8.60 -17.20
10 0.00 8.60 -0.00
8 Tocal 10 0.00 -0.00 0.00
11 -0.00 0.00 0.00
9 Tocal 3 94,92 1.29 6.35
4 -94.92 -1.29 -1.46
10 Tocal 8 -7.82 -1,29 -0.38
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9 7.82 1.29 -4,51
c ar r e gamento 4
Titulo : WVento
deslocamentos nodais

no sistema deslocamento deslocamento rotacao
X y 2.

1 global 1.75174E-0004 3.22709e-0005 -1.11710E-0005
2 global 1.74179e-0004 2.55683E-0005 -1.11710e-0005
3 global 1.70863E-0004 3.22620E-0006 -1.11710E-0005
4 global 1.01739e-0031 5.48037E-0032 -2.03415e-0031
5 global 1.70331E-0004 -1.73383e-0006 -6.43410e-0006
6 global 1.68165E-0004 -5.61777E-0007 2.31875e-0006
7 global 1.65998E-0004 1.33481E-0006 -5.88728E-0006
8 global 1.65467E-0004 -3.22620E-0006 -1.04901E-0005
9 global 9.89503e-0032 -5.48037e-0032 -1.97500E-0031
10 global 1.65467E-0004 -2.42064E-0005 -1.04901E-0005
11 global 1.65467E-0004 -3.05005E-0005 -1.04901E-0005

reacdes nos apoios

né sistema forga forca momento
X z

4 global -2.91 -1.5; 5.82
9 global -2.83 1.57 5.65
Resultante -5.74 0.00 21.81

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 5.74 -0.00 -0.00
2 -5.74 0.00 0.00
2 Tocal 2 5.74 -0.00 0.00
3 -5.74 0.00 -0.00
3 Tocal 3 2.83 -1.57 -5.24
5 -2.83 1.57 4,22
4 Tocal 5 2.83 -1.57 -4,22
6 -2.83 1.57 0.07
5 Tocal 6 2.83 -1.57 -0.07
7 -2.83 1.57 -4.09
6 Tocal 7 2.83 -1.57 4.09
8 -2.83 1.57 -5.11
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 local 3 -1.57 2.91 5.24
4 1.57 -2.91 5.82
10 Tocal 8 1.57 2.83 5.11
9 -1.57 -2.83 5.65

Fim Do Programa

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 12 Parte 509



Ga. CENTRAN

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

Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 1

] hitrav

i

Zz

i

P.P. do pilar ( tf) = 4.88

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

h™® (m) = 3.05

* Empuxo de terra sobre os pilares

12 Hip6tese : Nmax

|
}
|
)

z(m)= 6.60

hipilar E
n° de pilares = 2

h™™** (m) = 1.50
h™®™ (m) = 2.40

- N e M; provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuicdo de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

= ML = HL 4 (hpilar + hlravessa)

- H, proveniente da distribuicdo de esforgos

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da aplicag&o direta no pilar
M = H. ™ (Naieno/3)

9,+9;+0;| C. Movel [ pp.™ | Temper. [Frenagem| vento | Emp™™ [Emp®™ Emp"™** | Total
N (tf) 1221 95.9 4.9 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 224.4
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.7 29
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 0.6 10.5
My (tf.m) 5.6 0.4 0.0 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0 11.8
2° Hipotese : Nmin
g, + 9.+ 0| C. Movel | p.p™ | Temper. |Frenagem| vento | Emp™™ Emp™°®| Emp*"® | Total
N (tf) 122.1 -7.8 4.9 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 |120.7
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.7 29
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 0.6 10.5
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[Mtfm)| 56 [ 14 | 00 [ 00| 00 | 58 | 00 | 00 [ 00

[ 10.0 |

Cdlculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direcéo Longitudinal
l, {(m)=3.05 d(m)=0.75
Excentricidade Acidental

1, /300 = 0.0203 m
a2

0,02m
Excentricidade Segunda Ordem

e, = ()20 (1) r=(5*10")d
e, (m) = 0.0248

B1otal_long. (m)=0.045 m

Direcéo Transversal
I, (m) = 3.05 d(m)=0.75

Excentricidade Acidental

1, /300 = 0.0203 m
€,

| v

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem
e, = ((I)?10)*(1m) 1= (5*10°)d

e, (m) = 0.0248
emtai_lﬂnsv. {I'l'l}= 0.045 m

Esforgos de projeto na base do pilar para as diversas hipéteses

N=14" (Ng1egz+g3 + Np.p.F‘iIar+ Np.p.Travessa) +1,40* Nmrgamovel

Hy = 1,4"(Hemprera + Hempreian + 1,00"Hrame + (1,40 0u 0,70) * Hye, + (1,40 0u 0,70) * Heppson

Rev. 00

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 Parte

511



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

Rev. 00

I""IlL = (1 -4'(HEmpTerrs + HEanerP:lar) + 1-00‘HTemp + ':1 40 ou U‘?O) * leen + (‘1 140 ou U‘?O) - HEmpSon)'
G hpiva +N* eTcu!al_Lcnng

H; = 1,40 * Hyvento

My = (1,4"Myigiagaegay + (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €rqi transy

17 Hipotese : Nmax

Pilar terra Empsobmc

g;+g;+ 0| C. Mével | pp Temper. |Frenagem| Vento | Emp Emp"™”*| Total
Ny (tf) 170.9 134.2 6.8 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 313.0
Hy (th | 00 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 31 10 | 40
Her(h | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Mo (tfm)| 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 139 | 08 | 288
Mr(ttm)| 79 | 05 | 00 | 00 | 00 | 41 | 00 | 00 | 00 | 266

2® Hipétese : Nmin

Pilar

gy +0z+ga| C. Mével | p.p. Temper. |Frenagem| Vento | Emp™™ |Emp*™™* Emp"™*| Total
Ny (tf) 1709 | -11.0 | 6.8 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 167.9

Hq (tf) | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0 3.1 10 | 40
Her (t) | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0 0.0 00 | 00
Mo (tt.m)| 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 00 | 139 | 08 | 222
M (ttm)| 7.9 20 | 00 | 00 | 00 | 41 0.0 0.0 00 | 175

Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

e a(m)=0.80
Longitudinal b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
[— —*® a2 fa (MPa) = 25.0
f (MPa) = 500
b
v=Nd/(Ac*fed) =(0'Ac‘f:d

}liung=Md!(Ac'b*fcd) : f
j.ltransur:Mdf(Ac'a'fcd)

v

Dimensionamento da Base do Pilar
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17 Hipotese
Ny (th = 313.0 V=0.274
M, (tf.m) = 28.8 Hiong= 0,032 | Abaco  m=0.140
0L (th.m) = 26.6 LL transv = 0,029
As (cm?) = 36.80
2° Hipétese
N, (tf) = 167.85 vV =0.147
M, (tf.m) = 22.25 Hing= 0,024 | Abaco.  m=0215
M@, (tF.m) = 17.52 L transv = 0,019

As (cm®) = 56.51
Compresséo pela NB-1/78
Na (tf) = 313.02
E (MPa) = 288476 Ac"™=Na /(0,85 * fea + 0,8% *E *£0)
€0 = 0.002
fek (MPa) = 20.0
A" (m?) = 0.1868
A (m?) = 0.6400
Asi™ (cm? ) = 14.94 A = 0,8% * Ac™
Asz™ (cm? ) = 32.00 As™ = 0,5% * A

logo sera adotado :

As®™ (cm® ) = 56.51
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 2
— =1 —_— | ——1
l | htrav
i z(m)= 6.60
n° de pilares = 2
I z ]
I 1
P.P. do pilar ( tf) = 3.50 h"® (m) = 1.75 h"™*% (m) = 1.50
Esforgos na base do pilar
*gl+g2+g3 - N e My provenientes do SALT
* Carga movel
* Peso proprio do pilar
* Temperatura - H, proveniente da distribui¢o 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
- M, = H_ * (Pgitar * Pirayessa)
- H_ proveniente da distribuicao de esforgos
*Vento por apoic e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio
- N e My provenientes do SALT
* Empuxo de terra sobre os pilares - H, proveniente da aplicagdo direta no pilar
MI. = HL " (ha!erm‘fs)
12 Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC
g +g:+a: | C. Movel| pp.™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ Emp*®™| Total
N (tf) 183.8 91.1 3.5 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 280.5
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 | 115 2.2 0.0 2.2 0.7 16.6
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57 0.0 0.0 57
M (tf.m) 52 21.7 0.0 37.4 7.2 0.0 7.1 21 80.7
M (tf.m) 5.5 0.3 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 13.5
2° Hipotese : 1 Vao Carregado - PMC
gy +g:+a: | C. Movel| p.p.”™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp**®*°| Total
N (tf) 183.8 89.2 3.5 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 278.6
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 11.5 22 0.0 22 0.7 16.6
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57 0.0 0.0 57
M (tf.m) 52 146 0.0 37.4 7.2 0.0 7:1 21 73.6
My (tf.m) 5.5 -1.2 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 12.1
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32 Hipotese : 2 Vaos Carregados - PTC

g, +0,+a: | C. Mével| pp™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp*™™™°| Total

N (tf) 183.8 126.5 3.5 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 3159
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 11.5 2.2 0.0 2.2 0.7 16.6
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57 0.0 0.0 5.7
M (tf.m) 52 2.2 0.0 374 7.2 0.0 71 24 61.2
M (tf.m) 5.5 1.2 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 14.4

4* Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC

g+ a3+ ;| C. Movel| pp™™ | Temper.| Frenagem| Vento | Emp™™ [ Emp*®™°| Total

N (tf) 183.8 | 123.2 3.5 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 312.6
H (th) | 0.0 00 | 00 | 115 | 22 | 00 2.2 07 | 166
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57 0.0 0.0 5.7
My (tf.m) 52 1.1 0.0 37.4 7.2 0.0 7.1 2.1 60.1
My (tf.m) 5.5 -1.5 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 11.7

Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Direcado Longitudinal
I, (m)=1.75 d(m)= 0.75
Excentricidade Acidental

,/300 = 0.0117 m
e, =

0,02m
Excentricidade Seqgunda Ordem

e, = ((1)%10)*(1/r)  r=(5*107)d
e, (m) = 0.0082

€otal_long. (M)= 0.028 m

Diregao Transversal
I, (m)=1.75 d(m)= 0.95
Excentricidade Acidental

,/300 = 0.0117 m
€ >
0,02m

Excentricidade Segunda Ordem
&, = ((I)?10)*(1/r)  1r=(5*10")d

e, (m) = 0.0064
€1iotal_transv. (m)=0.026 m
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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)‘

* hp:lﬂrau +N* eTalaI:_!.Ong
Hy = 1,40 * Hyvento
My = (1,4"Mr(g1agaega) + (1,40 ou 0,70) * Mycargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N ™ €rota) transy.

12 Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC

9 +8:+9s | C. Mével| p.p.”™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp*®™ | Emp*™™°| Total

Ny (tf) | 2574 | 1276 | 49 | 00 0.0 1.4 0.0 00 | 3913
Hy (th | 0.0 00 | 00 | 115 | 31 0.0 31 05 181
Hyr (8| 0.0 00 | 00 | 0o 0.0 8.0 0.0 0.0 8.0
M. (tfm) 7.3 | 304 | 00 | 374 | 100 | 0.0 9.9 15 | 1075
IMT,Atf.rn) 7.6 0.2 0.0 0.0 0.0 10.9 0.0 0.0 29.1

22 Hipétese : 1 Vao Carregado - PMC

terra

g, +0,+0; | C. Mével| p.p.”™ | Temper. | Frenagem| Vvento | Emp! Emp*™®| Total

Ny (th | 2574 | 1249 49 | 00 0.0 14 0.0 0.0 | 3886

Ha (t) | 0.0 00 | 00 | 115 | 31 0.0 3.1 0.5 18.1

Hyr (t) | 0.0 00 | 00 | 00 0.0 40 0.0 0.0 4.0
M (tfm) 7.3 205 | 00 | 37.4 | 100 | 0.0 9.9 15 97.6
My (tEm) 7.6 47 | 00 | 00 0.0 5.4 0.0 0.0 217

32 Hipdtese : 2 Vaos Carregados - PTC

9;+0,+0; | C. Mével| p.p.™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp*®™| Total

Ny (th | 2574 | 1771 | 49 | 00 | 00 1.4 0.0 00 | 4409
Ha (tf) 0.0 0.0 0.0 | 115 31 0.0 31 0.5 18.1
Her ()| 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 80 0.0 0.0 80
M (tfm) 73 | 31 | 00 | 374 | 100 | 00 9.9 15 | 817
IM_d-r{tf.m) 7.6 0.8 0.0 0.0 0.0 10.9 0.0 0.0 31.0

4* Hipétese : 2 Vaos Carregados - PMC

g +g:+ g | C. Movel| p-p.™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ Emp*®*| Total

Ny (tf) 257.4 1725 | 49 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 436.2
Hg (tf) 0.0 0.0 0.0 11.5 3.1 0.0 3.1 0.5 18.1
Hqr (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 8.0
M,y (tf.m) 7.3 1.5 0.0 374 10.0 0.0 9.9 1.5 80.0
IET{tf.m) 7.6 -1.1 0.0 0.0 0.0 10.9 0.0 0.0 29.0
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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 fo (MPa) = 20.0
fx (MPa) = 500
—
v=Na/(Ac*fed) A =2 Ay
Liong = Md / (Ac* b * fed ) : fg
[Jtransv=Mdf(Ac*a*fcd)
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipotese
Ny (tf) = 391.31 V=0.342
o _ _ Abaco _
M™"4 (tf.m) = 107.55 Hiong= 0.118 }—» ®=0.200
M"Y, (tf.m) = 29.07 M transv = 0.025
As (cm?) = 52.57
2% Hipotese
N, (tf) = 388.63 V= 0.340 Ab
M, (tf.m) = 97.60 pong=0.107 (| 22%° 0 w=0120
M™%, (tf.m) = 21.70 W transv = 0,019
As (cm?) = 31.54
3 Hipotese
Ny (tf) = 440.86 V= 0.386 Ab
M, (tf.m) = 81.69 Hing= 0,089 |2,  ©=0.040
M"Y, (tf.m) = 31.04 Htransv = 0.027
As (cm?) = 10.51
4? Hipétese
Ng (tf) = 436.17 v =0.382
g B _ Abaco _
M, (thm) = 79.99 Miong = 0.087 (""" 4 ® = 0,040
M, (tf.m) = 29.01 Hiransv = 0.025

As (cm?) = 10.51
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Compressao pela NB-1/78

Na (tf) = 381.31
E (MPa) = 288476 Ac"™=Na /(0,85 *fea + 0,8% *E *£0)
€0 = 0.002
fex (MPa) = 20.0

A" (m?) = 0.2335
A (m? ) = 0.8000
Aslrnin (cm2 ) - 1868 Asl‘l’liﬂ =0.8% * Ac™
As2™ (cm?) = 40.00 As™" = 0,5% * Ac
logo sera adotado :

As®®! (cm?) = 52.57
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 3
_ I—1 =1 —
| l htrav
Fisiias z(m)= 6.60
n° de pilares = 2
| z |
f I
P.P. do pilar ( tf) = 3.50 WP (m) = 1.75 hT™ (m) = 1.50

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

12 Hipdtese : 1 Vao Carregado - PTC

- N e My provenientes do SALT

- H, proveniente da distribuicao de esforgos
por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio

=My =Hy ™ (Bgier + Nravessa)

- H_ proveniente da distribuicao de esforgos

por apoio e dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- N e My provenientes do SALT

- H. proveniente da aplicag&o direta no pilar
MI. = HL " (ha!erm‘fs)

g +0:+0:| C Movel| p.p™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ [ Emp*®™™°| Total
N (tf) 183.8 91.2 3.5 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 280.6
H (tf) 0.0 0.0 0.0 11.5 22 0.0 22 0.7 16.6
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 87 0.0 0.0 57
M. (tf.m)| 5.2 21.7 0.0 37.4 7.2 0.0 7.1 2.1 80.7
M (tf.m)| 5.0 -0.5 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 12.2
27 Hipdtese : 1 Vao Carregado - PMC
gy + g+ g:| C Movel| pp.”™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ | Emp**™°| Total
N (tf) 183.8 89.3 3.5 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 278.7
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 11.5 22 0.0 22 0.7 16.6
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57 0.0 0.0 57
M. (tf.m)| 5.2 14.6 0.0 374 7.2 0.0 7.1 21 73.6
M (tf.m)| 5.0 -1.0 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 11.8
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3? Hipotese : 2 Vaos Carregados - PTC

g+ 9.+ gs| C Movel| pp.”™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp®™™ | Emp*™™°| Total
N (tf) 183.8 126.6 3.5 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 316.0
H (tf) 0.0 0.0 0.0 11.5 22 0.0 2.2 0.7 16.6
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57 0.0 0.0 57
M. (tfm)| 52 23 0.0 374 7.2 0.0 71 21 61.3
M;(tf.m)| 5.0 1.2 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 13.9
4? Hipoétese : 2 Vaos Carregados - PMC
g, +:+g:| C. Movel| pp™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp*™ | Emp*®™™°| Total
N (tf) 183.8 123.3 3.5 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 312.7
H, (tf) 0.0 0.0 0.0 11.5 22 0.0 2.2 0.7 16.6
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57 0.0 0.0 57
M. (tf.m)| 5.2 1.1 0.0 37.4 7.2 0.0 7.1 2.1 60.1
M (tf.m)| 5.0 -1.2 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 11.5
Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)
Direcao Longitudinal
Iy (m)=1.75 d(m)= 0.75
Excentricidade Acidental
/300 = 0.0117 m
€ >
0,02m
Excentricidade Segunda Ordem
e, = ((l)10)*(1/r)  r=(5*107)/d
e, (m) = 0.0082
ewul_long. (m)= 0.028 m
Diregao Transversal
Iy (m)=1.75 d(m)=0.75

Excentricidade Acidental

1,/300 = 0.0117 m
&>

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

&= ((l)?10)(1m) 1= (5*10")/d
e, (m) = 0.0082
@yotal_transv. (m)=0.028 m
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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)‘

* Npitsray + N €1ota_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.

