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1. APRESENTACAO

O presente trabalho corresponde a execucdo de Projeto estrutural para ponte
sobre o Arroio do chuvisqueiro.

1.1.DADOS DA OBRA

Obra: Ponte sobre o arroio Chuvisqueiro

Tipo de obra: Ponte Rodoviaria em estrutura mista
Localizacdo: Riozinho - RS

Situacdo geométrica: Obra em nivel

Extensdo: 20m

Largura: 7,00m

Trem tipo: 45tf

» Agressividade Ambiental: Classe de Agressividade Ambiental Il

» Materiais
* Aco USI CIVIL 350 ou equivalente fyk = 350 Mpa
* Acocomum: CA-50 fyk = 500 Mpa
* Elementos em concreto armado:
0 Superestrutura: C30 fck = 30 Mpa
0 Mesoestrutura: C30 fck = 30 Mpa

2. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

A Ponte sobre o arroio Chuvisqueiro possui extensao de 20m, em um vao unico

em estrutura mista, em secdo composta por trés vigas metalicas travadas por
diafragmas em perfil soldado.

A ponte possui largura total de 7,00m, com as pistas de acordo com o seguinte

gabarito: duas faixas de 3,0m, sarjetas de 0,1m cada e dois guarda-rodas de 0,40m
cada.
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Os encontros serdo do tipo pesado, formados por cortina de encontro sobre

estacas, paredes laterais sobre sapatas e laje de transicdo. Os aparelhos de apoio
sao do tipo neoprene fretado.

A infraestrutura serd composta por blocos de fundacdo sobre estacas raiz

injetadas.

Por tratar-se de via rural ndo serdo indicadas juntas de vedacéo.

3. NORMAS UTILIZADAS

Os estudos e projetos atendem o prescrito na 1S-214, bem como o Manual de

Inspecdo de Pontes Rodoviarias - DNIT/2004, publicacdo IPR-709, a Norma de
Inspecdes de Pontes - DNIT-010/2004-PRO, o Manual de Projeto de Obras de Arte
Especiais - DNER/1996 e demais Normas da ABNT, aplicaveis ao caso.

NBR 7187/2003 — Projeto de pontes de concreto armado e protendido — Procedimento — ABNT;
NBR 7188/2014 — Cargas moéveis em pontes rodoviarias e passarela de pedestre — ABNT,;
NBR 6120/1980 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes — ABNT;

NBR 8681/2003 — A¢Bes e Seguranca nas estruturas — Procedimento — ABNT;

NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento — ABNT;

NBR 6122/2010 — Projeto e execuc¢édo de fundacdes — ABNT.

NBR 8800/2008 — Projeto de estruturas de aco e estruturas mistas de aco e concreto — ABNT.
NBR 9062/2006 — Projeto e execucdo de concreto pré-moldado - ABNT

NBR 10839/1989 — Execucao de obras especiais em concreto armado protendido — ABNT
Normas, manuais e especificagdes aplicaveis ao caso.

AASHTO - Standard specification for highway bridges /2002 — 172 edition

AASHTO LRFD - Bridge Design Specifications, 7th Edition, 2014.
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4. PROGRAMA DE CALCULO

Para a determinacdo dos esforcos solicitantes sera utilizado o programa
computacional STRAP (StructuralAnalysisProgram), versdo PRO ADVANCED 2012,.

Este programas serd utilizado para a geracdo da geometria dos modelos,
composicao de cargas, verificacdo de resultados e dimensionamento da estrutura
metélica.

Para facilitar a construcdo de modelos estruturais, os programas estéo divididos
nas seguintes etapas:

* Geracdo da geometria: determinagao das propriedades mecéanicas das
barras e dos elementos;

» Definicdo das condi¢cdes de contorno (rotulas, apoios simples, engastes,
molas,etc.);

» Definicdo dos carregamentos considerados (peso proprio, sobrecargas,
cargas moveis, vento, etc.);

e Célculo matricial do modelo;

» Verificagdo dos resultados.

Para o dimensionamento das pecas em concreto bem como das fundagdes foram
utilizadas as planilhas de célculo da propria projetista.

5. MEMORIA DE CALCULO

Para o calculo da estrutura foram utilizados 3 modelos matematicos:

Modelo de calculo a: Modelo matematico da superestrutura, longarinas,
transversinas, lajotas e laje.

Modelo de calculo b: Modelo matematico da estrutura metélica na pré-cura.

Modelo de calculo c: Modelo matematico do encontro e laje de transicédo
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5.1. MODELO DE CALCULO A — MODELO MATEMATICO DA EST RUTURA
METALICA NA POS CURA, LAJE E LAJOTAS:

Modelo que leva em conta a superestrutura na condicao final de rigidez (pés cura)
sem consideragdo de molas nos apoios. Visa avaliar e dimensionar a estrutura
metalica de longarinas e transversinas.

5.1.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Modelo matematico

Figura 1: modelo matemdtico renderizado

5.1.2. PROPRIEDADES DAS BARRAS NO MODELO
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Figura 2: Propriedade das barras
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5.1.3. PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS NO MODELO

20000

7000

Figura 3: Propriedade dos elementos

5.1.4. TABELA DE PROPRIEDADES

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.6532E+03 12=0.1005E+07 13=0.8999E+06  J=0.3681E+05 SF2=0.500
Material = 2 - STEE Perimeter=348.20 SF3=0.500
h2=30.000 h3=115.000 e2=15.000 e3=57.500
Topping: T=25.0 B= 150 D=.000 Mat=1
115 .900 T T X2

PROPERTY NO. 2

A=0.6634E+03  12=0.1120E+07 [3=0.9006E+06  J=0.3683E+05 SF2=0.500
Material = 2 - STEE Perimeter=348.20 SF3=0.500
h2=30.000 h3=115.000 €2=15.000 €3=60.563
Topping: T=25.0 B= 150 D=.000 Mat=1
e 1
115 146 900 146+ + T x2
30.0 | |
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PROPERTY NO. 3

A=0.1718E+03 12=0.3149E+06 13=0.5632E+04 J=0.6501E+02 SF2=0.500
Material = 2 - STEE Perimeter=338.20 SF3=0.500
h2=30.000 h3=110.000 e2=15.000 e€3=55.000
110 .900 T T X2

30.0 — —

PROPERTY NO. 4

Thickness = 25.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000

5.1.5. CARREGAMENTOS

Nas imagens a seguir as cargas apresentadas estdo em toneladas. Apds a
modelagem da estrutura, foram considerados os seguintes carregamentos.

5.1.5.1. PESO PROPRIO

O peso proprio, é funcédo do peso especifico dos materiais em questéo, exibidos
conforme a tabela a seguir.

Material ¥ (tf/m?3) ¥ (kN/m?3)
Concreto Armado 2,5 25
Concreto Protendido 2,5 25
Concreto Simples 2,2 22
Ago 7,85 78,5

Segue, abaixo, o modelo de calculo com a representacdo dos carregamentos
devidos ao peso proéprio.
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Lol
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Figura 4: peso proprio

5.1.5.2. GUARDA RODAS

Foi adotado um carregamento uniforme de 550 kg/m (0,55 ton./m), equivalente
ao peso proprio do guarda-rodas padrao utilizado pela contratante.

Figura 5: guarda rodas

10
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5.1.5.3. CARGA MOVEL

Segundo a NBR 7188/2014 a carga movel rodoviaria € composta de um veiculo
tipo e de cargas uniformemente distribuidas, de acordo com a tabela:

Cargas dos Veiculos
Veiculo Cargas Uniformemente Distribuidas
Classe da Peso p P
Ponte Tipo Total Disposi¢do da carga
kKN | tf | kN/m? kgf/m? kN/m? kgf/m?
45 45 | 450 | 45 5 500 3 300
Cargapemtodaa
30 30 | 300 |30 5 500 3 300 pista Carga p' nos
passeios

12 12 | 120 |12 4 400 3 300

Segundo a norma foi adotada, para fins de célculo, a carga movel rodoviaria
padrao TB-450, na qual a base do sistema € um veiculo-tipo de 450 kN de peso total
circundado por uma carga uniformemente distribuida constante de 5KN/mz2 (carga de
multidao).

SEGAO AA $
SECA? BB r 5 lp :
T l OITIIIL=

Figura 6: carga maovel

11
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Veiculo tipo

O veiculo tipo possui 6 rodas com cargas verticais estaticas P = 75KN cada.
Possui 3 eixos de carga afastados entre si 1,5m e de largura 2m. As cargas que
constituem o trem-tipo, mantém entre si distancias constantes, mas a sua posi¢ao com
a linha de influéncia € varidvel e deve ser tal, que produza na secdo considerada do
elemento em estudo um maximo ou minimo da solicitagdo. Diz ainda a NBR
7188/2014 que para obter efeitos mais desfavoraveis deve haver uma distancia de 25
cm entre a roda do veiculo e o guarda-rodas. Alem das cargas estaticas o veiculo tipo
sera inserido no modelo ja amplificado por coeficientes de majoracado conforme visto
adiante.

Carga distribuida

7

A carga distribuida “p” é aplicada sob todo o tabuleiro da estrutura. E uma carga
ficticia, e procura levar em consideracéo a ocupacéo dos demais veiculos na estrutura.
Segundo a NBR 7188/2014 deve-se considerar 500 kg/m? (0,5 ton./m?) para a carga
nas faixas de rodagem. Alem desse valor estatico a carga distribuida sera inserida no
modelo ja amplificada por coeficientes de majoracdo conforme visto adiante.

Coeficientes de majoracdo das cargas moveis:

Conforme a norma NBR 7188/2014, além do efeito estatico das cargas moveis,
sao aplicados coeficientes de impacto sob os valores de carregamento gerado tanto
pelo veiculo tipo como pela carga de multidao.

Conforme a norma a definicdo dos coeficientes de majora¢éo das cargas méveis
€ apresentada da seguinte forma:

Veiculo tipo: Q = P x CIV x CNF x CIA, sendo:

Q = carga concentrada majorada

P = carga vertical estatica = 75KN

Carga de multiddo: g = p x CIV x CNF x CIA , sendo:
g = carga de multiddo majorada

p = carga de multiddo estatica = 5KN/m?2

A seguir sao definidos os coeficientes de majoragao:

12
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CIV — Coeficiente de Impacto Vertical: amplifica a acdo da carga estética
simulando o efeito dindmico da carga em movimento e a suspensdo dos veiculos
automotores.

CIV = 1+1,06 X (20/ L +50)
Sendo L o vao de 20m, temos:
ClV =1,302
CNF: Coeficiente do Numero de Faixas: corrige distor¢cfes estatisticas
CNF=1-0,05*(n-2) > 0,9

n: numero (inteiro) de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um
tabuleiro transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca nao sao
faixas de trafego da rodovia.

CNF = 1.0,05x(2-2) = 1

CIA: Coeficiente de Impacto Adicional:  consiste em coeficiente destinado a
majoracado da carga movel caracteristica devido a imperfeicdo e/ou descontinuidade
da pista de rolamento, no caso juntas de dilatagdo e nas extremidades das obras,
estruturas de transicéo e acessos. Os esforcos das cargas moveis verticais devem ser
majorados na regido das juntas estruturais e extremidades da obra. Todas as sec¢bes
dos elementos estruturais a uma distancia horizontal, normal a junta, inferior a 5,0m
para cada lado da junta ou descontinuidade estrutural, devem ser dimensionadas com
os esforcos das cargas moveis majorados pelo Coeficiente de Impacto Adicional,
abaixo definido.

CIA = 1,25 para obras em concreto ou mistas
CIA = 1,15 para obras em ago
Na obra por tratar-se de obra mista usaremos o coeficiente CIA = 1,25.

De tal forma a carga mével € majorada e inserida no modelo de calculo como
segue:

Carga distribuida:
Para o trecho corrente

g=p X CIV X CNF x CIA = 5KN/m?x 1,302 x 1 x 1,25 = 8,13KN/m?

13
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Figura 7: carga movel distribuida

Veiculo tipo:
Para o trecho corrente
Q=P xCIVXCNF x CIA=75KN x 1,302 x 1 x 1,25 = 122,06KN

Dado que a carga de multiddo majorada foi aplicada no modelo computacional
em toda a area do tabuleiro podemos reduzir o valor dos veiculos tipo na area do trem-
tipo (18m2).

Para o trecho corrente
Q =122,06 — (8,13 x 18/6) = 97,6 7KN
Equivale a um coeficiente de impacto = 1,302

As posicbes do veiculo tipo sdo variaveis ao longo da linha de influéncia,
exercendo, ao todo, 10 posicOes distintas com espacamento entre veiculos tipo
constante. Segue, abaixo, 0 modelo de calculo com a representacdo do veiculo tipo
inicial.