12 Hipétese : 1 Vao Carregado - PTC

Pilar tena

g, +3:+ 0| C. Mével| p.p. Temper. | Frenagem| Vento | Emp Emp*™™™| Total

Ny (th | 2574 | 1277 | 49 | 00 0.0 14 0.0 00 | 3914
Hy (th | 00 00 | 00 | 115 | 31 0.0 31 05 18.1
Hyr (t) | 0.0 00 | 00 | 0o 0.0 40 0.0 0.0 4.0
Mg (tfm)| 00 | 304 | 00 | 374 | 100 | 00 9.9 15 | 1002
IET{tf.rnp 6.9 04 | 00 | 00 0.0 5.4 0.0 0.0 23.1

2? Hipotese : 1 Vao Carregado - PMC

Pilar tema

g +0x+0s| C. Mével| pp. Temper. | Frenagem | Vento | Emp Emp*™| Total

Ny (tf) | 2574 | 1250 | 49 | 00 0.0 14 0.0 0.0 | 3888
He (th | 0.0 00 | 00 | 115 | 31 00 31 05 18.1
Her (| 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 40 0.0 00 40
Mg (tf.m)] 0.0 20.5 0.0 37.4 10.0 0.0 9.9 1.5 90.3
I—&ET{“.ITI) 6.9 -1.3 0.0 0.0 0.0 54 0.0 0.0 22.0

3? Hipodtese : 2 Vaos Carregados - PTC

g, +a,+a:| C Movel| p.p™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™ | Emp*™™°| Total

No (th) | 2574 | 1772 | 49 | 00 0.0 14 0.0 00 | 4409
Hq (H) | 00 0.0 0.0 115 3.1 0.0 3.1 0.5 18.1
Her (t) | 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 40 | o0 0.0 40
My (th.m) 7.3 32 | 00 | 374 | 100 | 00 | 99 15 | 817
|M_d1{tf.m} 6.9 0.8 0.0 0.0 0.0 54 0.0 0.0 25.6

4? Hipotese : 2 Vaos Carregados - PMC

g, +0:+0;| C Movel| p.p™ | Temper. | Frenagem| Vento | Emp™™ [ Emp*®™™| Total

Ny (tf) | 2574 | 1726 4.9 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 436.3
Hg, (tf) 0.0 0.0 0.0 11.5 3.1 0.0 3.1 0.5 18.1
Hgyr (t) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 4.0
Mg (tf.m)] 7.3 1.6 0.0 374 10.0 0.0 9.9 1.5 80.0
IE-r{tf.m) 6.9 -0.8 0.0 0.0 0.0 54 0.0 0.0 23.8
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Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

a(m)= 1.00
Longituginal b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.80
—> a fu (MPa) = 25.0
f,« (MPa) = 500
e
v=Nd/(A:*fed) A =M
Wong = Md /( Ac* b * fea ) : F.\d
Mransy = Md / ( Ac * @ * fed )
Dimensionamento da Base do Pilar
1? Hipotese
Ny (tf) = 391.40 V=0.274 .
fong _ - Abaco _
M™% (tf.m) = 100.24 Lieng = 0.088 e ®= 0.050
M (tf.m) = 23.05 M ansv = 0,016
As (cm?) = 16.43
27 Hipdtese
Ny (tf) = 388.75 V=0.272 s
M°", (tf.m) = 90.29 Hog=0079 & 2200 ©=0040
M™™, (tf.m) = 22.00 M transy = 0.015
As (cm?) = 13.14
3? Hipotese
Ny (tf) = 440.94 vV =0.309
i _ _ Abaco _
M"Y, (tf.m) = 81.74 iong = 0.072 L, ®=0.030
M (tf.m) = 25.62 Wiransy = 0.018
As (cm?) = 9.86
47 Hipotese
Ny (tf) = 436.34 V= 0.305
i _ ” Abaco =
M=%, (tf.m) = 80.04 Hieng = 0.070 —  » ®=0.020
M (tf.m) = 23.83 M transv = 0.017

As (cm?) = 6.57
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Nd (tf) = 391.40

E (MPa) = 288476 Ac™ = N / (0,85 * fos + 0,8% * E *€0)
€0= 0.002

fek (MPa) = 20.0

Ac™ (m?) = 0.2336
A (m?) = 0.8000
Asi™ (cm? ) = 18.68 As™" = 0,8% * A=
As2™ (cm? ) = 40.00 A" = 0,5% * Ac
logo sera adotado ;

As* (cm? ) = 40.00
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Calculo dos esforgos em servigo em cada pilar

Apoio 4

‘ htray

I = |
P (m) = 1.75

P.P. do pilar ( tf) = 2.80

Esfor¢os 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

12 Hipotese : Nmax

;Y_} \_Y_) \ ;

hpilar

n° de pilares = 2

pTraves. (m)= 1.50

h¥e™ (m) = 2.40

z(m)= 6.60

- N e My provenientes do SALT

- H_ proveniente da distribuigio de esforgos

por apoio € dividido pelo nimero de pilares de
cada apoio
- |VIIL = HL * (hpllar + hllavessa)

- H_ proveniente da distribui¢éo de esforgos

por apoio e dividido pelo numero de pilares de
cada apoio
- N e M; provenientes do SALT

- H_ proveniente da aplicagao direta no pilar
M. = Hi * (Naerof3)

erra

tepilar

g, +a+a:| C. Mével| p.p.”™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp Emp®™™°| Emp Total
N (tf) 122.1 95.9 2.8 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 222.4
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 15.9 1.2 0.0 1.2 0.3 9.3 28.0
H+ (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0 29
My (tf.m) 0.0 0.0 0.0 51.8 3.8 0.0 3.8 1.1 7.46 68.0
M (tf.m) 51 04 0.0 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0 11.4
27 Hipotese : Nmin
g, +a:+9s| C. Movel| p.p™™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp™™® [ Emp*™™| Emp™™* | Total
N (tf) 122.1 -8.0 2.8 0.0 0.0 -1.6 0.0 0.0 0.0 115.4
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 15.9 1.2 0.0 1.2 0.3 8.3 28.0
Hy (tf) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0 2.9
My (tf.m) 0.0 0.0 0.0 51.8 3.8 0.0 3.8 1.1 7.5 68.0
M;(tf.m) 51 -3.9 0.0 0.0 0.0 -5.8 0.0 0.0 0.0 -4.6
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Calculo das Excentricidades (item 10.10.4 da NBR-7187)

Diregao Longitudinal
I, (m)=1.75 d(m)= 075
Excentricidade Acidental

1,/300= 0.0117 m
€,

[\J‘

0,02m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((ly210)(1r)  r=(5*10%)/d
e, (m) = 0.0082

©total_long. (m)=0.028 m
Direg&o Transversal
L (m)=1.75 d(m)= 075

Excentricidade Acidental

1,/300= 0.0117 m
€,

| W

0,02 m

Excentricidade Segunda Ordem

e, = ((l)210)*(1r)  1r=(5"107)/d
e, (m) = 0.0082
iotal_transv. (M)= 0.028 m

Esforcos de projeto na base do pilar para as diversas hipoteses

N= 1-4. (Ng1 +g2+g3 + Np.p.PiIar + Np.p.Travessa) + 1,40* Ncargarrmel
HL = 1‘4'(HEmpTerra * HErrlpTerF'ilar} ¥ 1.00'HTemp + (1 .40 ou 0,70) " Hfrer: ¥ (1 ,40 ou 0‘?0) " HEmpSub

ML = (1-4*(HEmpTerra + HEmpTarPlIar) + A‘‘(""'[)’rl"'l'en'|p + (1‘40 ou 0|70) ¥ Hl’r&n + (1|40 ou 0.?0) ¥ HEmpScb)'

2 hmlﬂrav +N* eTMaI_Long
Hy=1,40 * Hyvento

Mz = (1,4*Mrgr4g24q3 + (1,40 ou 0,70) * Mrcargamovel + (1,40 ou 0,70) * Myvento ) + N * €rorap_Transy.
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12 Hipotese : Nmax

Pitar

g+ +a:| C Movel| ppP™ | Temper. | Frenagem| vento | Emp®™™ | Emp*™® | Emp™™™ | Total
Ny (tf) 170.9 134.3 3.9 0.0 0.0 14 0.0 0.0 0.0 310.21
Hgy (tf) 0.0 0.0 0.0 15.9 1.6 0.0 16 0.2 131 32.51
Her (| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 20 | 00 0.0 00 | 201
My, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 51.8 5.3 0.0 5.3 0.8 10.5 82.38
Mg(ttm) 72 | 06 | 00 | 00 | 00 | 41 | 00 0.0 00 | 2058
22 Hipotese : Nmin
g, +9:+ 0| C Movel| p.p™ | Temper | Frenagem| vento | Emp*™™ | Emp*™® [ Emp**™ [ Total
Ny (tf) 170.9 -11.1 3.9 0.0 0.0 -1.1 0.0 0.0 0.0 162.59
Ha (| 00 | 00 | 00 | 159 | 16 | 00 | 16 02 | 131 | 3251
He ()] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 20 | 00 0.0 00 | 201
My, (tf.m) 0.0 0.0 0.0 51.8 5.3 0.0 53 0.8 10.5 78.23
M (ttm)| 72 | 55 | 00 | 00 | 00 | 41| 00 0.0 00 | 217