Figura 8: posi¢do do trem-tipo inicial

14
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5.1.5.4. FRENAGEM OU ACELERACAO

As cargas horizontais devido a frenagem e/ou aceleracdo, aplicados no nivel do
pavimento, sdo um percentual da carga vertical caracteristica dos veiculos aplicados
sobre o tabuleiro, na posi¢cdo mais desfavoravel e concomitante com a respectiva
carga vertical.

Frenagem: 5% da carga movel distribuida

Hf=0,25*B*L*CNF, em [kN] onde:

B: largura efetiva [m] da carga distribuida de S5SkN/m2.

L: comprimento concomitante [m] da carga distribuida.

Hf =0,25x7x20x 1 =35KN

Aceleracao do veiculo tipo: 30% do veiculo tipo

Hf 2 135kN

Logo, o maior carregamento equivale a 0,096 tf/m2 aplicado no nivel do
tabuleiro. Segue, abaixo, o modelo de calculo com a representacao.

Figura 9: aceleragéo

15
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5.1.5.5. VARIACAO DE TEMPERATURA

Para que ocorram deformacdes longitudinais de contragao ou expansédo em uma
determinada peca, é necessaria uma temperatura que se mantenha constante por um
longo periodo. Para fins de céalculo, adotou-se, segundo valores padrdes para a regiao
uma amplitude térmica de 15°C.

Figura 10: Variagdo de temperatura (contragdo/expanséo)

5.1.5.6. ACAO DO VENTO

De acordo com a NBR 7187/2003 o vento € considerado uma forca horizontal
agindo normalmente ao eixo da estrutura e uniformemente distribuido ao longo desse
eixo. Foram considerados no modelo dois carregamentos relativos ao vento:

Obra descarregada: utilizada uma carga de 150kg/m? agindo sobre a superficie
lateral do guarda rodas, laje e viga.

Guarda rodas + laje = (150kg/m? x ( 0,87m + 0,25m)) = 168kg/m

Viga lateral = (150 x 1,15m) = 172,5kg/m

Figura 11: vento com obra descarregada

16
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Obra carregada: utilizado carregamento de 100kg/m agindo sobre a superficie lateral
do guarda rodas, acrescido da projecao de um plano vertical normal a estrutura com
2m de altura, representando a acdo de vento na estrutura e nos veiculos.

Guarda rodas + laje+ veiculo = (100kg/m? x ( 0,87m + 0,25m + 2m)) = 312kg/m

Viga lateral = 100kg/m? x 1,15m = 115kg/m

Figura 12: vento com obra carregada

5.1.6. GRUPOS DE CARGAS E COMBINAGCOES

Para o dimensionamento da estrutura metalica foram utilizados os grupos de
carregamentos e combinacgdes apresentados abaixo:

Cargas permanentes (CP):

Acles cujas intensidades podem ser consideradas como constantes ao longo
da vida util da construgdo. Compreendem:

. Carga proveniente do peso préprio da estrutura,
. Carga proveniente do peso de guarda rodas;
Cargas moveis (CM):

Sao aquelas de carater transitério, compreendem:

. Carga movel distribuida;

. Carga movel — veiculo tipo.
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Cargas de temperatura (CT):

. Variagéao de temperatura
Cargas de vento (CV):

. Vento — Obra carregada

. Vento — Obra descarregada
Cargas horizontais (FR):

. Frenagem ou aceleracéo

Para o Estado Limite Ultimo (ELU) foram utilizadas as seguintes combinacfes

de esforcgos:

CP | CM CT | GV | FR
ULTIMA NORMAL (CM+FRENAGEM) 135| 15 | 072|084 | 15
ULTIMA NORMAL (CM) 135| 15 | 0.72 10,84
ULTIMA NORMAL (CT+FRENAGEM) 135]105] 1.2 10,84 | 1.05
ULTIMA NORMAL (CT) 135]105| 1.2 |0,84
ULTIMA NORMAL (CV+FRENAGEM) 135]105]072 ]| 14 | 1.05
ULTIMA NORMAL (CV) 135105072 ] 14

Apds o processamento da estrutura foram obtidos os esforgos para a condicdo

mais desfavoravel de solicitagdes para o dimensionamento das pecas metalicas.
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5.1.7. RESULTADOS E DIMENSIONAMENTOS

5.1.7.1. LONGARINAS METALICAS

Figura 14: esforgo cortante mdximo ELU = 79.9tf
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Verificagéo estrutural segundo a AASHTO LRFD — Brid  ge Design
Specifications, 7th Edition, 2014.

Analise da solicitagcéo /capacidade de cada perfil da longarina:

Perfil dos apoios: 64%
Perfil do vao: 95%

38
e s

Figura 15: solicitagdo/capacidade das longarinas

Perfil dos apoios: Apenas a viga mais carregada

Detailed Results Table

Moments: ton*meter | Forces: fon | Stresses: mPa | Section prop.: cm.

| X2 (Major axis)

Beam: 13 3

31, 280, 279, |

278, 277, 12 i 500 |
CONSTRAINTS DESIGHN DATA
- Sections Check -Kx=1.00 -Ky=1.00
- Steel Grade: Fy 50 - Allow. Slend. - 200 (compr.) 240 (fens.)

- Allowable Deflection : 1/360
- Tension Area Reduction Factor : 1.00
- Building fype : Unbraced

INTERMEDIATE SUPPORTS

L= 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Lat-Tors. + + - + + + + + -

X xy X * X X Y
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TOPPING
Conc. thickness: 250mm single stud capacity: TE.0kM
Conec. width: 1500mm Mo. of studs: compute
Deck rib height: Omm Axial force: ignore
Conc. sfrength (fc) 30.00mPa Minor moment: ignore
Tepping is at: +53 Reinf. area: Omm2 (Fy= 340mPa)

Multiply n=E/Ec for long term loads by: 3.0 ,n=8.0

Required no. of studs: 257 .1

Section: Property no. 1

Ix= 454214 ly= 7215.20cmd Zx= 9349 Zy = T63.Tcm3 Area = 235.3

hw= 113000 bf= 300.00mm tw= 12.50 tf= 16.00mm ey = 375.0mm
bf2= 300.00mm tf2= 15.00mm

J= 15468 Cw= 23.15dmE
Composite properties (short term |, long term) :
| = 124724188, 922801.44 7= 16390.06

DESIGN COMBIMATION = 82

M2 Moment Diagram
EBE

1.74
Momenis a1 Infermediate Supports:

2035 g2 03 140.83 198.77 235.85 20174
2035

Max. AXIAL Force = 0.00 {tens.) Max. SHEAR Force = 62.35
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Detailed Results Table

Moments: ton*meter | Forces: fon | Stresses: mPa | Section prop.: om.

0,00

M3 Moment Diagram

-11.04

Momends 31 Infermediate Supports:

-3.48
-5.48

Max. &XIAL Force

SECTION CLASSIFICATION:

-11.84 253

= 0.00{tens.) Max. SHEAR Force =

Limiting Ratios: Compa

dit=92.00
bit= 9.33

= 90.6 163.0
= 9.2 10.7

SECTION CLASSIFICATION {Composite):

Limiting Ratios: Compa

=507

=+ NON-COMPACT ***

Mon-Compact

Mon-Compact

28.24

{Fy=352.3 R = 0.000)

*** COMPACT ***

dit=1.00 = 90.6 163.0 (Fy=352.3 R= 0.000)
DESIGHM EQUATION FACTORS WALUES |RESUL

V3 Shear Vuvn =1.00 Av = 13973 YVu = 62353

6.10.7.2-3 Vn=4 55*w |*E.I'D Wn = 16228 0.38

M2 Moment M Z = 16390.06 M = 26174

6.10.4-1 =1.00 of = 1.00 Mn = 55593 0.47

without LTE #f*Mn

Motes: Topping is in compression
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Perfil do vao: Apenas a viga mais carregada

Detailed Results Table

Moments: ton*meter | Forces: fon |, Stresses: mPa | Section prop.: cm.

| X2 (Major axis)

Beam: 5 6
5a 294 |
| 10.00 |
COMSTRAINTS DESIGH DATA
- Sections Check -kKx=1.00 -Ky=1.00
- Steel Grade: Fy 50 - Allow. Slend. - 200 (compr.) 240 {fens.)

- Allowable Deflection : 1/360

- Tension Area Reduction Factor : 1.00

- Building tfype : Unbraced
INTERMEDIATE SUPPORTS

L= 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 5.00 6.00 T7.00 8.00 9.0
Lat.-Tors. + + + + + + - + + + +
Compress. X X X X X Xy X X X X
L= 10.00

Lat.-Tors. + -

Compress. Y

TOPPING

Conc. thickness: 250mm Single stud capacity: TE.0kN
Conc. width: 1500mim Mo of studs: compute
Deck rib height: Omm Axial force: ignore
Conc. sfrength (fc)  30.00mPa Minor moment: ignore
Topping is at: +X3 Reinf. area: Omm2 (Fy= 340mPa)

Multiply n=E/Ec for long term leads by: 3.0 ,n=35.0

Required no. of studs: 214 .4

Section: Property no. 2

Ix= 413456 Iy = 7206.79%cmd Zx= 8255 Zy= T42.6cm3 Area =195.6
hw= 115000 bf= 300.00mm tw= 900 tf= 16.00mm ey=575.0mm
bf2= 300.00mm tf2= 16.00mm

J= 10783 Cw= 23.15dm&

Composite properies (short term |, long term) :

I= 111680785 , 84320231 £2= 1444092

DESIGN COMEBINATION = 35

M2 Moment Diagram

211 7.8
437.29
Momenis a1 Intermediate Supports:
239,47 44083 437.28 432.1 352.78
415.23 435.54 430.51 39480 30T E
437.29
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Detailed Results Table

Moments: ton*meter , Forces: fon | Stresses: mPa | Section prop.: cm.

Max. AXIAL Force =  0.00 {tens.) Max. SHEAR Force =  43.41
M3 Moment Diagram

457
-3 B5
Moments af Intermediate Supports:
070 150 145 048 45 145 150 070 -3.85
457

0.48

Max. AXIAL Force =  0.00 (tens.) Max. SHEAR Force = 5.10

SECTION CLASSIFICATION: ** NON-COMPACT ==

Limiting Ratios: Compa  Mon-Compact
dit=127.78 “ 90.6 163.0 (Fy=35%2.3 R = 0.000)
bit= 9.38 “ 9.2 9.9

SECTION CLASSIFICATION (Composite): *=* COMPACT ***

Limiting Ratios: Compa  Mon-Compact

dit= 1.00 “ 90.6 163.0 (Fy=35%2.3 R = 0.000)
DESIGHN EQUATION FACTORS VALUES |[RESUL

V3 Shear Vulvn =1.00 Av = 10062 Vo = 4341

6.10.7.2-3 Wn=4.55*w |*E.n'D Vn = B0.57 0.72

M2 Moment M Z = 1444092 M = 467.39

6.10.4-1 =1.00 ofF = 1.00 Mn = 43934 0.95

without LTE §F*Mn

Hotes: Topping is in cnmprﬁfssinn |
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5.1.7.2. TRANSVERS

Esforcos solicitantes maximos

i &
e
o ma;L;‘;
A | SN
me

Figura 16

Figura 1

INAS METALICAS

.ol
m}:\h “;;lb\
.’_'T\__g\ =R sLN\m
.,‘T..:k L‘\, = 'E\
™,
PN

: momento fletor mdximo = 9.9tf.m

7: esforgo cortante maximo = 12tf
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Verificagéo estrutural segundo a AASHTO LRFD — Brid  ge Design
Specifications, 7th Edition, 2014.

Analise da solicitacdo /capacidade de cada perfil da transversina mais carregada:

Perfil da transversina mais carregada: 19%

Figura 18: solicitagéo/capacidade da transversina

Detailed Results Table

Moments: ton*meter , Forces: fon |, Siresses: mPa | Seclion prop.. cm.

| X2 (Major axis)

Beam: 19 23
17, 283, 234 |
| 2 50 |
COMSTRAINTS DESIGH DATA
- Seclions Check -Kx=1.00 -Ky=1.00
- Steel Grade: Fy 50 - Allow. Slend. - 200 (compr.) 240 {fens.)