Dimensionamento dos pilares com os abacos do Montoya

a(m)= 0.80
Longitudinal b (m) = 0.80 Ac (m?) = 0.64
> a f. (MPa) = 20.0
fx (MPa) = 500
b ]
v =Nd/(A:*fea) A :fo.Ar.frd
Hiong = Ma / ( Ac * b * fea ) ) fla
Htransy = Mda / (Ac* @ * fed )
Dimensionamento da Base do Pilar
12 Hipétese
Ny (tf) = 310.21 V= 0.339 B
M, (tf.m) = 82.38 ping=0113 L 22200 @=0360
M, (tf.m) = 20.58 M transv = 0,028
As (cm?) = 75.70
27 Hipotese
Ny (tf) = 162.59 V= 0.178
i _ _ Abaco _
M (tf.m) = 78.23 Hing= 0107 Y """ 5 = 0340
M7 (tf.m) = 2.17 M transv = 0.003

As (cm?) = 71.50
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Compressao pela NB-1/78

Na (tf) = 310.21

E (MPa) = 288476 A = Na /(0,85 * fea + 0,8% * E *€0)
o= 0.002

fex (MPa) = 20.0

A" (m? ) = 0.1851
A (m?) = 0.6400
Asi™ (cm?) = 14.81 As™" = 0,8% * Ac™
As2™ (cm? ) = 32.00 As™" = 0,5% * A
logo sera adotado :

A (cm?) = 75.70
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Apoio P1

Esfor¢os em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao

viga

e
Hviga
Hploco H"e?
N\
T
Bloco
L"9%2
f }
thocu
| Apjoco | bhloco
I T
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)
gl+g2+g3= 24414
carga movel Pesq= 95.9
carga moével Pdir= 326 N =4347 {f
p.p.pilar= 49
p.p.bloco= 57.2
* Calculo de HL

HL (tf) = 5.8
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* Calculo de HT

HT (tf) = 0.0
* Calculo de ML

ML (tf) = 26.6
* Calculo de MT

MT (tf) = 0.0

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
’“"T\fi\

]eaf d(m)= 1.20 fyx (MPa) = 500.0
: e (m) = 0.20 N (tf) = 48.8
: d ez (m) = 1.00
M Fia ! Fia=1,40 * N * ((eye;) / d) As = Fua / fyg
F 3 ——
: Fu (tf) = 45.5
B b o As (cm?) =105
e
Diregao Transversal
P
“‘T\fi\
e, d(m)= 120 fyk (MPa) = 500.0
: e;(m)=0.200 N (tf) = 48.8
; d e, (m) = 1.00
Na Fio ! Fia=140*N * ((e,e;)/ d) As = Fid /9
A R r—
: Fu (tf) = 45.5
B L -4 As (cm?) = 105

—
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ARTE PONTIS Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento ref: 57_5_BR163bl
Programa ESTEL Data: 3/22/2006

Ponte 18,25x21x18,25 - 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 -3.60 0.00 -0.85 0.00 0.00 .00
2  =1.90 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
3 1.90 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
4 3.60 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
5 =2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -3.60 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
8 -1.90 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
9 1.90 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
10 3.60 0.00 0.85 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 PONTIS Consultoria e Projetos Pag: 2
Cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref: 57_5_BR163bl
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

NRO CARREG 1
Nmax

Ht N H1 M1 Mtor Mt
0.00 -434.70 -5.80 -26.60 0.00 0.00

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
0.000000 -0.001569 -0.003411 -0.000226 0.000000 0.000000

ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
al 48.80 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00
2 48.80 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00
3 48.80 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00
4 48.80 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00
5 43.47 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00
6 43.47 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00
7. 38.14 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00
8 38.14 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00
9 38.14 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00

10 38.14 0.00 -0.58 0.00 0.96 0.00
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Apoio P2

Esforgos em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao
eubga
HYe
H\riga
Hblooo
N
' Bloco
L9312
| }
Hblm
| Bpioco | byioco

hBloce (M) = 1.30
Bploco {m) = 2.80
bmm (m) = 2.80

hViga de Amarracdo (m) =1.10
Lviga de Amarracso (M) = 3.80
€Viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragao (if) = 6.27

1 Vao Carregado - PTC
* Célculo de N (tf)

gl+g2+g3= 367.68
carga movel Pesq= 91.1
carga movel Pdir=  46.4 N (tf)= 569.5 {f
p.p.pilar= 7.0
p.p. bloco= 57.2

HL (tf) = 33.1 ML (tf) = 161.4
HT (th= 115  MT(tf) = 52.3
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1 Vao Carregado - PMC
* Célculo de N (tf)

gl+g2+g3= 367.68
carga movel Pesq= 89.2
carga movel Pdir= 13.6
p.p. pilar= 7.0
p.p. bloco= 57.2

HL (tf) = 33.1
HT (th = 11.5

2 Vaos Carregados - PTC
* Calculo de N (tf)

gl+g2+g3= 367.68
carga movel Pesq= 126.5
carga movel Pdir= 73.7
p.p.pilar= 7.0
p.p. bloco= 57.2

HL (tf) = 33.1
HT (tf) = 11.5

2 Vaos Carregados - PMC
* Calculo de N (tf)

gl+g2+g3= 367.68
carga movel Pesq= 123.2
carga movel Pdir=  13.2
p.p.pilar= 7.0
p.p. bloco= 57.2

HL (tf) = 33.1
HT (t) = 11.5

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja

listagem encontra-se anexa.

N (tf) = 534.7

ML (tf) = 147.3
MT (tf) = 52.3

N (t) = 632.2

ML (tf) = 122.5
MT (tf) = 52.3

N (tf) = 568.3

ML (tf) = 120.2
MT (tf) = 52.3

Rev. 00

532

Volume 3 B — Meméria de Célculo de Estruturas — 12 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)

Direcédo Longitudinal

181} d (m) = 1.20 fyk (MPa) = 500.0
; e, (m) = 0.20 N (tf) = 93.0
i d e; (m)=1.00
e Fuo Fio=1,40* N * ((ese;) / d) As = Fia / fya
r'y ——
; Fu (tf) = 86.8 As (cm?) = 20.0

1]
)

8] d(m)= 1.20 fyc (MPa) = 500.0
! e; (m) = 0.200 N (tf) = 93.0
' d e, (m)= 1.00
h Fia ! Fia=1,40* N * ((e;-€;) / d) As = Fra / fyo
F'y B ——
Fu (tf) = 86.8 As (cm? ) = 20.0
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento ref: G57_5_BR163b2
Programa ESTEL Data: 3/22/2006

Ponte 18,25x21x18,25 - 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
10 4 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I ZI ANCR TETA ALFA
1 -3.60 0.00 -0.85 0.00 0.00 .00
2  =1.90 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
3 1.90 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
4 3.60 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
5 =2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -3.60 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
8 -1.90 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
9 1.90 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
10 3.60 0.00 0.85 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: 57_5_BR163b2
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

NRO CARREG 1

Ht N H1 M1 Mtor Mt
-11.50 -569.50 -33.10 -161.40 0.00 52.30

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.005032 -0.002055 -0.019580 -0.001349 0.000000 0.000035

ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY Fz MX MY MZ
92.19 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63

2 90.55 =1,15 -3.31 0.00 5.46 -2.63

3 86.88 -1.15 =331 0.00 5.46 -2.63

4 85.24 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63

5 59.60 -1.15 -3,31 0.00 5.46 -2.63

6 54.30 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63

7. 28.66 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63

8 27.02 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63

9 23.35 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63

10 21.71 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 3
Calculo dos esforcos de estagueamento Ref: 57_5_BR163b2
Programa ESTEL Data: 3/22/2006

NRO CARREG 2
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1

Ht N H1 M1 Mtor Mt
-11.50 -534.90 -33.10 -147.30 0.00 52.30

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.005032 -0.001930 -0.019416 -0.001264 0.000000 0.000035
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST EX FY Fz MX My Mz
86.75 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
2 85.11 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
3 81.44 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
4 79.80 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
5 56.14 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
6 50.84 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
7 27.18 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
8 25.54 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
9 21.87 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
10 20.23 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 4
Calculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 57_5_BR163b2
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

NRO CARREG 3

Ht N H1 M1 Mtor Mt
-11.50 -632.40 -33.10 -122.50 0.00 52.30

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
-0.005032 -0.002282 -0.019127 -0.001117 0.000000 0.000035
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ M My MZ
93.01 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63

2 91.37 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
3 87.71 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
4 86.06 =1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
3 65.89 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
6 60.59 ~1,15 =3.31 0.00 5.63 -2.63
i 40.42 -1.15 ~3.31 0.00 5.63 -2.63
8 38.77 =1,15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
9 35.11 =1.15 -3,31 0.00 5.63 -2.63
10 33.47 =1.15 =3.31 0.00 5.63 -2.63

ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 5
Cdlculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 57_5_BR163b2
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

NRO CARREG 4

HT N H1 M1 Mtor Mt
-11.50 -568.50 -33.10 -120.20 0.00 52.30

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.005032 -0.002052 -0.019100 -0.001103 0.000000 0.000035
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY Mz
1 86.30 =1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
2 84.66 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
3 80.99 -1.158 -3.31 0.00 5.64 -2.63
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4 79.35 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
5 59.50 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
6 54.20 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
7, 34.35 =1.15 =3.31 0.00 5.64 -2.63
8 32,71 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
9 29.04 =1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
10 27.40 =1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
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Apoio P3