- Allowable Deflection - 1/360
- Tension Area Reduction Factor ; 1.00
- Building fype : Unbraced

INTERMEDIATE SUPPORTS

L= 0.83 1.66
Lat-Tors. + +
Compress. X X
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Section: Property no. 3

Ix= 314330 Iy = 53631.53cm4 3x= 5726 Sy= 373.4cm3 Area= 17138
hw= 1100.00 bf= 300.00mm tw= 9.00 #f= 12.50mm
J= 83.01 Cw= 16.65dm&

DESIGN COMBIMATION = 35

M2 Moment Diagram
-4.E3

I

000 100D

Momenis 5 Intermediatz Supports:
-5.18 258

Max. AXIAL Force = 3942 (tens.) Max. SHEAR Force = 11.99

SECTION CLASSIFICATION: *= SLEMDER. ***

Limiting Ratios: Compa  Mon-Compact

dit=119.44 < 90.6 163.0 (Fy=352.3 R=-0.065)
bit=12.00 < g9.2 10.1

DESIGH EQUATION FACTORS VALUES |RESUL
W3 Shear Vuvn <1.00 Av = 9675 Vu = 11.89
6.10.7.2-3 Wn=4.55*w |*Ea'D Vn = 6299 0.19
M2 Moment M S = 5T726.00 it = 09593
6.10.4-1 = 1.00 f = 1.00 KMn = 179.64 0.06
without LTE o Mn

Detailed Results Table

Moments: ten*meter . Forces: fon . Stresses: mPa . Seclion prop.: cm.

DESIGH EQUATION FACTORS WALUES |[RESUL
Acxial Pu (kLirpx =2 Pu = 3942
Force — =1.00 (kLiryy =44 As = 17175
6.5.2.1-2 0.954gFy Fy = 35227 0.11
Combined Pu Mux  Muy Mux = 8993
Forces —+ — + KMuy = 0.00 0.09
(tension) 2Pr M Mry
6.8.2.3-1 =1.00
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5.1.7.3. DIMENSIONAMENO DOS APARELHOS DE APOIO EM
NEOPRENE FRETADO:

Esforgos solicitantes maximos

Figura 19: reagdo vertical mdxima (valor nominal) = 81.7tf

Figura 20: reagdo vertical minima = 20tf

Com essas informag8es consultamos o catalogo do fornecedor Neoprex para pré-
dimensionamento da geometria do aparelho.

TABELA PARA PRE-DIMENSIONAMENTO DE APARELHOS DE APOIO DE ELASTOMERO FRETADO

G =9 kgfiem2 foy
Dimensdes o 01 02 | 03 | 04 05 06 07
s |m ] Fmk] Fin] un | mman | i | Fon | oS SRR PR | SRR | |« max | Fode] Foin| ua | man | k| Fun| ux |mense| Fomis] T
aves| w | | e o | | | o) | L okl w | | em el o a|
BT SR il
0 | 08| 4| e8| 212 00| w20 | ses| 211 | 037 122 |ese | 209 | o7k \5|M: 208 | 101 ma“m 206 8 | 101 | a1s | 204 | 1 + | w0 0 4 88 4

28



ESTADO DO RIC GRANDE DO SUL

PREFEITURA MUNICIPAL IMM@WL|M|NE
DE HiﬂzINHD i — CONSULTORIA & ENGENHARIA —

Com base na tabela adotamos como requisitos minimos:
Lado menor a = 25cm

Lado maior b = 30cm

Altura da camada de elastdmero ti = 0.8

Numero de camadas de elastobmero n = 4

Com base no catalogo de aparelhos de neoprene fretado do fornecedor adotamos:

7. Dimensdes padronizadas NEOPREX para aparelhos de apoio

fretados
Ezpessuras Numero de
Dimensées {mm} camadas
axb
ou D Altura do Camadas de Chapas de
[mm]} Aparelho LObEm ei:anémem :;: Min Max
Min Max  WVertical Lateral t, £,
100 = 100 |4 25 4 5 ; | 4
100 & 150 14 35 Z5 4 o | 4
14 4 § 2 | 4
" | 2 | Z 5
Z1 42 25 i ] ¥, Fi 5
21 1 5 i 5 p. L
21 4.4 2.5 4 5 2 5
® 250 Y ] 3 a 3 p 5
200 x 250 10 G2 2.5 4 a 4 Z -]
200 x 300 30 63 2.5 4 a 3 z 5
L_200x350 1 30 | 63 | 2.5 | 8 i 5
| & 300 ! 30 Lk | 25 i a8 3 2 o
| 200 % 400 3 3 b + & 3 i 2
250 5 300 | 30- 0. 74 | 2§ 4 g 3 2z 2
l &350 I 1 % 25 4 8 ] 2 &
2500 % A0 il e oo o Filfs ot b e 5 . - | n 8 3 2 &
|00 900 IR L i il 4 3 5
| B 400 47 [T 245 4 1 ] i &
!I Ik & 500 H | Hia 5 4 I 3 3 ]
o A450 | 4/ 1] 25 4 (] 4 3 &
I 300 ¥ 800 i < 1 10 3 i @
| 3508450 IS Uil 100 T 23 | 4 -~ Jay SIS I
| & 500 S 10% 25 i 2z L 3 &
400 x 500 57 105 2.5 ) 12 4 3 A
@ 5500 57 105 2.5 4 4 3 4]
100 = G000 57 10% 25 i | ¥ ! 3
150 % 600 57 105 2.5 4 12 } 3
& B0 105 7.5 } 12 1 |
SO0 % GO0 73 105 25 | 17 | |
3 650 I =0 150 25 4 |5 4 7
GODxGHO0 20 150 25 4 15 4 7
& 700 90 150 25 i 15 <
600 % 700 50 150 2.5 } 15 4 7
o 50 20 150 Z.5 I 15 1 "8
700 x 700 2] 150 P 1 15 4
o Al el 150 a5 4 ] gl
FO0 x BOO g0 150 2.5 ] 14 &4 i
% 850 102 171 2 i 18 i 7
800 x BOO 102 171 2.5 1 Ia 4 il
o 700 102 171 25 1 2 - 4 !
00 x 200 102 171 2.5 4 18 Ll 7
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Adotado(mm):
a b Cob lat. Cob. ti ts n altura
Vert.
250 300 2.5 4 8 3 4 55

Com base na geometria do aparelho acima calculamos o coeficiente de mola
equivalente para inser¢cdo no modelo:

calculo de rigidez de neoprene de apoio fretado

Dados:

Dureza shore do neoprene: G = 900 |KN/mz
Lado maior do aparelho: L1= 0,3 |m
Lado menor do aparelho: L2 = 0,25 |m
Espessura da camada de neoprene: 0,008 [m
Numero de camadas de neoprene: 4
Cobrimentos de neoprene: 0,004 |m

Rigidez de neoprene: 1687,5 |KN/m > 168,75 |ton/m

e

E

T < e e
D e << e — Molasa tronslagio Molas rotacionals
4 > LY 3 Sts 169, | timewa  rort =, | adinna
SE L= I §o=169.  |djmewo  ro2=0. |radiann
el 8 —_ §3-0.  |timewo  o=0] |tadisne

A= % DiregH com 0. pormanecerd com o valor sl
' (valores: negativos reiram & mola |
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Apos o calculo retiramos as demais reagoes para a verificagao do aparelho:

Figura 21: esforgo longitudinal mdximo = 2.2tf

Figura 22: esforgo longitudinal mdx. carga de longa duragdo = 0.13tf

Figura 23: esforgo transversal mdximo = 1.4tf
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Figura 24: flecha mdxima causada pela carga permanente = 6.28cm

tg Ang = (0,0628/10) = 0.00628
Rota¢do maxima no aparelho = arctg 0.00628

Como esta prevista contraflecha nos perfis serd adotada apenas a rotagao residual.
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5.1.7.4. LIGACOES

O dimensionamento das ligacdes foi feito com base na norma AISC 360 LRFD.
Foi adotada a ligacdo mais solicitada como padréo para as demais. Abaixo segue a
ligacdo do tipo cantoneira dupla parafusada.

L )
S
]
.
[
L}
.
%
LY
L)

Figura 25: ligagdo tipo

Segue abaixo a localizacdo das ligagGes (nds):

1 0 an %2 LX) LT} 95 % 97 98 LE] 100 101 102 103 104 105 106 107 108 2
117 152 153 154 155 7 140 1 142 143 19 174 175 176 177 8 190 191 192 193 2114
64 48 66 50 68
65 4 67 51 69
1294 156 157 158 159 :] 144 145 146 147 23 182 183 184 185 0 194 195 196 197 9515
88 78 86 80 98
89 79 87 81 99
1398 160 161 162 163 5 136 137 138 139 0 170 1n 172 173 b 200 2m 202 203 %216
3 13 114 15 116 17 18 13 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 4

Figura 26: nds e conexdes

Segue abaixo a verificacao da ligacao padrao para cada conexao, com indicacdo da avaliacao
solicitacdo/capacidade de cada ligagdo:
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Connections Summary table
Forces Capacily Max.
Sides Description Vv | M Shear [Momend] Cap.

Hode 5, Members : 300 .12, Double angle bolted

Connector |2L4x4x /8 - A3BM L = TE5.D F4 55 020

Beam 200 : F4 55 0.afF

Boli= 1x10 A3IZEM-N, d=22.00 M55 042

Support 12:

Boli= Zx1d  AJZEM-N, ¢=22.00 1021.01 088 0.52

Node 5, Members - 300 .5 Double angle bolted

Connector |2L4x4x3/8 - ABM.L = TE5.0 5455 020

Beam 300 - M55 0.ar

Bolis 1x10  A3ZEM-N. d=22.00 5455 042

Support 5

Bolts 2610 A32EM-N, d=22.00 1021.01 R 0.83

Hode 6, Members - 302 326, Double angle bolted

Connector |2L4x4x3/E - AJEM.L = TE5.0 53 020

Beam an2 - 53 03aF

Bolt= 1x10 AIZEM-N_ d=22.00 F453 042

Support 226 -

Bolis 2x10  AJZEM-N, ¢=22 00 1080.57 0.8 0.69

Hode 7, Members : 8 6 Double angle bolted

Connector |2L4x4x38 - AEM L =TE5.0 F45E 020

Beam B F45E 0ar

Bolts 1210 A3IZEM-N, d=22.00 F45E 042

Support 1

Bols 2x10  A3ZEM-N, d=22.00 1091.64 0ED 0.88

Node &, Members - 9 314 Double angle bolted

Connector |2L4x4x 38 - AIEM L = TE5.D F4 58 020

Beam 2 F4 58 0ar

Bolis 1x10 A3IZEM-N_ d4=22.00 F4 58 042

Support ESE

Boli= Zx1d  AJZEM-N, ¢=22.00 1021.20 088 0.52

Node 5, Members - 73 .7, Double angle bolted

Connector |2L4x4x 38 - AIEM L = TE5.D 8078 0zx2

Beam 23: 8078 041

Bolis 1210 A3IZEM-N. d=22.00 8078 047

Support T

Boli= Zx1d  AJZEM-N, ¢=22.00 121528 1.00 1.00

Hode 3, Members - 266 .7, Double angle bolted

Connector |2L4x4x3/E - AJEM.L = TE5.0 &0.78 022

Beam 266 - &0.78 041

Bolis 1210 A3IZEM-N. d=22.00 &0.78 047

Support T

Bolt= 2kl AJZEM-N, ¢=22.00 121551 1.00 1.00

Hode 10, Members : 24 318, Double angle bolted

Connector |2L4x4x 38 - AZEM.L = TE5.0 80.74 022

Bieam 24 : &0.74 041

Bolt= 1x10 AIZEM-N, d=22.00 8074 047

Support 3B

Bolic 2xlld  A3ZEM-N, ¢=22.00 1214 31 1.00 1.00
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Connections Summary table
Forces L apacity Max.
Sides Description Vol M Ehear |Moment] Cap.

Node 10, Members : 268 306, Double angle bolted

Connector |2L4x4x 38 - AJEM.L = TES0 al.7s 022

Beam 268 - 8l.75 041

Biits fx10 A3IZEM-N. d=22.00 875 047

Support 206 -

Bolts 2x10  AIZEM-N, g=22.00 1215.03 1.00 1.00

Node 17, Members : 16 272 Double angle bolted

Connector |2L4x4x 38 - AJEM L =TE50 4578 D7

Beam 16 : 4578 031

Boits 1x10  A3IZEM-N, d=22.00 4578 035

Support 272

Bolts 2x10  AIZEM-N, g=22.00 215.82 0.76 0.75

Node 18, Members - 310 280, Double angle bolted

Connector |2L4x4x 38 - AIEM.L = TES.0 4622 0.a7

Beam 10 4622 031

Bolt= 1x10  A3ZEM-N, d=22.00 4522 036

Support 280 -

Bolis 2x10  A3IZEM-N, d=22.00 22435 076 0.7d

Node 18, Members - 310 31, Double angle bolted

Connector |2L4x4x 38 - AIEM.L = TES.0 4622 0.a7

Beam 0 4622 0.31

Biits fx10 A3IZEM-N. d=22.00 4622 036

Support 1:

Bolts 210 AIZEM-N, g=22.00 224 35 0.76 0.7d

Node 15, Members - 17 22 Double angle bolted

Connector [2L4x4x3'8 - AJEM L =TE650 F420 020

Beam i7: 420 0.ar

Biolts. 1x10  A325M-N_ d=22.00 F420 042

Support 22:

=i 2x10  AIZEM-N. g=22.00 1084.08 0.2a 0.4

Hode Z0, Members : 308 256, Double angle bolted

Connector |2L4xdx 38 - AJEGM L = TES.0 420 020

Beam 208 - 5420 0ar

Boits fx10 A3IZEM-N, d=22.00 420 042

Support 256 -

Boli= 2x10  AIZEM-N, d=22.00 1083.04 080 0.9

Node 20, Members - 308 21, Double angle bolted

Connector |2L4x4x 38 - AIEM.L = TES.0 420 020

Beam 308 - 420 0.Aar

Biits fx10 A3IZEM-N. d=22.00 420 042

Support 21:

Bolis 2x10  AIZEM-N, d=22.00 1083.04 080 0.89

Node 21, Members : 18 13, Double angle bolted

Connector |2L4xdx 38 - AIEM L = TES.0 4575 0A7

Beam iB: 4575 0.31

Biolts. 1x10  A325M-N_ d=22.00 4575 035

Support 13:

=i 2x10  AIZEM-N. g=22.00 214 .08 075 0.75
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Conmections Swummary table
Forces Capacity Max.
Sides Descripsion vV | M Shear [Momend| Cap.

Node 22 Members - 320 36 Double angle bolted

Connector |2L4x4x 38 - AIEM.L =TG50 45189 0.7

Bieam 320 4518 0231

Boli= 1x10 A3IZEM-N, ¢=22.00 4518 036

Support 36

Bolic 2x10  A3ZEM-N, ¢=2200 92371 076 0.78

Node 22, Members - 320 15, Double angle bolted

Connector |2L4x4x38 - AIEM L =TG5S0 4518 0AT

Bieam 320 45189 021

Boli= fx10 A3IZEM-N, d=22.00 4518 036

Support i6:

Bolis 2610 AIZEM-NM, g=22.00 [ iy 076 0.7d

Node 23, Members ;284 35, Double angle bolied

Connector |2L4x4x3/8 - AJEM L =TG50 8031 022

Beam 284 - 8031 041

Bolts 1x10 A3IZEM-N, ¢=22.00 8031 047

Support 25

Biolis 210 A3IZEM-N_d¢=22 00 12108 21 028 0.89

Node 23, Members - 26 25 Double angle bolted

Connector |2L4x4x3/8 - AIEM L = TG0 8031 022

Bieam 26 80.31 041

Boli= 1x10 A3IZEM-N, ¢=22.00 8031 047

Support 25

Bolis 2610 AIZEM-NM, g=22.00 1208.14 028 0.89

Hode 23, Members : 284 264, Double angle bolted

Connector |2L4x4x3%8 - A3EM.L = T65.0 8031 02z

Beam 284 - 8031 041

Bolts 1x10 A3IZEM-N, ¢=22.00 8031 047

Support 264

Boli= 2610 AJZEM-N, ¢=22.00 1208 21 0.2g 0.89

Node 24, Members - 782 28, Double angle bolted

Connector |2L4x4x3/8 - AIEM L = TG0 5204 0.1@

Beam 282 - 5204 025

Bolt= ix10 A3IZEM-N, ¢=2200 5204 040

Support 28:

Boli= 2x10  AIZEM-N, g=22.00 1040.72 085 0.B5

Node 24, Members - 29 276, Double angle bolted

Connector |2L4x4x3%8 - A3EM.L = T65.0 51.90 0.1e

Beam 20 51.90 035

Bolts 1x10 A3IZEM-N, ¢=22.00 51.90 040

Support 276 -

Bolts 2610 AJIZEM-M, ¢=22.00 1038.02 085 0.85

Node 24, Members : 282 276, Double angle bolted

Connector |2L4x4x3/8 - AIEM L = TG0 5204 0.1@

Beam 282 52.04 035

Bolt= ix10 A3IZEM-N, ¢=2200 5204 040

Support 276 :

Bolt= 2610 AJIZEM-N, ¢=2200 1040.72 085 0.65
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Connections Summary tabe

Forces Capacity Max.
Sides Descripiion vV [ M Ehear |[Momend] Cap.

Node 25, Members : 286 .14, Double angle bolted

Connector (2L4x4x 38 - AEM L =TE5.0 51.99 0.1e

Bizam 2B6 : 51.99 025

Bolis 1x10 A3ZEM-MN, d=22.00 5189 040

Support 14 :

Bolis 2x10 AIZEM-N, d=2200 10232.87 025 0.85

Node 25, Members : 34 14, Double angle bolted

Connector [2L4x4x238 - AIGM.L = TE5.0 51.88 0.1a

Beam 24 51.86 035

Biolts ix10 A3ZEM-M, d=2200 Ei1a8 040

Support 14 :

Biolis 2x10 AIZEM-N, d=22.00 1037147 085 0.B5

Node 25, Members - 286 ,33, Double angle bolted

Connector (2L4x4x 35 - AIEM.L =TE5.0 51.92 0.1e

Bizam 2B6 : 51.99 025

Bolis 1x10  A3ZEM-MN, d=22.00 5199 040

Support 33

Biglis 210 AIZSM-N. d=22.00 1028.87 0.85 0.B5

Segundo o relatério acima a ligacdo mais solicitada € a do né 23. O relatério de
dimensionamento da mesma segue abaixo:

Angles : 2L4x4x3/8x765, AZBM, Fy=250,Fu=400 ~
D 15 Bolts : 10-M22 A325M—N in 1 cals. o2, 3 3l
(4] 5050
J e
Ll
b o
- -
i = ~ o _é_ =
T i 12 +
r & " 4
S 12 2 +
C264 S2eE = o N + 4 B
o @ - ©
i =
@ -+
H i + T
™y
3
57
TR
Bolts : 20-M22 A325M—N in 2 cols.

CONNECTION : Double angle bolted
Beams: 284, 264
Design code : AISC 360-05-LRFD
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UNITS - Length.mm |, Force:ton , Stress:MPa , Moment:ton-meter

MEMBERS :
Supported | Shape =
BEAM Steel : F,=50ksi/344Mpab5ksi/448MPa

d= 1100.0 | b=300.00 |t=12.500 |t,= 9.000
Top Cope c=160.00 d.=50.000
Beam sethack : 10.00 X-Zangle = 90.0
Connected to : Web X-Yangle = 0.0

Supporting | Shape =
BEAM / Steel  : F,=50ksi/344Mpab5ksi/448MPa
COLUMN | d=1150.0 | b=1300.00 |t=16.000 |t= 9.000

CONNECTING ELEMENTS :

Angles Shape = 2L4x4x3/8 - A36M
Steel : F,=250 F,=400

Length = 765.00 Thickness = 10.000
Offset from top of beam = 183.00

SUPPORTED BEAM CONNECTION

BOLTS : A325M-N Holes:Standard

Diameter: 22.000 F,=825.00

Columns of bolts: 1 Rows of bolts: 10
Top Edge: 45.00 Side Edge: 45.00
Column pitch: 0.00 Row Pitch: 75.00

SUPPORTING BEAM / COLUMN CONNECTION

BOLTS : A325M-N Holes:Standard

Diameter: 22.000 F,= 825.00

Columns of bolts: 2 Rows of bolts: 10
Top Edge: 45.00 Side Edge: 52.00
Column pitch: 0.00 Row Pitch: 75.00
Column gage : 109.00
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LOADS -

Load Shear Axial Moment

Case
1 -4.88 3816 0.00
2 -5.95 38.16 0.00
3 -7.40 3g.16 0.00
4 219 38.16 0.00
] -10.56 3g.16 0.00
fi -10.02 3g.16 0.00
i -B.28 3616 0.00
B -5.84 3816 0.00
g -5.28 3816 0.00
10 -4.31 3816 0.00
11 488 3514 0.00
12 -5.95 3614 0.00
13 -7.40 3614 0.00
14 218 3514 0.00
15 -10.56 3514 0.00
18 -10.02 3614 0.00
17 -B.28 3614 0.00
18 -5.64 3614 0.00
19 -5.28 3614 0.00
20 -4 31 2614 0.00
21 -4.88 3816 0.00
22 -5.95 3816 0.00
23 -7.40 3816 0.00
24 219 38.16 0.00
25 -10.56 38.16 0.00
28 -10.02 3g.16 0.00
27 -B.28 38.16 0.00
28 -5.64 3g.16 0.00
29 -5.28 3616 0.00
a0 -4 31 3g.16 0.00
3 -4.38 2614 0.00
32 -5.95 3614 0.00
33 -7.40 3514 0.00
4 218 3614 0.00
5 -10.56 38.14 0.00
38 -10.02 3614 0.00
a7 -8.28 3514 0.00
33 -5.84 3614 0.00
38 -5.28 3614 0.00
4] -4.31 3g.14 0.00
41 -4 28 60.31 0.00
42 -5.18 60.31 0.00
43 518 60.31 0.00
22 -7.43 60.31 0.00
45 -5.38 60.31 0.00
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4d -5.01 G031 0.00
a7 578 G031 0.00
et -5.85 60.31 0.00
=4 -4.88 6031 0.00
50 -4.01 6031 0.00
5 428 G0.20 0.o0
52 -5.16 G0.20 0.o0
53 -5.18 6020 0.00
i -1.43 G0.20 0.o0
55 -5.38 G0.20 0.o0
54 -8.01 6020 0.00
57 6.78 f0.20 0.o0
54 -5.85 G0.20 0.o0
59 -4.68 f0.20 0.o0
i1 -4.01 f0.20 0.o0
g1 =428 6031 0.00
G2 56 6031 0.00
a3 6.18 6031 0.o0
04 -ra3 6031 0.00

5 -5.38 G031 0.00
i -B.01 6031 0.00
a7 578 6031 0.00
a4 -5.85 G031 0.00
i -4.88 60.31 0.00
70 -4.01 6031 0.00
71 =428 6028 0.00
72 -5.16 G0.20 0.o0
73 5.8 G0.20 0.o0
T4 ) G020 0.00
75 -5.30 G020 0.00
7 -5.01 G0.20 0.o0
FiFl 6.78 6020 0.00
Fil -5.65 f0.20 0.o0
7d -4.68 G020 0.00
a0 -4.01 f0.20 0.o0
= -4.28 ag.12 0.o0
a2 -5.16 38.12 0.00
a3 818 3612 0.00
a4 -1.43 3612 0.00