Esforgos em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao
eubga
HYe
H\riga
Hblooo
N
' Bloco
L9312
| }
Hblm
| Bpioco | byioco

hBloce (M) = 1.30
Bploco {m) = 2.80
bmm (m) = 2.80

hViga de Amarracdo (m) =1.10
Lviga de Amarracso (M) = 3.80
€Viga de Amarracao (M) = 0.60

p.p.bloco (tf) = 25.48
p.p.viga de amarragao (if) = 6.27

1 Vao Carregado - PTC
* Célculo de N (tf)

gl+g2+g3= 367.66
carga movel Pesq= 91.2
carga movel Pdir=  46.4 N (tf)= 569.5 {f
p.p.pilar= 7.0
p.p. bloco= 57.2

HL (tf) = 33.1 ML (tf) = 161.4
HT (th= 115  MT(tf) = 52.3
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1 Vao Carregado - PMC
* Célculo de N (tf)

gl+g2+g3= 367.66
carga movel Pesq= 89.3
carga movel Pdir= 13.6
p.p. pilar= 7.0
p.p. bloco= 57.2

HL (tf) = 33.1
HT (th = 11.5

2 Vaos Carregados - PTC
* Calculo de N (tf)

gl+g2+g3= 367.66
carga movel Pesq= 126.6
carga movel Pdir= 73.7
p.p.pilar= 7.0
p.p. bloco= 57.2

HL (tf) = 33.1
HT (tf) = 11.5

2 Vaos Carregados - PMC
* Calculo de N (tf)

gl+g2+g3= 367.66
carga movel Pesq = 123.3
carga movel Pdir=  13.2
p.p.pilar= 7.0
p.p. bloco= 57.2

HL (tf) = 33.1
HT (t) = 11.5

Os esforgos resultantes em cada estaca foram obtidos através do programa "ESTEL" cuja

listagem encontra-se anexa.

N (tf) = 534.8

ML (tf) = 147.3
MT (tf) = 52.3

N (t) = 632.2

ML (tf) = 122.5
MT (tf) = 52.3

N (tf) = 568.4

ML (tf) = 120.3
MT (tf) = 52.3
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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) = 93.0
i d e; (m)=1.00
e Fuo Fio=1,40* N * ((ese;) / d) As = Fia / fya
r'y ——
; Fu (tf) = 86.8 As (cm?) = 20.0

1]
)

&1 d (m) = 1.20 fyc (MPa) = 500.0
! e, (m) = 0.200 N (t) = 93.0
' d e, (m)= 1.00
h Fia ! Fia=1,40* N * ((e;-€;) / d) As = Fra / fyo
F'y B ——
Fu (tf) = 86.8 As (cm? ) = 20.0

Volume 3 B —Memoria de Célculo de Estruturas — 12 Parte 539



ADEQUAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DE

&a CENTRAN | OBRAS.DEARTE ESPECIAIS

ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento ref: G57_5_BR163b3
Programa ESTEL Data: 3/22/2006

Ponte 18,25x21x18,25 - 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
10 4 2100000.00 810000.00 50.00
COORDENADAS TOPO ESTACA ANGULOS
N EST XI ¥I ZI ANCR TETA ALFA
1 -3.60 0.00 -0.85 0.00 0.00 .00
2 -1.90 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
3 1.90 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
4 3.60 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
5 =2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -3.60 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
& -1.90 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
9 1.90 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
10 3.60 0.00 0.85 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: 5/_5_BR163b3
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

NRO CARREG 1

HT N H1 M1 Mtor Mt
-11.50 -569.50 -33.10 -161.40 0.00 52.30

DESLOCAMENTOS DO BLOCO

DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.005032 -0.002055 -0.019580 -0.001349 0.000000 0.000035
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
92.19 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63

2 90.55 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63
3 86.88 ~1.15 ~3,31 0.00 5.46 -2.63
4 85.24 -1.15 =331 0.00 5.46 -2.63
5 59.60 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63
6 54.30 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63
T 28.66 =1.15 =3.31 0.00 5.46 -2.63
8 27.02 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63
9 23.35 -1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63
10 21.71 =1.15 -3.31 0.00 5.46 -2.63
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 3
Cdlculo dos esforcos de estaqueamento Ref: 57_5_BR163b3
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

NRO CARREG 2

Ht N H1 M1 Mtor Mt
-11.50 -534.90 -33.10 -147.30 0.00 52.30

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.005032 -0.001930 -0.019416 -0.001264 0.000000 0.000035
ESFORGOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY MZ
86.75 =1.15 ~3.31 0.00 5.52 -2.63

2 85.11 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
3 81.44 -1.15 -3,31 0.00 5.52 -2.63
4 79.80 =1.15 =331 0.00 5.52 -2.63
5 56.14 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
6 50.84 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
7 27.18 -1.15 -3.31 0.00 5ah2 -2.63
8 25.54 -1.15 -3.31 0.00 5.52 -2.63
9 21.87 -1.15 -3.31 0.00 5:52 -2.63
10 20.23 -1.15 -3.31 0.00 5.5 -2.63

ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 4
Calculo dos esforgos de estaqueamento ref: 57_5_BR163b3
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

NRO CARREG 3

2
HT N H1 M1 Mtor ML
-11.50 -632.40 -33.10 -122.50 0.00 52.30
DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT Y ROT Z
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-0.005032 -0.002282 -0.019127 -0.001117 0.000000 0.000035
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ MX MY MZ
93.01 =1:15 -3.31 0.00 5.63 -2.63

2 91.37 =1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
3 87.71 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
4 86.06 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
5 65.89 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
6 60.59 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
7 40.42 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
8 38.77 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
9 35.11 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63
10 33.47 -1.15 -3.31 0.00 5.63 -2.63

ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pa?: 5
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref: 57_5_BR163b3
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

NRO CARREG 4

HT N H1 M1 Mtor ML
-11.50 -568.50 -33.10 -120.20 0.00 52.30

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.005032 -0.002052 -0.019100 -0.001103 0.000000 0.000035
ESFORCOS TOPO ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ Mx MY MZ
86.30 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63

2 84.66 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
3 80.99 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
4 79.35 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
5 59.50 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
6 54.20 ~1.15 ~3,31 0.00 5.64 -2.63
7 34.35 -1.15 =331 0.00 5.64 -2.63
8 32.71 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
9 29.04 -1.15 -3.31 0.00 5.64 -2.63
10 27.40 =1.15 =3.31 0.00 5.64 -2.63
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Apoio P4

Esfor¢os em Servigo na Base do Bloco

Viga de Amarragao

viga

e
Hviga
Hploco H"e?
N\
T
Bloco
L"9%2
f }
thocu
| Apjoco | bhloco
I T
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)
gl+g2+g3= 24414
cargamovel Pesg= 959
carga moével Pdir= 32,5 N =4354 {f
p.p.pilar= 56
p.p.bloco= 57.2
* Calculo de HL

HL (tf) = 55.9
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* Calculo de HT

HT (tf) = 5.7
* Calculo de ML

ML (tf) = 184.4
* Calculo de MT

MT (tf) = 26.1

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)
Diregao Longitudinal
P
’“"T\fi\

]eaf d(m)= 1.20 fyx (MPa) = 500.0
; e, (M) = 0.20 N (tf) = 86.6
: d ez (m) = 1.00
M Fia ! Fia=1,40 * N * ((eye;) / d) As = Fua / fyg
F 3 ——
: Fu (tf) = 80.8
B b o As(cm?)= 186
e
Diregao Transversal
P
“‘T\fi\
e, d(m)= 120 fyk (MPa) = 500.0
; e, (m) = 0.200 N (tf) = 86.6
; d e, (m) = 1.00
Na Fio ! Fia=140*N * ((e,e;)/ d) As = Fid /9
A R r—
: Fu (tf) = 80.8
B L -4 As(cm?)= 186

—
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ARTE PONTES Consultoria e Projetos Pag: 1
calculo dos esforgos de estaqueamento Ref: G57_5_BR163b4
Programa ESTEL Data: 3/22/2006

Ponte 18,25x21x18,25 - 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 -3.60 0.00 -0.85 0.00 0.00 .00
2 -1.90 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
3 1.90 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
4 3.60 0.00 -0.85 0.00 0.00 0.00
5 =2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -3.60 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
& -1.90 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
9 1.90 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00
10 3.60 0.00 0.85 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
Calculo dos esforgos de estagueamento ref: 57/_5_BR163b4
Programa ESTEL pata: 3/22/2006

NRO CARREG 1
Nmax

Ht N H1 M1 Mtor Mt
-5.70  -435.40 -55.90 -184.40 0.00 26.60

DESLOCAMENTOS DO BLOCO
DES X DES Y DES Z ROT X ROT ¥ ROT Z
-0.002495 -0.001571 -0.032039 -0.001751 0.000000 0.000018

ESFORCOS TOPD ESTACA(SL)

N EST FX FY FZ X MY MZ
86.55 -0.57 -5.59 0.00 9.61 -1.30

2 85.72 -0.57 -5.59 0.00 9.61 -1.30
3 83.87 -0.57 -5.59 0.00 9.61 -1.30
4 83.04 -0.57 -5.39 0.00 9.61 -1.30
5 44,88 -0,57 =3.59 0.00 9.61 -1.30
6 42.20 =0.57 =5.59 0.00 9.61 -1.30
7. 4.04 -0.57 -5.59 0.00 9.61 -1.30
8 B2l -0.57 -5.59 0.00 9.61 -1.30
9 1.36 =0.57 -5.59 0.00 9.61 -1.30
10 0.53 -0.57 -5.59 0.00 9.61 -1.30
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8 CALCULO DAS LAJES
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8 CALCULO DAS LAJES