5 -5.38 38.12 0.00
aa -5.01 3812 0.00
a7 578 3812 0.00
a3 -5.85 38.12 0.00
a4 -4.88 3812 0.00
aa -4.01 3g.12 0.00
el 428 3g.og 0.o0
a2 =516 3g.0e 0.00
43 5.8 3g.og 0.o0
g -1.43 3g.og 0.o0
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05 -£.39 36.00 0.00
96 501 36.08 0.00
a7 £78 38.00 0.00
23 5685 38.00 0.00
o9 488 38.00 0.00
100 401 36.00 0.00
101 428 36.12 0.00
102 £5.16 36.12 0.00
103 £18 38.12 0.00
104 743 38.12 0.00
105 -£.39 38.12 0.00
106 501 36.12 0.00
107 578 36.12 0.00
108 585 38.12 0.00
108 488 38.12 0.00
110 4.01 38.12 0.00
111 428 36.00 0.00
112 £5.16 36.00 0.00
113 £.18 36.08 0.00
114 743 36.08 0.00
115 -5.39 36.08 0.00
116 501 38.00 0.00
117 £78 38.00 0.00
118 565 36.00 0.00
118 488 36.00 0.00
120 401 36.00 0.00
121 245 0.00 0.00
Axial : |-) = Compression
DESIGN CHECKS
SUPPORTED BEAM :
R, = 0.6F,Ag Rn,= 189.32
S_h?dar v
yielding —— <100 A = D45000 [ wv,= 1056 0.05
(Ja-2) "
Be=0.6F.Ac Ro= 18495
Shear V.
rﬂat;_l re g7eR < 100 | An= 711000 V= 1056 0.07
Rpy=0.75tF 1 2nmin{Lg,2d) Ryg= 16.28
Rpo=l. T5tF,1.2nmin{L.~2d }{n-1} Regz= 148.50
Eearing v _ L= 4400 _
{Ja-8) g < 10 L.._r?: 1EI:I .00 :.15: 10.56 0.06
C
Rps=0.T5tF 1 2nmin{Ley.2d) Regr= 129.58
Rpo=l.75tF, 1 2nmin{L.»,2d }{n-1) Rez=  0.00
v Ly= 3500 )
—'—Rm TR < 100 L.._r?; :35.00 ':Ir:; 1-5un.3 0.47
t= 9.00 d= 2200
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R, =F_A, F,= 33000 | R,= 1279
Bolt shear v = 33013
J3-1) TR, < 100 ng= 20 W = B0.80 0.32
RE-E =E?EFF||'|[HEH . Q:{,] +E.?EQ:T qga = 148 47
v By = B04.80 | Ray= 0.8F AL
Block shear o <100 | Ap= 83880 | Rec=08FA, | 041
(J4-5) BS A= 308000 | R =U_F A
Up.= 1.00 V= B0.31
Coped beam [ R,=F,Sn/e Rn= 181.72
sinﬂjeg = 160,00
lexural y de= 50.00 t,= 000
strength TEn— < 1.00 e= 170.00 | V,= 1056 | 0.08
= 5,= 878802.8| d= 1100.00
SUPPORTING BEAM :
Ry =0.75tF,1.2nmin{Lcy.2d) Rpy= 3257
Repz=0.75tF, 1.2n.min{L . 2d)(n-1} Rex= 203.17
Bearing y L=  44.00
(J3-8) g < 10 L= 51.00 V,=  10.56 0.03
BT t=  0.00 d= 2200
n=_ 10 n= 2
Ry = Foufe Foe= 33000 | R,= 1278
Bolt shear y Bg= 38013
J3-1}) m = 1.00 n,= 20 W= 1056 0.0
- F.= B1875
Fle=13F,- —S—F = Fy Foe= 330.00
Bolt shear 0-75F ny ;= 552
and tension £, = VM,
(combined) - F= B1B.7E W= 428
(J3-3) TR A <100 Ac= 38013 T= 603 017
M= =20
CONMNECTING ELEMENTS - Supported Beam side :
Ry = D.6F, A, Rn,= 22232
Shear v
yielding —g— <1 Ay = 1453500 W,= 1056 | 005
(J4-3)
R, = 0.BF, A, R,= 23482
Shear Vv
rupture FeEs— < 100 [ A, = @58500| v,= 1058 0.08
(44} n
Ry =0.75tF,1.2n min{Lcy.2d) Ryr= 2302
Ryz=0.75tF, 1.2n.min{L ., 2d)(n-1) Ryz= 276.20
y L= 33.00
T <10 Lo= 5100 V,= 1056 0.04
n= ng = 1
Bearing Rpy=0.75tF,1.2nmin{Lg,.2d) Rgy= 230017
(J3-8) Rz =0.75tF, 1.2n.min{L,2d){n-1) Rex= 0.00
y L= 33.00
—x— < 100 L= 33.00 V= B0.31 0.28
R+ R _ . _
n= n.= 10
t=  19.00 d= 2200
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v Ay, = 8987.00 | Rgs= 175.53
R—" <1.00 | A, = 13880.00| V,= 10.56 0.08
BS Ay= 608.00 | U.= 1.00
RBS =0.75min(RBN , RBG) +O-?5RBT
Block shear Ren= 0.6F A, Rac= 0.6F A, Re1= UpeF Ay
(J4-5) vV Ay = 1216.00 | Rgs= 275.94
B2 < 1.00 o= 171000 | V,= 6031 0.22
BS Ay= 8379.00 | U= 1.00

CONNECTING ELEMENTS - Supporting Beam side :

Ry1=0.75tF,1.2n,min(L.;,2d) Ry = 23.02
Ry>=0.75tF, 1.2nmin(L_,.2d)(n-1) Ry = 276.20
Bearing v Ly= 33.00
(J3-8) RoaR < 100 Lo= 5100 | V,= 1056 0.04
b1T b2 t= 950 d= 22.00
n=_10 n=_2
T,= Ry(1+80)( tit, T,= 305
o'= [ (t/t)P-1Y(1+p)d <1 «= 1.00
. q= Rpdop(th, ) q= 066
Prying o= [T(t/t)NRr-1)/8=0 a= 097
action R;= 0.75Amin( F, F'y) Ry= 17.99
T t= 950 p= 055
—— <100 t,= 29.90 T= 60.31 0.99
n a= 6260 5= 06
b= 3425 N= 20

5.1.7.5. LAJE PRINCIPAL E LAJOTAS

Apds o dimensionamento das pecas metalicas e suas ligacfes prosseguimos com
o dimensionamento das pecas de concreto, laje e lajota de acordo com o modelo A:

« Comprimento da laje: 20m
e Largura da laje: 7m

» [Espessura da laje: de 0,25m a 0,31m (Espessura média 0,28m)

Por se tratar de laje armada em apenas uma direcdo os dimensionamentos
apresentados serdo apenas para a armadura transversal. Para as armaduras
longitudinais serdo adotados os valores minimos de norma.
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5.1.7.5.1. COMBINACAO ULTIMA NORMAL NA POS CURA:

Armadura Longitudinal Superior

Area da secdao transversal da laje: 19600 cmz
Armadura minima: 0,15% x 19600 = 29,4cm?
Utilizando armadura com didmetro igual a 8mm (A = 0,50cm?)

Quantidade minima de armadura: 29,4/ 0,50 = 60 @ 8mm s= 12cm

Armadura Longitudinal Inferior

Na capa sobre as lajotas:

Area da secao transversal da laje: 12600 cm?
Armadura minima: 0,15% x 12600 = 18,9cm?
Utilizando armadura com didmetro igual a 8mm (A = 0,50cm?)

Quantidade minima de armadura: 18,9/0,50 = 38 @ 8mm s= 18cm

Nas lajotas:

Area da secdao transversal da lajota: 7000 cm?
Armadura minima: 0,15% x 7000 = 10,5cm?
Utilizando armadura com diametro igual a 6.3mm (A = 0,31cm?)

Quantidade minima de armadura: 10,5/0,31 = 34 @ 6,3mm s= 20cm

45



DE RIOZINHO

ESTADD DO RIC GRANDE DO SUL

PRHEFEITURA MUNICIPAL

I _iMmINE

— CONSULTORIA & ENGENHARIA —

Armadura Transversal Superior

WALUE | *
-45.3
-34.2
-23.0
-11.8
105
21.7
328
440
5h 2
66 2
77h
887
99.8

-
=
m

Figura 27—-Tensdo mdxima y+z
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Armadura TRANSVERSAL da face SUPERIOR - tens8o sobre a face tracionada = 89 8 kgffem?

i
i
i linha neutra
1.5 : ¥ g - (80%)
i
. R A (Rl = linha neutra
]
Cenro de Mazes (d) = 0,03 m ? |
| - armadura
i
05 : 4
espessura= 025 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa - A T S (N LAd WL gt
-1 -0.5 0 0.5 3 1.5 2

didmetro das barras = "928 mm  espacamento=[ 40 cm tipode ago="" 50 kN/cm?
digmetro das barras = mm espacamento = cm tipodeacgo= kMN/cm?

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da secdo = 130208,3333 cm’®

distancia do CG até a face comprimida= 125 cm
momento solicitante = 10188,3125 kN.cm = 104 t.m = 101,98313 kN.m

1227 cm® de aco nas barras = 5338 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida {x} = 3.66 cm
resisténcia da drea de concreto comprimida (Reowd) = 533,86 kN
momento resistente da area de concreto (Meowd)= 1085 kMN.m
momentao Glitimo resistente M{u) = Mewd = 109,568 kN.m { 78.262859 kMN.m se dividido por 1.4

¥23= b7cm / x34= 138cm x= 3,66 cm Dominio 2 ==> secdo SUBarmada
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Armadura Transversal Inferior (lajotas)
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Figura 28—Tensdo mdxima y-z
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Armadura TRANSVERSAL da face INFERIOR - tens#o sobre a face tracionada = 33 kgficm?

i
i -~ linha neutra
15 -k {BD%a)-
dI"'!““’“"l i === = [inha neutra
1 £t
Certode Mazza (d) =/ 0,04 m | !
i armadura
05 -
espessura= 0,25 m g per
fck do concreto= 30 Mpa
0D k==-=--= F=mmm s L et pommm—e— A=mmmm=mm e LT fmmmme
=1 05 0 05 1 15 2
didmetro das barras =/ 12,5 mm espacamento=| 20 cm tpodeaco=_ 580 kN/icm?
didmetra das barras = mm espacamento = cm  fipopde aco = kM/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da secdo = 130208 3333 cm®
distancia do CG até a face comprimida= 125 cm
momento solicitante = 33721875 kN.cm = 34 tm = 33,721875 kN.m

6,136 cm? de aco nas barras = 2668 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,83 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rowd) = 2668 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 5407 kiN.m
momento Gltimo resistente M(u) = Mcwd = 54,0899276 kN.m ( 38,6213768 kN.m se dividido por 1,4 )

X23= 544 cm /! x34= 132cm x= 1.83cm Dominio 2 === secdo SUBarmada
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Verificacao da laje ao cortante:
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5.1.7.5.2. COMBINACAO ULTIMA NORMAL NA PRE CURA:

Foi confeccionado um modelo da lajota na fase de pré-cura conforme a figura
abaixo:

Figura 29: modelo da lajota na fase de pré-cura

g
D B &ﬁosL e
v 20
, 2R
L . o g
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Figura 30: modelo matemdtico
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Foram adicionados os seguintes carregamentos:

Peso préprio da lajota

Figura 31: peso proprio da lajota

Peso préprio da capa

Figura 32: peso proprio da capa = 400kg/m?

Peso préprio do retentor lateral

Figura 33: peso proprio do retentor lateral = 32kg/m
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» Carga acidental de construcéo

Figura 34: carga acidental de construcdo = 150kg/m?

Para o Estado Limite Ultimo (ELU) foram utilizadas as seguintes combinacdes
de esforgos:

CP | CA
ULTIMA NORMAL (CP + CA) 1.35 | 1.75

Armadura Longitudinal Superior

VALUE | ©
-21.6
-16.0
-10.4
-4.7

6.6
12.2
17.9
23.5
29.2
34.8
40.4
46.1
51.7

=
=
m

Figura 35: tensées em x +z
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Armadura LONGITUDINAL da face SUPERIOR -  tens&o sobre a face tracionada = Si,T kgffem?

E -linha neutra
15 -+ - {80%)
i
dI i ! - === l|inha neutra
- i
Cerode Mazea (d) =) 0,03 m ! _:L
/ armadura
i
05 ;-
espessura= 0,12 m i perfil
fck do concreto = 30 Npa ==
0D+ o b o demm e R 4
-1 -05 0 05 1 15 2
didmetro das barras = 10 mm espacamento=,  20cm tpodeaco=_ 50 kNicm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm  fipode aco = kM/cm?
CALCULC DA ARMADURA
momento de inércia da secdo = 14400 cm*
distancia do CG até a face comprimida = & cm
momento solicitante = 12172248 kN.cm = 1,24 tm = 12172248 kN.m
3927 cm® de aco nas barras = 1707 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,17 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rowd) = 170,7 kN
momento resistente da area de concreto (Mewd)= 1457 kiN.m
momento Ultimo resistente M{u) = Mcwd = 14,5662427 kN.m ( 10,404459 kN.m se dividido por 1,4 )

¥23= 233 cm /[ x34= 5B5cm x= 1,17 cm Dominioc 2 ==> secdo SUBarmada
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Armadura Longitudinal Inferior

LINE | ¥ALUE
B | 517
W | 461
B | 404
H | 348
[ | -29.2
W | 235
B! 79
m| 122
[ | -b.6
W a7
[ | 10.4
H | 160
B s
Figura 36: tensées em x —z
Armadura LONGITUDINAL da face INFERIOR -  tenso sobre a face tracionada = [T 218 kgffcm?
i ~ == linha neutra
15 | -+ - (80%)
i ===F=linha neutra
1 -+
i armadura
05 + 1
espessura= 0,12 m : i : per
fck do concreto :@!Mpa R JE“““+ _______ LSRN AL g s
-1 -0.5 0 05 1 1.5 2

diametro das barras =| 12,8 mm espacamento=| 20 cm fipodeaco=| 50 kN/cm?
diametro das barras = mm espacamento = cm  tipo de ago =| kN/cm?
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da segdo = 14400 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 6 cm
momento solicitante = 5085504 kN.cm = 0,52 tm = 5,085504 kN.m
6,136 cm?® de aco nas barras = 2668 kN de resisténcia (Rsd)

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,83 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rowd) = 266.8 kN
momento resistente da Area de concreto (Mcowd) = 12,39 kN.m
momento Gltimo resistente M{u) = Mcwd = 19,3886228 kN.m { 13,8490163 kN.m se dividido por 1.4 )

¥23= 207 cm / x34= 503 cm x= 183cm Dominio 2 ==> secdo SUBarmada

5.2. MODELO DE CALCULO B — MODELO MATEMATICO DA EST RUTURA
METALICA NA PRE CURA:

Modelo que leva em conta a superestrutura na condic&o inicial de rigidez (pré
cura) com consideracao de molas nos apoios. Visa avaliar e dimensionar a estrutura
metalica de longarinas e transversinas nessa fase.

5.2.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Modelo matemaéatico

Figura 37: modelo matemdtico renderizado

57



ESTADD DO RIC GRANDE DO SUL

PREFEITURA MUNICIPAL lHWi[mi!M,.,l_|M|Ne
DE HIGZINHD — CONSULTORIA & ENGENHARIA —

5.2.2. PROPRIEDADES DAS BARRAS NO MODELO

5000 10000 5000
D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
- - - o -
o
B - @ | B B
[
- - - o -
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
- M - o o
o
2 - - - o -
[
- - - o -
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D

Figura 38: Propriedade das barras

5.2.3. CARREGAMENTOS

5.2.3.1. PESO PROPRIO DA ESTRUTURA METALICA

Segue, abaixo, 0 modelo de calculo com a representacdo dos carregamentos
devidos ao peso proéprio.
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Figura 39: peso proprio da estrutura metdlica
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5.2.3.2. PESO PROPRIO DAS LAJOTAS E CAPA DE CONCRET O

Foram aplicadas as cargas relativas ao peso das lajotas e da capa de concreto
porem sem consideracédo de rigidez.
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Figura 40: peso proprio das lajotas e capa de concreto
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Figura 41: misula de concreto referente a capa de concreto na viga central
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5.2.3.3. CARGA ACIDENTAL REFERENTE A CONSTRUGCAO:

Foi considerada uma carga acidental de 150kg/m? referente aos servigos sobre
o tabuleiro.

Figura 42: carga acidental de constru¢éo

5.2.4. GRUPOS DE CARGAS E COMBINACOES

Para o dimensionamento da estrutura metalica foram utilizados os grupos de
carregamentos e combinacgdes apresentados abaixo:

Cargas permanentes (CP):

Acles cujas intensidades podem ser consideradas como constantes ao longo
da vida util da construgdo. Compreendem:

. Carga proveniente do peso préprio da estrutura metalica;

. Carga proveniente do peso das lajotas, capa de concreto e misula;
Cargas acidentais (CA):

Sao aquelas de carater transitorio, compreendem:

. Carga acidental de construcao;
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Para o Estado Limite Ultimo (ELU) foram utilizadas as seguintes combinagdes
de esforcos:

CP | CA
ULTIMA NORMAL (CP + CA) 1.35 | 1.75

ApOs o0 processamento da estrutura foram obtidos os esfor¢cos para a condicao
mais desfavoravel de solicitacdes para o dimensionamento das pecas metalicas.

5.2.5. RESULTADOS NA PRE CURA E VERIFICACAO DOS
DIMENSIONAMENTOS

5.2.5.1. LONGARINAS METALICAS

Esforgos solicitantes maximos

Figura 43: momento fletor mdximo ELU = 181tf.m (viga central)
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Figura 44: esforgo cortante mdximo ELU = 36.8tf (viga central)

Verificagcdo estrutural segundo a AASHTO LRFD — Brid  ge Design
Specifications, 7th Edition, 2014.

Analise da solicitacdo /capacidade de cada perfil da longarina:

Perfil dos apoios: 49%

Perfil do vao: 72%

atk
-
13—
2%
33—
17
435
3%
5 493
2
FYEES
a3
F
Exxe

Figura 45: solicitagdo/capacidade das longarinas
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Perfil dos apoios: apenas a viga mais carregada

Detailed Results Table

Moments: ton*meter , Forces: fon |, Stresses: mPa , Section prop.: cm.

| X2 (Maijor axis)

Beam: 12 9

25, 276, 275, |

274, 273, 11 I 500 |
COMSTRAINTS DESIGH DATA
- Sections Check -Kx=1.00 -Ky =1.00
- Steel Grade: Fy 50 - Allow. Slend. - 200 (compr.) 240 {fens.)

- Allowable Deflection : 1M1
- Tension Area Reduction Factor : 1.00
- Building type : Unbraced

INTERMEDIATE SUPPORTS

L= 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Lat.-Ters. + + - + + + + + -
x Xy x x x x xyY

Section: Property no. 1

Ix= 454213 Iy = 72186.20cmd Zx= 9349 Zy = 763.7cm3 Area=2357
hw= 115000 bf= 300.00mm tw= 1250 tf= 16.00mm
J= 13466 Cw= 2321dm&

DESIGN COMBIMATION =1

M2 Moment Diagram
00D

37.09
Momenis 3t Infermediate Supports:
10,88 3470 GBS B3.07 118.88 137.08
10,88
Max. AXIAL Force = 0.00 {tens.) Max. SHEAR Force = 36.52
SECTION CLASSIFICATION: ** NOM-COMPACT ***
Limiting Ratios: Compa  MNon-Compact
dit= 89 44 < 90.6 163.0 (Fy=352.3 R= 0000}
bit= 9.37 < 9.2 10.8
DESIGH EQUATION FACTORS VALUES |RESUL
V3 Shear Vulvn =1.00 Av = 13875 Viu = 36.82
6.10.7.2-3 Wn=4.55"w |*E.|'D Vn = 16225 0.23
M2 Moment M 5 = T898.37 M = 137.09
6.10.4-1 =1.00 ofF = 1.00 Mn = 27523 0.49
without LTE §F*Mn
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Perfil do vao: apenas a viga mais carregada

Detailed Results Table

Moments: ten*meter , Forces: fon | Stresses: mPa , Section prop.: cm.

| X2 (Maior axis)

Beam: 9 10
7a 306 |
| 10.00 |
COMSTRAINTS DESIGN DATA
- Sections Check -Kx=1.00 -Ky=1.00
- Steel Grade: Fy 50 - Allow. Slend. © 200 (compr.) 240 (fens.)

- Allowable Deflection : 1M1
- Tension Area Reduction Factor : 1.00
- Building type : Unbraced

INTERMEDIATE SUPPORTS

L= 1.00 2.00 300 4.00 5.00 5.00 | &.00 T.00 4.00 9.0
Lat.-Tors. + + + + + + - + + + +
Compress. X X X X X xy X X x X
L= 10.00
Lat-Tors.| +-
Compress. Xy

Section: Property no. 2

lx= 413436 ly = 7206.7%cmd Zwx= 852353 Zy = T42.6cm3 Area = 196.6
hw= 115000 bf= 300.00mm tw= 9.00 {f= 16.00mm
J= 10783 Cw= 23.17dm&

DESIGN COMBINATION =1

M2 Moment Diagram

137.0 37.08
182.57
Moments 3t Intermediats Supports:
153.23 175.02 182.57 175.02 153.23
185.92 180.57 180.57 185.92 137.08
182.57

Max. AXIAL Force = 0.00 (fens.) Max. SHEAR Force =  17.97
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Detailed Results Table

Moments: ton*meter , Forces: fon |, Stresses: mPa . Section prop.: cm.

SECTION CLASSIFICATION: *=* NON-COMPACT ==

Limiting Rafios: Compa  Mon-Compact
dit=124.22 < 90.6 163.0 (Fy=352.3 R= 0.000)
bit= 9.33 < 9.2 10,0
DESIGHM EQUATION FACTORS VALUES |RESUL
W3 Shear Vuhn =1.00 Av = 100.62 Vu = 17.97
6.10.7.2-3 Wn=4.55%w |*E.n'D Vn = B0.57 0.30
M2 Moment M 5 = T190.54 M = 18257
6.10.4-1 =1.00 §f = 1.00 Mn = 25330 0.72
without LTE F*Mn

5.2.5.2. TRANSVERSINAS METALICAS

Esforgos solicitantes maximos

Figura 46: momento fletor maximo = 0,14tf.m

65



ESTADD DO RIC GRANDE DO SUL

PREFEITURA MUNICIPAL |“!UiM&LL|M|Ne
DE HtﬂleHD — CONSULTORIA & ENGENHARIA —

Figura 47: esforgo cortante maximo = 0,23tf
Verificagcdo estrutural segundo a AASHTO LRFD — Brid  ge Design

Specifications, 7th Edition, 2014.

N&o sera analisada dado que néo existem solicitagdes suficientes.
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5.3.MODELO DE CALCULO C - MODELO MATEMATICO DO ENC ONTRO E
LAJE DE TRANSICAO:

Modelo matematico do encontro e laje de transicéo na fase final.

5.3.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Modelo matematico:

Figura 48: modelo matemdtico do encontro e laje de transi¢do

Para o dimensionamento do encontro e sapatas serdo utilizados
elementos de placa para as paredes e elementos sélidos para as cortinas.

Para o dimensionamento da laje de transicdo sera utilizado modelo de
placa sobre meio elastico utilizando coeficientes de mola para simular o
comportamento do solo.

Para o solo de suporte da laje foi utilizado coeficiente de mola K =
19000KN/m?3 equivalente a 1900ton/m?3 aplicado em todo o modelo.
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5.3.2. PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS
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Figura 50: propriedades de elementos sdlidos
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5.3.3. CARREGAMENTOS

5.3.3.1. PESO PROPRIO DA ESTRUTURA DE CONCRETO

Segue, abaixo, 0 modelo de calculo com a representacdo dos carregamentos
devidos ao peso proprio.

Figura 51: peso proprio da estrutura

5.3.3.2. PESO PROPRIO DO ATERRO:

Considerando preenchimento com rachéo:
Peso especifico = 1800kgf/ms3

Volume de rach&o: 168m3

Peso sobre as sapatas: 52tf cada

Peso por metro sobre as sapatas: 7,2tf/m?
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Figura 52: peso préprio do aterro sobre as sapatas

5.3.3.3.  EMPUXO:

Parcela causada pelo aterro:

Considerando todo o encontro preenchido com rachdo sem a consideragéo do
empuxo passivo formado pelos prismas formados nas laterais externamente:

Peso especifico = 1800kgf/ms3
Altura do muro = 3,8m
Angulo de atrito natural = 42 graus

Coeficiente de empuxo K = 0,198

Parcela causada pelo pavimento (preenchimento da po  r¢éo superior da laje de
transi¢ao):

Peso especifico = 1800kgf/m3
Altura = 0,46m
Carga sobre a laje = 720kg/m?2

Altura adicional = 0,4m
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Parcela causada pela carga movel:
Peso do veiculo = 45 tf

Altura adicional = 1,39m

Empuxo total = 5,1tf/m

Ponto de aplicagdo = 1,57m

Figura 53: empuxo ativo

5.3.3.4. CARGA MOVEL:

Aplicacao do trem-tipo com impacto sobre a laje de transicao:
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Figura 54: carga mével

5.3.3.5. Reacdes da superestrutura:

Aplicacdo das reacfes da superestrutura (majoradas) na posicao dos apoios das
longarinas:
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Figura 55: reagdo vertical mdxima do modelo A = 113tf

Figura 56: reagdo longitudinal mdxima do modelo A = 3.5tf

Figura 57: reagdo transversal mdxima do modelo A = 2tf
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Figura 58 — aplicagdo das reagdes da superestrutura no modelo C

5.3.4. GRUPOS DE CARGAS E COMBINACOES

Para o dimensionamento da estrutura foram utilizados os grupos de
carregamentos e combinagdes apresentados abaixo:

Cargas permanentes (CP):

Acles cujas intensidades podem ser consideradas como constantes ao longo
da vida util da construcdo. Compreendem:

. Carga proveniente do peso préprio da estrutura e peso do aterro;
. Empuxo ativo;

Cargas combinadas (CC):

. Reacdes da superestrutura;

Para o Estado Limite Ultimo (ELU) foram utilizadas as seguintes combinagdes
de esforcos:

CP | CcC
ULTIMA NORMAL (CP + CA) 1.35] 1

Apébs o processamento da estrutura foram obtidos os esfor¢os para a condicdo
mais desfavoravel de solicitagdes para o dimensionamento das pecas.
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5.3.5. RESULTADOS E DIMENSIONAMENTOS

5.3.5.1. PAREDE FRONTAL DO ENCONTRO

Armadura horizontal face externa:

c
=
.

VALUE
-25.2
-15.9

6.7
11.8
211
30.3
39.6
48.8
58.1
67.3
76.6
85.8

B | 951

Figura 59: tenséo em X - face externa = 11.8kgf/cm?