8.1 CALCULO DAS LAJES E PRE-LAJES
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CALCULO DA LAJE DAS PONTES DA BR-163

1- FORMA DA LAJE

a(m)= 0.100
b (m) = 0.200
¢ (m) = 0.070
z (m) = 0.800
e (m)= 1.850
f(m) = 2.650

pre-laje

g (m) = 0.005

kK h(m)= 0.005
i (m)= 0.025

m  k(m)= 0.036
m (m) = 0.034

I

2 - ESQUEMA ESTRUTURAL

1) Sistema estrutural referente ao calculo dos esfor¢cos do peso préoprio da laje

yAN /\ X1 (m) = 1.950

| %1 |
| 1

ly /1x = oo

2) Sistema estrutural referente ao calculo dos esfor¢os da sobrecarga e carga mével

/] A
j Q Ix (m) = 2.650
I Ix2 | ly /Ix = oo
| |
3 - CALCULO DAS CARGAS PERMANENTES
yeone (tfim®) = 2.50
ypavim (tf/m®) = 2.40
peso proprio da laje
g1 = b x yeonc g1 (tfm?) = 0.500
pavimentacéo
g2 = a x ypavim g2 (tffm?) = 0.240
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4 - ESFORGOS DEVIDOS A CARGA PERMANENTE
1) Peso proprio da laje

~ 9

Ix (m)= 1.950

A A g (tfm?) = 0.500

[ Ix |

Msa=gx(Ix)*/8 Ms3 (tf.m/m) = 0.238
Da tabela n® 1 de Rusch tem-se:
Mym = 0,0208 x g x ( Ix ) Mym (tf.m/m) = 0.040

2) Sobrecarga permanente

g
Ix (m) = 2.650
/|w v y v y y 1r|\
j Q g (tfim?) = 0.240
| I |
| |
Mso = Mxe = -g x ( Ix )2/ 12 Mso (tf.m/m) = -0.1405
Ms3 = Mxm =g x (Ix)? /24 Ms3 (tf.m/m) = 0.0702
Da tabela NR-27 de Risch, tem-se:
Mym = 0,0069 x g x ( Ix )? Mym (tf.m/m) = 0.0116

Ms1=Mso+ (g*Ix?/2)*[(z/2)*(Ix-2/2)/Ix?]
Ms1 (tf.m/m) = -0.0325
5 - CARGAS MOVEIS
Trem-tipo - TB 450KN
Coeficiente de impacto - NBR 7187

©=14-0,007 x Ix o= 1.381
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M=gx[PxKi+px(K2+K3)]

P (tf) = 7.50
p (tffm?) = 0.50

Parametros de entrada da Tabela de Risch
Ix/a

a(m)= 2.000 (entre eixos do veiculo tipo)
t/a

Calculo de t

et ]
/2a 050 a bl b/2 2 020 a b/2

t1 l t2
t1 (m) = 0.900 tz (m) = 0.600
t=(t1xt2)>%° t(m)= 0.735
logo: Ix/a= 1325
t/a= 0.367

Da tabela NR-27 de Risch, temos:

Mxm=0px[PxKi+px(Kz+K3)]
Mym=¢px[PxKa+px(Ks+Ks)]
Mxe=-@x[PxK7+px(Ks+K9)]

Célculo dos coeficientes da tabela:

Para Mxm:

K]
va
0.367
0.105
0.165 ]
0.197 | 0175

K1=0.165
K2 = 0.000 Mxm (tf.m/m) = 1.728
K3=0.033
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Para Mym:
| K4 |
t/a
Ixla |02 0.367
11000 [0.091| 0.072
0.096
0.109
Ka = 0.096
Ks = 0.000 Mym (tf.m/m) = 1.009
Ks = 0.023
Para Mxe:
| Kz |
tla
Ix/a 0.367
; 00 0.222
1.325 0.320 . .
1500 | 0400 0372 | 0340 150010000 | 0380
K7 = 0.320
Ks = 0.000 Mxe (tf.m/m) = -3.535
Ko = 0.326
6 - DIAGRAMA DE MOMENTOS
| r=0,35x Ix
[
o™
= S
by
=
[ u=030xIx
[ I
u(m)= 0.795 r(m)= 0.928
M1 (tf.m/m) = 0.870
Mz (tf.m/m) = -2.011
7 - ENVOLTORIA DE MOMENTOS PARA CALCULO DO FATOR DE FADIGA
wl= 0.80 (para verificagdo de lajes)
fye (MPa)= 500 ( Ago CA-50)
Afsd fad (MPa) = 190 (para ¢ < 16,0 mm)
Secso Mg |Mp_max| Mp_min| Mmax Mmin fator
¢ (tt.m/m) | (tf.m/m) | (tE.m/m) | (tE.m/m) | (tf.m/m) | fadiga
So -0.1405 [ 0.000 -3.535 | -0.140 | -2.969 1.657
S1 -0.0325 | 0.870 -2.011 0.663 -1.641 1.8965
S3 0.3079 1.728 0.000 1.691 0.308 1.337
Mym 0.0512 | 1.009 0.000 0.859 0.051 1.637
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miax

Mmax = Mg + 1 x Mp™ Yago = 1.15

Mmin = Mg + 1 x Mp™" ys = 1.40

sendo: | M1 >| M2
se M1 xMz2>0 — fF=(( M1 -[M2] )7 (M1l )) x( fyk 7 ( Afsdfad % ¥s x Yago )
se M1xM2<0 —_— ff=(“M‘|i +0,5x1M2| )J’(l M1[))x(fyk1"[ Atsd.fad x ¥s x Yaco ))

8 - ENVOLTORIA DE MOMENTOS PARA DIMENSIONAMENTO A FLEXAOQ

1.4 1.40
Md = xMg + xMp
1.00 0.00
Segsio Mg Mp_max | Mp_min Ma Mqd™

(tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) | (tf.m/m) | (tF.m/m)
So | -0.1405| 0.000 | -3.535 | 0.000 | -5.146
S1 | -0.0325| 0870 | -2.011 | 1.185 | -2.860
S3 | 0.3079 | 1.728 | 0.000 | 2.851 | 0.000
Mym | 0.0512 | 1.009 | 0.000 | 1.485 | 0.000

9 - DIMENSIONAMENTO A FLEXAO

Concreto;  fox (MPa) = 35 kmd = Md / ( b x d? x fed )
Aco:  fyk (MPa) = 500 As=Md/ (kzxdxfyd)
- Md As | Asxff
s d kmd kz
620 | e mym) | 9™ 0 (cm¥m) | (cm?m)

So 5.146 0.303 0.024 0.986 3.96 6.16
S1 2.860 0.170 0.042 0.974 3.97 7.80
S3 2.851 0.170 0.042 0.974 3.96 5.29
Mym 1.485 0.125 0.041 0.875 2.80 4.30

10 - VERIFICAGAO DA LAJOTA PRE-MOLDADA

n = nimero de barras
& = diametro das barras

n= 4
¢ (mm)= 10
fyk (MPa) = 500
As=nxmx ¢1 /4
I (m)= 1.95 As (cm?) = 3.14
w (m) = 0.60 As (cm?/m) = 5.24
Peso préprio da laje
g1 = b x yeonc g1 (tfim?) = 0.500
Qg =W x g1 qgt (tf/m) = 0.300
Msa gt =[qgix(1)°]/8 Msa_gt (tf.m) = 0.143
os.g1 = Msa g1 /(0,87 xkxAs) Gs_g1 (kgficmz) = 870
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Pavimentacao

gz = @ x Ypavim g2 (t/m?) = 0.240

Qo2 = W x g2 Qoz (tfim) = 0.144

Ms3_g2 = [qozx (Ix)*]/24 Ms3_q2 (tf.m) = 0.042

Gs.02=Msa g2 /[ 0,87 x(b-c+k)xAs] os_qg2 (kgflem?) = 56
Carga mavel

Mss_p = Mxm xw Mxm (tf. m/m) = 1.728

Mss_p (tf.m)= 1.037

osp=Msap/[087x(b-c+k)xAs] os_p (kgflem?) = 1371

1371 < 1800 kgflcm?