Armadura HORIZOMTAL da face EXTERMA, tensdo sobre a face tracionada = 11,8 kgffcm?

i
i
E linha neutra
1,5 + (B0%)
[}
dI———{dooooobo i """ linha neutra
= | 4
Cenzo gz Masea (d) = /0.08 m & i
g armadura
i
05 =i _
espessura= 045 m E perfil
fck d to = i '
o concreto E! pa © SR e e ORI A VA I
-1 -0.5 0 05 1 ! B 2
didmetro das barras = 10 mm espagamento = [0 cm  tipode ago=[ 560 kN/icm®
diametro das barras = mm espacamento = cm  tipodeago=| 50 kNicm®
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da secdo = 759375 cm”
distancia do CG até a face comprimida = 225 cm
momento solicitante = 3906,3325 kN.cm = 3.98 t.m = 39,068325 kMN.m
785 cm® de aco nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd)

distdncia entre a linha neutra e a face comprimida (x}) = 2,34 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rewd) = 3415 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 1334 kN.m
momento dltimo resistente M{u) = Mcwd = 13339001 kN.m{ 95.27858 kN.m se dividido por 1,4 )

¥23= 1W4dcm/ x34= 251 cm x= 234 cm Dominio 2 ==> secdo SlUBarmada

Armadura vertical face externa:

LINE | VALUE
-301
-22.2
-14.4
-6.5
9.2
17.2
251
3219
40.8
487
56.6
645
724

Figura 60: tensdo em Y - face externa = 9.3kgf/cm?
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Armadura VERTICAL da face EXTERNA tensdo sobre a face tracionada = 9',33 kgffcm?
i
|
: linha neutra
15 $ ik (B0%)
1
dy-[sssssess i ----- linha neutra
L —r
Cenvo gz Mzzsz (d) =/ 0.08 m ; i
: armadura
i
i
U 5 SR N E N m K
2 : | perfil
espessura= 045 m !
fck do concreto = 30 Mpa - el s = ISR St EAULS e Gk )
=1 0.5 0 0.5 1 1.5 2
diametro das barras = 40 mm espacamenta = 1007 cm  tipo de ago = [Vl khicm?
diametro das barras = .mm espagamento = cm tipodeago=_ 50 kN/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da secéo = 759375 cm’®
distancia do CG até a face comprimida= 225 cm
momento solicitante = 307911375 kN.cm = 313875 t.m = 30,791138 kMN.m

7884 cm® de aco nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x} = 2,34 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rewd) = 3415 kN
momento resistente da area de concreto (Mowd) = 1334 kN.m
momenta Ultimo resistente M{u) = Mcwd = 133.39001  kN.m{ 95 27858 KkMN.m se dividido por 1.4 )

¥23= 104cm f x34= 251 cm ¥x= 234 cm Oominio 2 === secdo SUBarmada
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PREFEITURA MUNICIPAL lHWi[mi!M,.,l_|M|Ne
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Armadura horizontal face interna:

LIME | VALUE
[ | -31.5
H | 221
[ | 127
M| 52
[ | 15.6
B | 250
[ | 4.4
M| 438
h3.2
62.6
72.0
81.4
[ | 90.9
Figura 61: tenséo em X - face interna = -12,7kgf/cm? (compresséo)
Armadura HORIZOMTAL da face INTERMA tensdo sobre a face tracionada = F?\'Z,T kgficm?®
i
i 1 linha neutra
15 4: - {B0%)
i -===-linha neutra
. )
Cenro de Massa (d) =005 m !
; —armadura
i
05 e rirerery
espessura= 045 m i perfil
fck do concreto = 3{) Mpa o BRSNS T B (AN RES i
-1 0.5 0 05 ;| 1.5 2

diametro das barras = [ 40 mm espagamento=/ 40 cm fipodeaco=[" 80 ki/cm?
diametro das barras = . mm espagamento = cm tipodeaco=[ 50 kMN/icm
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da secdo = 750375 cm”
distdncia do CG até a face comprimida = 226 cm
momento solicitante = 4204281128 kM.cm = 429 tm = 42 048113 kMN.m
7884 cm® de aco nas barras = 3415 kM de resisténcia (Rsd)

distdncia entre a linha neutra & a face comprimida (x) = 2,34 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rowd) = 3415 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd)= 1334 kN.m
momento dltimo resistente M{u) = Mewd = 13339001 kN.m( 9527858 kMN.m se dividido por 1.4 )

¥23= 1W4dem / x34= 251cm x= 23 cm Dominio 2 === secdo SUBarmada

Armadura vertical face interna:

LINE | YALUE

-37.0

-27.9

-18.8

-3.6

8.6

17.7

26.8

359

45.0

541

63.2

72.3

81.4

Figura 62: tenséo em Y - face interna = -9.6kgf/cm? (compresséo)
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ESTADD DO AIC GRANDE DO UL |”.Nim h
PREFEITURA MUNICIPAL o LIMINBE
DE HFOZINHD — CONSULTORIA & ENGENHARIA —
Armadura VERTICAL da face INTERMA tensdo sobre a face tracionada = —_!i_,ﬁj kgficm?
i
1
! linha neutra
1,5 T (B0%})
[}
e i %
dI-..}m' i i -===-linha neutra
L4
Cenro oz Massa (d) = 0.08 m 4 i
| armadura
i
0.5 T R _
espessura= 0456 m i perfil
fck do concreto = 30 Mpa - o S R Mo A A e
-1 -0.5 0 0,5 1 1.5 2
didmetro das barras =[_ 10 mm espacamento = 10 cm tipodeago= T80 kiem®
diametro das barras = mm espacamento = cm fippdeago= B0 kem?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da secdo = 756375 cm”
distdncia do CG até a face comprimida = 22,5 cm
momento solicitante = -378.44 kN.cm = 3,24 tm = -31.7844 kMN.m
7854 cm® de ago nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd)

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2.34 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rowd) = 3415 kN
momento resistente da drea de concreto (Mcowd) = 1334 kMN.m
momento dltimo resistente M{u) = Mcwd = 13333001 kN.m { 95 27858 kN.m se dividido por 1,4

¥23= 104cm f x34= 251 cm x= 234 cm Dominic 2 == secdo SUBarmada
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PREFEITURA MUNICIPAL |HWW\£M,_,[_|M|NE
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5.3.5.2. CORTINA DO ENCONTRO

Armadura horizontal face externa:

LINE | VALUE
-3.5
-22.1
127
6.2
15.6
25.0
34.4
43.8
53.2
62.6
F2.0
81.4
90.9

Figura 63: tenséo em X - face externa = 6,2kgf/cm?

Armadura HORIZONTAL da face EXTERNA tensdo sobre a face tracionada =| 6,2 kgflcm?

i
i
i -~-linha neutra
1.5 35 {80%)
|
i - ===-linha neutra
= I
Cenro de Massa (d) =1 0,05 m 1 N
| armadura
| T
05 - :
espessura= 025 m ———-E-——— perfil
fck do concreto = 30 Mpa : .
0 k------ boooo-- o= d====--- fo----- Fo----- to---
-1 0.5 0 0.5 1 15 2
didmetro das barras = 10 mm espacamento = | 10 cm tipo de ago = B0 kN/em?
diametro das barras = mm espacamento = | cm tipodeago=[ 50 kN/cm?
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da segdo = 130208,3333 cm?
distancia do CG até a face comprimida= 12,5 cm
momento solicitante = 6336625 kN.cm =  065tm = 6335625 kMN.m

7854 cm® de aco nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,34 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Reowd) = 3415 kN
momento resistente da drea de concreto (Mcwd) = §5,08 kMN.m
momento Gitimo resistente M{u) = Mcwd = 6509452 kN.m ( 46.496086 kM.m se dividido por 1.4 )

¥23= 618 cm / x34= 126 cm x= 234 cm Dominio 2 === secdo SUBarmada

Armadura vertical face externa:

LINE | YALUE | °
-37.0
-27.9
-18.8
9.6
8.6
17.7
26.8
359
450
541
63.2
72.3
g1.4

Figura 64: tensdo em Y - face externa = 8.6kgf/cm?
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ESTADO DO AID GRANDE DO BUL
PREFEITURA MUNICIPAL
DE RIOZINHO

" ETVIIN=

— CONSULTORIA & ENGENHARIA —

Armadura YERTICAL da face EXTERNA tensdo sobre a face tracionada = 8.6 kgffcm?
S
] linha neutra
1.5 . o (B0%]
i
dI""{”“”“ i ----- linha neutra
i 4
Centro de Masza (d) = 0.05 m 1 !
: armadura
i
0.5 -:L ;
espessura = 025 m r--'-f'-'-‘l per‘fll
fck do concreto = 30 Mpa - RRNES i S T AR b e e Dl e k]
-1 -0.5 0 0.5 3 1.5 2
didmetro das barras = 18 mm espacamento={ 100 cm fipode aco =" 50 kN/cn?
digmetro das barras = mm espagamento = lcm  fipodeago=| 58 kN/cm?

CALCULD DA ARMADURA

130208,3333 cm”*

1256 cm
0.8958333 t.m =

momento de inércia da segdo =
distdncia do CG até a face comprimida =

momento solicitante = 8788125 kN.cm = 8.788125 kN.m

7,854 cm® 3415 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,34 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rewd) = 3415 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 65,08 kN.m
momento dltimo resistente M{u) = Mcwd = 6503452 kNm | 46,496086 kM.m se dividido por 1.4 )

de aco nas barras =

%¥23= 5618cm [ x34= 126 cm x= 234 cm Dominic 2 ==+ secdo SUBarmada
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PREFEITURA MUNICIPAL ||HNWI\_@,_,([_|M|NE
DE HFOZINHG — CONSULTORIA & ENGENHARIA —

Armadura horizontal face interna:

LINE | YVALUE
[ | -11.7
B | 95
[ | -7.3
M| 50
[ | 2.8
H| 17
[ | 39
B | 61
[ | g4
M| 1086
12.8
151
17.3
Figura 65: tensdo em X - face interna = 1.7kgf/cm? (compressé@o)
Armadura HORIZOMTAL da face INTERNA tenséo sobre a face tracionada =, 1.7 kgffcm?
i
i linha neutra
1.5 -:L {80%)
dIIIIm i ----- linha neutra
i
Cenro de Massa (d) =1 0.08 m ! T
: armadura
I
05 o
espessura= 0,25 m T perfi
fck do concreto =1 30 Mpa :
0 k=—---- bommmm Fommm Ammmm e bmmm——— Fmm———- $mmm
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

diametro das barras=_ 10 mm espacamento=| 10 cm tipodeago=| 80 kM/icm?
didmetro das barras = mm espagamento = | cm tipodeago=| B0 kN/cm?

84



ESTADO DO AIO GRANDE DO SUL

PREFEITURA MUNICIPAL |H‘Hi11\l\m# LIMINE
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da secdo = 130208,3333 cm®

distdncia do CG até a face comprimida= 12,5 cm
momento solicitante = 17371875 kM.em = 0,18 tm = 1,7371875 kMN.m

7854 cm® de ago nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,34 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rowd) = 3415 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 8509 kMN.m
momento dltimo resistente M{u) = Mcwd = 65 09452 kN.m [ 46 496086 kN.m se dividido por 1.4 |

¥23= 518 cm / x34= 126 cm x= 234 cm Dominio 2 ==+ secdo SUBarmada

Armadura vertical face interna:

C
=
m

VALUE

-11.8

-8.2

-4.6

2.6

6.2

9.8

13.4

17.0

20.6

242

27.8

3.4

B | 350

Figura 66: tenséo em Y - face interna = 13,4kgf/cm?
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ESTADD DO RIC GRANDE DO SUL

PRHEFEITURA MUNICIPAL

T ETVIINT=
DE RIOZINHO bl

Armadura VERTICAL da face INTERNA tensdo sobre a face tracionada =| 134 kgficm?

i
I
i linha neutra
1.5 5 (80%)
I
dIIII{.....-.. R (B S S linha neutra
I i i
——— —L
Cenro gz Mazzz (d) = 0,05 m g |
: ! armadura
|
0.5 ‘:L i ;
ESpESSLIra - 0125 m r—-—-—-—dl-----1 Perﬁl
fck d to = M ! : 1
ck do concreto 30 Mpa | R R e AN L ol Ll 2 AR
-1 0.5 0 0.5 1 15 2
digmetro das barras = 10 mm espacamento = 40 cm  tipodeaco=" 50 kN/icm?
diametro das barras = mm espagamento = cm fipodeago= T80 kNiem?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da secdo = 130208,3333 cm”*
distancia do CG até a face comprimida = 125 cm
momento solicitante = 13893125 kN.cm = 1,3958333 t.m = 13.693125 kN.m
7854 cm® de ago nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd)

distancia entre a linha neutra & a face comprimida (x) = 2.34 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rowd) = 3415 kN
momento resistente da area de concrete (Mowd)= 8509 kN.m

momenta Gltimo resistente M(u) = Mcwd = 6509452 kN.m | 46496086 kM.m se dividido por 1.4

®¥23= 518cm / ¥34= 126 cm ¥x= 2.3 cm Dominio 2 ==> secdo SUBarmada
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5.3.5.3. LAJE DE TRANSICAO

LINE | VALUE
-40.0
-36.8
-33.6
-30.3
-27 1
-23.9
2007
175
-14.2
-11.0
-7.8
-4 6
1.9

Figura 67 — tensGo em X Z+ = 1.9 tf.m

Armadura LONGITUDINAL daface SUPERIOR -  tensé#o sobre a face tracionada = 1,8 kgficm?

i linha neutra
15 + (80%)
dliiilml i ———~linha neutra
Certro de Maces (d) = 9’,95 m 8 -IL
h armadura
|
i
05 _
espessura= 030 m . perfil
fck do concreto = 30 Mpa .
e R e B S e s S R e TS S
-1 05 ] 05 1 15 2
didmetro das barras = 8 mm espacamento=_ 10cm tipodeaco=| &0 kN/cm?
didmetro das barras = mm espacamento = | cm  tipode aco = kMN/cm?
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da secdo = 225000 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 15 ¢cm
momento solicitante = 279585 kN.em = 029tm = 2,79585 kN.m

5027 cm?® de ago nas barras = 2185 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,5 cm
resisténcia da drea de concreto comprimida (Rowd) = 2185 kN
momento resistente da area de concreto (Mowd)= 53,33 kN.m
momento Gltimo resistente M{u) = Mcwd = 53,3252756 kN.m ( 38,0894826 kN.m se dividido por 1,4 )

x23= 648 cm / x34= 157 cm x= 15cm Dominio 2 === segdo SUBarmada

Armadura transversal superior:

LINE | VALUE
217
-25.1
-226
-20.1
-17.6
-15.1
-126
-10.1
7.6
5.1
-2.6
24
49

Figura 68 — tensdo em Y Z+ = 4.9 tf.m
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PRHEFEITURA MUNICIPAL

" ETVIIN=

— CONSULTORIA & ENGENHARIA —

DE RIOZINHO

Armadura TRANSVERSAL da face SUPERIOR - tensdo sobre a face tracionada = .-4,9: kgffcm?®
i ~~linha neutra
15 = {80%}
d1==: i - = ==linha neutra
. — 1 &
Centro de Massa (d) = ﬂ,% m | !
i armadura
05 <
espessura= 030 m i perfil

fckdo concreto = 30 Mpa ;

D k--=--=- dmmmmmm e fomm———— pommm——e e pom————— FEEEEE

-1 -05 0 05 1 5 2
didmetro das barras = 8 mm espacamento =/ 10 cm  tipode ago = i 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm  tipode ago= kM/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da secdo = 225000 cm’*
distancia do CG até a face comprimida = 15 cm
momento solicitante = 721035 kN.cm = 0,74 tm = 7.21035 kN.m
5027 cm?® de aco nas barras = 2185 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x)= 1.5 cm

resisténcia da area de concreto comprimida (Rewd) = 2185 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd)= 5333 kN.m
momento altimo resistente M(u) = Mcwd = 53,3252756 kN.m ({ 38,0894826 kN.m se dividido por 1,4 )

x23= 648 cm [ x34= 157 cm x= 15cm Dominio 2 ==* secdo SUBarmada
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Armadura longitudinal inferior:

LIME | YALUE
2.1
5.3
84
11.6
14.7
17.9
21.0
242
273
30.5
33.6
368
40.0

Figura 69 — tensdo em X Z- =21 tf.m

Armadura LONGITUDINAL da face INFERIOR - tens&o sobre a face tracionada =21 kafifcm?

~ = = linha neutra

1,5 -{80%)

———~linha neutra

s M () armadura

espessura= 030 m
30 Mpa

I
e
|
T B T PR

fck do concreto

ES
|

=
n
o
=
[y
—
—_—
o
%]

didmetro das barras = E mm espagamento = 1ﬂ cm  tipode ago = 3_51! kM/fcm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm  tipo de ago =| | kh/cm?
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da secgdo = 225000 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 15 cm
momento solicitante = 302015 kN.cm = 3,15 tm = 30,9015 kN.m

5027 cm? de aco nas barras = 2185 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x)= 1,5 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rewd) = 2185 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd)= 53,33 kN.m
momento Gltimo resistente M{u) = Mcwd = 53,3252756 kN.m ( 38,0894826 kN.m se dividido por 1,4 )

x23= 648 cm / x34= 157 cm x= 15cm Dominio 2 === secdo SUBarmada

Armadura transversal inferior:

LINE | VALUE
-4.8
-2.3
2.6
5.1
7.6
101
126
15.1
176
201
226
2h.1
275

Figura 70 — tensGoem Y Z- = 10.1 tf.m
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DE HFOZINHG — CONSULTORIA & ENGENHARIA —

Armadura TRANSVERSAL da face INFERIOR - tensdo sobre a face tracionada = 10,1 kgficm?

i linha neutra
1,5 = {80%)
d i = == =linha neutra
e b == 4 3
Cerzode Massa (d) =1 0,05 m i
i armadura
0.5 -+ _
espessura= 030 m i pefi
fckdo concreto = 30 Mpa "
0 F------- 4-mmmmmm bom-m—- pommm--— d--mmm - bF---—m-- 4----=
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
didmetro das barras = 8 mm espacamento=| 10 cm tipodeaco=| 50 kNicm?
didmetro das barras = mm espacamento = cm  tipode ago = kM/icm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da secao = 225000 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 15 cm
momento solicitante = 1486215 kN.cm = 1,52tm = 1486215 kN.m
5027 cm?® de ago nas barras = 2185 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x)= 1,5 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rewd) = 2185 ki
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 53,33 khN.m
momento Gltimo resistente M{u) = Mcwd = 53,3252756 kN.m ( 38,0894826 kN.m se dividido por 1,4 )

¥23= 848 cm / x34= 157 cm Xx= 1h5cm Dominioc 2 === secdo SUBarmada
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5.3.5.4. PAREDE LATERAL E SAPATA

As paredes laterais foram dimensionadas como muros de flexao:
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ESTADO DO RIC GRANDE DO SUL
PREFEITURA MUNICIPAL
DE RIOZINHO

i _iniNe

— CONSULTORIA & ENGENHARIA —

BRACOS DE ALAVANCA:
a) Parapeito:

b) Muro:

c) Sapata:

d) Solo sobre o taldo da sapata:

e) Empuxo:
MOMENTOS FLETORES:

Estabilizantes:

Instabilizantes:

Momento total =
COMPONENTES:

a) Componente normal:

b) Componente tangencial:

POSIGAO DO CENTRO DE PRESSAO:

EXCENTRICIDADE:

G0.g0 =
Gm.gm =
Gs.gs =
Gt.gt =

0,15 m

0,15
0,15 m

3

1,7
0,85
1,15 m

3 3

1,97 m

0,08 tf.m
0,43 tf.m
2 tf.m
13,37 tf.m

15,88 tf.m

-10,07 tf.m

5,81 tf.m ESTAVEL

17,03 tf/m

5,1 tf/m

0,34 m

0,66 m
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PREFEITURA MUNICIPAL ||HNWI\_@,_,([_|M|NE
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dimensionamento da armacdc & altura 0 m

Armadura VERTICAL da face INTERNA

maomento fletor: 5,87 tfm i
|
: - linha neutra
15 + (80%)
i == ==linha neutra
1 .
d1==- i armadura
: —- 05 +
Centra de Massa (d) = RIS m ----T---- perfil
2.30 0 k----- |——————i— ————— et F————— [
L= 4 @5 0 05 1 15 2
fck do concreto= 30 Mpa
dimeto das barsz = | 40 mm ecpacamenio = L M cm  fpode ago = |80 kNicn
dEameto das bamas = mim espacamenio = | cm  #pode aco = [RNBE kN/cm?
momento de inércia da secio = 225000 cm’
distincia do CG até a face comprimida = 15 cm
momento solicitante = 378205085 kN.cm = SAT tm = 57 620507 kN.m
7,854 cm® de aco nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd) (area minima © 4,5 cm®)

distdncia entre a linha neutra & a face comprimida (x)= 2,34 cm
resisténcia da drea de concreto comprimida (Rewd)= 3415 kN
momentn resistente da drea de concreto (Mowd)= 3217 kN.m
momento Gttimo resistente M{u) = Mowd = 82,188383 kN.m { 58891708y m se dividido por 14)

Armadura de D[S-TFHEUH;JEL{} [HORIZOMTAL da Face INTERMS e EM MALHA da Face ERTERMA)

A= 15Az —> Az 785 cm® (armadura VERTICAL daface INTERM: A = 157 cm®
barrazs de didmetro & mm com espacamento de ‘.t]:IL cm —= 503 cm®

Armadura TRANSWVERSAL para esforco cortante

cortante de projeto (W) SO kM |, largura da alma : Tm , Veco: 261 kN
diimetro dos ramos : "Hi_ mim ramos por espacamento : 2 Vrd2 T 1527 kN

Wioo =V o concreto resiste integralmente ao esforco
armadura calculada : 0 cmim espacamento calculado : 0 cm
armadura empregada ; 8 crm/m espacamento empregado I cm
NENhUM ramo & Necessario
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dimensionamento da armacac "r"

Armadura VERTICAL da face INTERHA

momento fletor : 0,22 tfm i
I
[ + linha neutra
1.5 'i' £ )
: ====linha neutra
1 T
i armadura
T = DI5 ----_.-:----
Centro de Mazza (d) = L B0E m ! perfil
o T b TE S T elvs Eals Lo s T AL
ezpessura= 0,40 m i 05 a 05 ) 15
fck do concreto = 30 Mpa
diamego das baves = IR mm espacamenio = [Nl o Bpo de ago = NS kKN/cn
diamego das barss = mim ESPACaMEND = cm Epodeagn= kNicm®
momento de inércia da secdo = 5333313,3333 cm’
distdncia do CG ate a face comprimida = 20 cm
momento solictante = 2144435808 kN.cm = 0,22 tm = 2, 1444357 kN.m
7354 cm® de aco nas barras = 3415 kN de resisténcia (Ri=d) {darea minima & crF)

distdncia entre a linha neutra & a face comprimida (x)= 2,34 cm
resisténcia da drea de concreto comprimida (Rowd) = 3415 kN
momento resistente da drea de concreto (Mowd)= 1163 kh.m
momento Gitimo resistente M(u} = Mcwd = 116,31614 kN.m( 83,082957 . m se dividido por 1.4}

Armadura de DlSTFt[BHll;.E.D [HOREZOMTAL da face INTERMA ¢ EM MALHS da face EXTERMNA)

A= 15 A —> .-':.'-.5 785 cm® [armadura YERTICAL da face INTERM: A = 157 cm®
barraz de didmetrol B3 mm com esspacamento de . 10 cm —» 312 cm

Armadura TRANSVERSAL para esforco cortante

cortante de projeto (V) 15 kN |, largura da alma : 1m , Veoo: 343 kN
digmetro dos ramos ;| 10 mm ramos por espacamento ;| & Vrd2 o 2037 kN

Yoo = W o cencreto resiste integralmente ao esforco
armadura calculada 0 cim espacamento calculado I cm
armadura empregada . l;! Cmeim espacamento empregado 0 cm
nenhum ramg & necessaric
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dimensicnamento da armagac "t

Armadura VERTICAL da face INTERNA

momento fletor - 3,82 tim i
|
: linha neutra
1,5 ik _ (3%}
i = === |linhaneutra
1 +
i armadura
= 0,5 s
Centro deMasza (dy = B0E m ! perfil
—— L e Lcess e S ESe
i 4 ©5 @ 05 1 15
fckdo concreto = 3 Mpa
didmetro das baras = [ H) mm eepacamento = M8 cm  tpo de ago = [IEEA Kene
diamedo das bares = i eSpacamenio = cm  fpodeapn = kMicnr
momento de inércia da secio = 5333333333 cm*
distdncia do CG até a face comprimida= 20 cm
momento solicitante = 3844,3871 kN.em = g2 tm = 38413671 kN.m
7854 cm® de ago nas barras = 1.5 kN de resisténcia (Rsd) (Area minima : 6 cm®)

distdncia entre a linha neutra e a face comprimida (x}= 234 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rowd) = 3415 kN
momento resistente da drea de concreto (Mowd)= 1963 kN.m
momento Gttimo resistente M{u) = Mowd = 116,31614 kN.m { 83082857y m se dividido por 14 )

Armadura de DISTRIBU H;E.D [HORIZOMTAL daface INTERMA e EM MALHA da Face EXTERMA]

A= 15 Az — Az T85 cn® (armadura vERTICAL daface INTERM: & = 157 cm@
barraz de didmetrol 83 mm com espacamento de Mcm —= 312 cnF

Armadura TRANSVERSAL para esforco cortante

cortante de projete (V) 177 kN |, largura da alma : 1Tm , Veo: 348 kN
didgmetro dos ramos ;| 40 mm ramos por espacamento 2 Wrd2 . 2037 kN

Voo =V o concreto resiste integralmente ao esforco
armadura calculada : 0 cmm espacamento calculado 0 cm
armadura empregada : ﬂ cmem espacamento empregado 0 cm

nenhum ramo & necessario
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