Tensdo admissivel

Sadm=fydl"( 1‘4x1,15) Gadm(kgffcm2)= 3106
Tensao total
Gs_total = Gs_g1 + Gs_g2 + Os_p os_total (kgflcm?) = 2297

Os_lotal < Gadm
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8.2 CALCULO DAS LAJES DE CONTINUIDADE
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Calculo da Laje de Continuidade - BR-163-Vaos 21,25 m
- Inércia do conjunto ( laje + vigas )

nis= 2  (n°de vigas de bordo)
nz= 3 (n° de vigas centrais)

J®Myve(m*) = 0.249
J®Mve(m*) = 0.252

% ot = i x JPMve + nz2 x S ve
J% oral (m*) = 1.254

- Inércia da laje de continuidade

Jiaie = (b x h®) /12 onde:
b (m)= 1.00
Jiaie (m*/ m de laje) = 3.41E-04 h(m)= 0.16
- Médulo de elasticidade longitudinal do concreto
Ecc=9,5x(fck + 8)"° ( fck em MPa )
fck (MPa) = 30.0
Ecc (tfim?) = 3193877
- Trem tipo simplificado
_______ —— Bt
o4
p=05tim x ¢
o
— L
B 7
P=6x6x0o ©=1,4-0,007 x Lvao
p=05xBxgp

Lvao (m) = 20.90  (v&o tedrico)
@ = 1.2537 (coeficiente de impacto)

B(m)= 12.20
P(th = 45.1
p (tfim)= 7.6
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1 - Efeito devido a rotacao provocada pela sobrecarga permamente

Psob Psob
S N A T A N I S N I
25 A AN

Je "3 K
s 1 1

Lvao Ix Lvao

73
A

psob = B x hpav. xypav. + Pguarda-rodas x 2

hpav. (M) = 0.1 Ix (m) = 1.40
yeav. (tim®) = 2.40 Pguarda-rodas (tf/m) = 0.58

psob (tffm) = 4.088

b 0
e m, [N
Ll )
1 An"ma mb ' 0
ma = (4EJo)/ Ix Mresut. = ma+ mb

mb = (2EJg)/ Ix

¢ = ( psobxLvac’ ) / (24 x0,5 xEce x J*Votal)
¢ (rad) = 0.000777

M1 =Mo = (2xEccxJiajexp )/ Ix

M1 = Mo (tf.m/m) = -1.209

2 - Efeito devido a rotacao de um unico vao carregado pelo trem-tipo

P
p
[T 4 3 ¥ 7§ 4
A VANGVAN 2
"P Loas * Ix o Lvéo *

BANN

\ M1 N"Lﬂ?o/
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Mo

4
N v
M1

Mo=-(4xEccxJigjexp )/ Ix

M1 =(2xEccxJijexyp )/ Ix

onde:

p=(P x Lvao’ )/ (16 xEcex anj'totalj +( F)::L\déo3 )1 (24 x Ecex Jo total)

~ = ~

.
N

ol o2

¢ (rad) = 0.00103
Mo (tf.m/m) = -3.221

) —.
M1 (th:m/m) = 1.610

3 - Efeito de dois vdos adjacentes carregados simultaneamente

P
P P
J LT TPl J PPl vl il
PaN AN AN AN
J * Ix ¥ Lvao ¥

A
Lvao
Mo = - ( EccxJiajex (4x( 1+ 02 ) -2x02 ) / Ix
M1 =-(EccxJiajex (4xp2-2x(p1+ @2))/Ix
¢1(rad) = 0.000308 ¢2(rad) = 0.000726
Mo (t.m/m) = -2.09
M1 (tf.m/m) = -0.65

4 - Efeito devido a rotagao de um (nico vao carregado com carga distribuida mével

P
' e
N PAPAN 2N
f - +* +
Lvao Ix Lvao
¢2(rad) = 0.000726
Mo =-( 4 xEccxJiajexpz ) [ Ix Mo (tf.m/m) = -2.26
M (tf.m/m) = -1.13

Mi=Mo/2
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5 - Efeito devido ao recalque do aparelho de apoio quando um dos vdos adjacentes esta
carregado com a carga movel total.

Em=2xGx0,69x(b/T)?
= 0.30 (dimensé&o longitudinal em planta do ap. apoio)
b(m)= 040 (dimensao transversal em planta do ap. apoio)
= 0.030 (espessura de borracha do ap. apoio)

G (tf/m?) = 100.0

En (tf/m?) = 24533

P
p
y 4 1 | S
VAN EN AN 2N
AJ/ AIJ t dlz
Lvao Ix Lvao
|«
R=(pxLwao+P)/2 R (t)= 102.48

PO
~
TSR
= |
o
é
=
=

y=ATIX M=cxwy
c=(6xExd)/Ix ( fator de forma )

Mo = (6xEccxJigexA) /15
M1 =-Mo

Reagéo vertical por aparelho de apoio:

Rnecp =R /n sendo n = n° de aparelhos de apoio
n=5

Rrneop (tf) = 20.50

Gn = Rneop / (axb) On (tf!mz) =170.8

€ =6n/En

An=gxT

An=(GnxT)/En An (m) = 0.000208866

Mo (tfm/m?) = 0.70
Mi (tfm/m?) = -0.70
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6 - Efeito devido ao recalque do aparelho de apoio quando os dois vdos estdo carregados
simultaneamente

P
P p
O I y 111 1 171 )
IN P4 PaN N
,‘I( ,_IJ( t 4"
Lvao Ix ]QR Lvao
AR=P /2 AR (tf) = 22.57
Diferencial de reagdo por aparelho de apoio:
ARneop = AR/ N AR neop (tf) = 4.51
AGn= ARneop / (axb) AGn (tim*) = 37.61
An=(AcnxT)/En An(m)= 0.0000460
Mo = (6xEccxJijexA )/ I Mo (tf.m/m) = 0.15
M1 = - Mo M1 (tf.m/m) = -0.15

7 - Efeito devido ao recalque do aparelho de apoio com um tnico vao carregado com a carga
movel distribuida

p
y ¥ 4 4 4 ¥ 474
paN X IN AN
* 4:, t *
Lvao Ix Lvao
] R4
Ri=(pxLvac)/2 Ri (tf) = 79.92

Reacéo por aparelho de apoio:

Rnecp =R1/n sendo n = n° de aparelhos de apoio
n=>5

Rneop (tf) = 15.98

Gn = Rneop / (@xb) on (tfim?) = 133.2

€ =0n/En

A=ExT

An=(GnxT)/En An (M) = 0.000163

Mo = (6xEccxJigexA) [ 15 Mo (th.m/m) = 0.54
M1 = - Mo M1 (tf.m/m) = -0.54
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ly

8 - Efeito da acdo direta do trem-tipo sobre a laje de continuidade

‘\’ '\’ Ix (m) = 1.40
Diregdo do ly (m)= 12.20
trafego Coeficiente de impacto:
X ©=1,4-0007 x Ix
| =1.390
y P
ke )\, ’\l ly / 1x= 00
l 1 |[
Parametros de entrada na tabela de Rish (NR-27)
Ix/a
a(m)= 2.00 (entre eixos do veiculo tipo)
t/a

Célculodet (projecéo da roda no eixo médio da laje)

7T R DN % Y %/ — \g

| | | |
b2 e 050 e b2 b2'e 020 ‘e b2
| | 1 1
I t1 1 I t2 T

e(m)y= 0.1 (espessura do pavimento)

b(m)= 0.2 (espessura da laje)

t1 (m) = 0.900 t2 (m) = 0.600

t=(t1xt2)"% t(m) = 0.735

logo: Ix/a= 0.700

t/a= 0367

Pela tabela de Rish temos:
8.1) Carga permanente

g=bx25+e:24 g (tfim?) = 0.74
—_—
pp.laje  pp. pav.

Mxm = 0,0417 xg x ( Ix )? Mxm (tf. m/m) = 0.0605
Mym = 0,0069 x g « ( Ix )? Mym (tf.m/m) = 0.0100
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Mye = - 0,0833 x g x ( Ix )? Mxe (tf.m/m) = -0.121

8.2) Carga movel
M=¢px[PxKi+px(K2+K3)]
P(t)= 7.50
p (tfm?) = 0.50

Da tabela NR-27 de Risch, temos:

Mxm=¢px[PxKi+px(Kz+K3)]
Mym=px[PxKa+px(Ks+Ks)]
Mxe=-@x[PxKr+px(Ks+Kg)]

Célculo dos coeficientes da tabela:

Para Mxm:

K1=0.080
K2 = 0.000 Mxm (tf.m/m) = 0.834
K3 = 0.000

Para Mym:

Ka = 0.057
Ks = 0.000 Mym (tf.m/m) = 0.590
Ké = 0.000

0.367
0.157
0.183
0.222 |
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K7 =0.183

Ks = 0.000 Mxe (tf.m/m) = -1.959

Kg = 0.070
Envoltdria de esforgos
12 hipétese - (1) +(2) + (5) + (8.1)
Mo (tt.m/m) = -3.854
M1 (tf.m/m) = -0.417
2% hipétese - (1) +(3) + (6) + (8.1)
Ma (tf.m/m) = -3,266
M1 (t.m/im) = -2.136
3*hipotese - (1) +(4) + (7) + (8.1) + (8.2)
Mo (tf.m/m) = -5.008
M1 (tf.m/m) = -4,964

Mmax (tf.m/m) = 5.008

9 - Dimensionamento a flexao simples:

Concreto:  fck (MPa) = 30.0
Aco:  fyk (MPa) = 500.0

kmd=Md /(b x d? x fea )
As=Md/(kzxdxfyd)

Direc&o Longitudinal:

Ma = 1,4 x Mmax
Md (ttm/m) d (m) kmd kz As (cm?m)
7.01 0.127 0.203 0.861 14.74

Direcao Transversal:
Mg = 1,4 x (Mym™ ™™ + Mym® ™)

Md (ttm/m) d (m) kmd kz As (cm?/m)
0.84 0.118 0.028 0.983 1.65
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Calculo da Laje de Continuidade - BR-163-Vaos 24,00 m
- Inércia do conjunto ( laje + vigas )

nis= 2  (n°de vigas de bordo)
nz= 3 (n° de vigas centrais)

J®Myve(m*) = 0.249
J®Mve(m*) = 0.252

% ot = i x JPMve + nz2 x S ve
J% oral (m*) = 1.254

- Inércia da laje de continuidade

Jiaie = (b x h®) /12 onde:
b (m)= 1.00
Jiaie (m*/ m de laje) = 0.000341333 h(m)= 0.16
- Médulo de elasticidade longitudinal do concreto
Ecc=9,5x(fck + 8)"° ( fck em MPa )
fck (MPa) = 30.0
Ecc (tfim?) = 3193877
- Trem tipo simplificado
_______ —— Bt
o4
p=05tim x ¢
o
— L
B 7
P=6x6x0o ©=1,4-0,007 x Lvao
p=05xBxgp

Lvao (m) = 23.30  (v&o tedrico)
@ =1.2369 (coeficiente de impacto)

B(m)= 12.20
P(th = 44.5
p (tfim)= 7.5
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1 - Efeito devido a rotacao provocada pela sobrecarga permamente

Psob
I O s VL VLl
2N PN AN 7
7 Lvao ’ Ix i Lvao §
psob = B x hpav. xypav. + Pguarda-rodas x 2
hpav. (M) = 0.1 Ix (m) = 1.40
yeav. (tim®) = 2.40 Pguarda-rodas (tf/m) = 0.58
psob (tffm) = 4.088
b 0
<_)| mb Ma | \f
M)
1 An"ma mb ' 0

ma = (4EJo)/ Ix
mb = (2EJo)/ Ix

Mresut = ma+ mb

¢ = ( psobx Lvao® Y1 (24 xo'stmemnj_MI)

o (rad) = 0.001076

M1 = Mo = (2 xEccxJiaiexp ) / Ix

M1 = Mo (tf.m/m) = -1.676

2 - Efeito devido a rotacao de um unico vao carregado pelo trem-tipo

P
p
[T 4 3 ¥ 7§ 4
A VANGVAN 2
"P Loas * Ix o Lvéo *

BANN

\M1
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Mo

N v
M1

Mo=-(4xEccxJigjexp )/ Ix

M1 =(2xEccxJijexyp )/ Ix
onde:

p=(Px Lvao® )/ (16 xEcex anj'totalj +( F)::L\déo3 )/ ( 24 x Ecex J* total)

™ Y =4 E i

ol o2

o (rad) = 0.00137

Mo (tf.m/m) = -4.268
M1 (tf.m/m) = 2.134

3 - Efeito de dois vdos adjacentes carregados simultaneamente

P
P P
LT T T ]l {1 11T v i 171 ]
PaN 2N AN AN
* * Je i
Lvao Ix Lvao
Mo = - ( EccxJiajex (4x( 1+ 02 ) -2x02 ) / Ix
M1 =-(EccxJiajex (4xp2-2x(p1+ @2))/Ix
©1(rad) = 0.000377 ¢2(rad) = 0.000993

Mo (tf.m/m) = -2.72
M1 (tf.m/m) = -0.96

4 - Efeito devido a rotagdo de um (inico vao carregado com carga distribuida movel

p
| e |

. )
AN NN AN
oo ”

A
Lvao Ix Lvao

92(rad) = 0.000993

Mo =-(4xEccxJiajexpz )/ Ix Mo (tf.m/m) = -3.09
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Mi=Mo/2 M1 (tf.m/m) = -1.55

5 - Efeito devido ao recalque do aparelho de apoio quando um dos vdos adjacentes esta
carregado com a carga movel total.

Em=2xGx0,69x(b/T)?
= 0.30 (dimensé&o longitudinal em planta do ap. apoio)
b(m)= 040 (dimensao transversal em planta do ap. apoio)
= 0.030 (espessura de borracha do ap. apoio)

G (tf/m?) = 100.0

En (tf/m?) = 24533

P
p
y 4 1 | S
VAN EN AN 2N
AJ/ AIJ t dlz
Lvao Ix Lvao
|«
R=(pxLwao+P)/2 R(th= 110.16

PO
~
TSR
= |
o
é
=
=

y=ATIX M=cxwy
c=(6xExd)/Ix ( fator de forma )

Mo = (6xEccxJigexA) /15
M1 =-Mo

Reagéo vertical por aparelho de apoio:

Rnecp =R /n sendo n = n° de aparelhos de apoio
n=5

Rrneop (tf) = 22.03

Gn = Rneop / (axb) On (tf!mz) = 183.6

€ =0on/En

An=gxT

An=(CnxT)/En An (M) = 0.00022452

Mo (tfm/m?) = 0.75
Mi (tfm/m?) = -0.75
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6 - Efeito devido ao recalque do aparelho de apoio quando os dois vdos estdo carregados
simultaneamente

P
p P
g P PPl y 411 P17
2N N AT N
,‘I( ,11( t 4I(
Lvao Ix ]QR Lvao
AR=P /2 AR (tf) = 22.26
Diferencial de reagdo por aparelho de apoio:
ARneop = AR/ N AR neop (tf) = 4.45
AGn= ARneop / (axb) AGn (tim*) = 37.11
An=(AcnxT)/En An(m)= 0.0000454
Mo = (6xEccxJijexA )/ I Mo (tf.m/m) = 0.15
M1 = - Mo M1 (tf.m/m) = -0.15

7 - Efeito devido ao recalque do aparelho de apoio com um unico vao carregado com
a carga movel distribuida

p
y ¥ 4 4 4 ¥ 474
paN X IN AN
* 4:, t *
Lvao Ix Lvao
] R4
Ri=(pxLvac)/2 R1 (tf) = 87.90

Reacéo por aparelho de apoio:

Rnecp =R1/n sendo n = n° de aparelhos de apoio
n=>5

Rneop (tf) = 17.58

Gn = Rneop / (@xb) on (tim?) = 146.5

€ =0n/En

A=ExT

An=(GnxT)/En An (M) = 0.000179

Mo = (6xEccxJigexA) [ 15 Mo (tf.m/m) = 0.60
M1 = - Mo M1 (tf.m/m) = -0.60
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8 - Efeito da acdo direta do trem-tipo sobre a laje de continuidade

’ — Ix (m) = 1.40
Diregdo do ly (m)= 12.20
= trafego Coeficiente de impacto:
X ©=1,4-0007 x Ix
| =1.390
y P
o )\, ’\l ly / 1x= 00
l 1 |
Parametros de entrada na tabela de Rish (NR-27)
Ix/a
a(m)= 2.00 (entre eixos do veiculo tipo)
t/a

Célculodet (projecéo da roda no eixo médio da laje)

N — DN % Y %/ — \g

| | | |
b2 e 050 e b2 b2'e 020 ‘e b2
| | 1 1
I t1 1 I t2 T

e(m)y= 0.1 (espessura do pavimento)

b(m)= 0.2 (espessura da laje)

t1 (m) = 0.900 t2 (m) = 0.600

t=(t1xt2)"% t(m) = 0.735

logo: Ix/a= 0.700

t/a= 0367

Pela tabela de Rish temos:
8.1) Carga permanente

g=bx25+e:24 g (tfim?) = 0.74
—_—
pp.laje  pp. pav.

Mxm = 0,0417 xg x ( Ix )? Mxm (tf. m/m) = 0.0605
Mym = 0,0069 x g « ( Ix )? Mym (tf.m/m) = 0.0100
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Mxe = - 0,0833 x g x ( Ix )? Mxe (tf.m/m) = -0.121
8.2) Carga moével
M=¢px[PxKi+px(K2+K3)]
P(th= 7.50
p (tfim?) = 0.50

Da tabela NR-27 de Rusch, temos:

Mxm=¢x[PxKi+px(Kz+K3)]
Mym=o¢px[PxKéa+px(Ks+Ks)]
Mxe=-px[PxKi+px(Ks+K9)]

Calculo dos coeficientes da tabela:

Para Mxm:

0.078

K1=0.080
K2 = 0.000 Mxm (tf.m/m) = 0.834
K3 = 0.000

Para Mym:

| K4
t/a
0.367 |
0.044
0.057
0.076 |

K4 = 0.057
Ks = 0.000 Mym (tf.m/m) = 0.590
Ke = 0.000

Para Mxe:

| K7
t/a
0.367 |
0.157 |
0.183
0.222 |:

Ix/a

K7 =0.183
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Ks = 0.000 Mxe (tf.m/m) = -1.959
Keg = 0.070

Envoltdria de esforgos

1% hipétese - (1) + (2) + (5) + (8.1)
Mo (tf.m/m) = -5.315
M1 (tf.m/m) = -0.412

2% hipétese- (1) +(3) + (6) + (8.1)
Ma (tf.m/m) = -4.366
M1 (tf.m/m) = -2,907

3% hipétese - (1) + (4) + (7) + (8.1) + (8.2)
Mo (tf.m/m) = -6.251
M1 (tf.m/m) = -5.900

Mmax (tf.m/m) = 6.251

9 - Dimensionamento a flexdo simples:

Concreto:  fek (MPa) = 30.0
Aco:  fyk (MPa) = 500.0

kmd = Md / ( b x d® x fed )
A5=Mdf(kzxd:fyd)

Direc&o Longitudinal:

Ma = 1,4meéx
Md (tim/m) d (m) kmd kz As (cm%m)
8.75 0.127 0.253 0.818 19.38

Diregéo Transversal:
Ma = 1,4 x (Mymc.perm. + Mymc.mével)

Md (tfm/m) d (m) kmd kz As (cm%m)
0.84 0.119 0.028 0.983 1.65
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