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Memorai de calculo OAE (T V-PRO
Ponte Sutil (do Tigre)

Cliente: Prefeitura de Dom Feliciano-RS
Obra: Ponte Sutil - do Tigre
Responsavel técnico: Ademar Beiersdorf de Oliveira CREA: RS 212.886
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Dados iniciais

Trata-se de uma Ponte em estrada vicinal com baixo VMT com as seguintes caracteristicas:
Extensao: 35,00m;
Largura: 5,00m (uma via sem passeio);

O tabuleiro serd com longarinas pré-moldadas em concreto protendido, pré-lajes de
concreto armado e com solidarizardo por concretagem em segunda etapa da capa da laje e
transversinas de apoio.
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Dimensionamento das longarinas protendidas:
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~ e hf2 0 om

" b1 40 cm
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‘ m} bw 20 cm
b c 0 cm

X0 0 cm

@ Considerar segdo solidarizada
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Coef.deimpacto=  __ 1.35 = 1500 X0
Comprimento = 600.0 em 300.0 :
gik= 010 tf/m 450.0 :

gek = 0,77 t/m



RESULTADO LONGARINAS

Geometria Longarina 01 — 980cm:
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Concreto: Armadura ativa: Armadura passiva:
f = 0,4 tf/cm? forc = 1900,00 fy« = 500,00
fam = 0,04 tf/cm? foyk = 1710,00 Es = 210 GPa
Ec = 31 GPa E, = 200 GPa 115
Ys = 1
fg = 0,26 tf/cm? Yo = 1,15
fcth = 0,03 tf/CmZ
E.; = 25 GPa
ve = 1,40

Secao transversal

Tabela 1: Propriedades geométricas se¢do transversal (ATO de protensdo)

Segdo x (m) h (m) yi (m) ys(m) | Ac(m?) | l(m®) | Wi(m®) | W,(m?)
1 0 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
2 0,48 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
3 0,96 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
4 1,44 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
5 1,92 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
6 2,4 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
7 2,88 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
8 3,36 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
9 3,84 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
10 4,32 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
11 4,8 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
12 5,28 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
13 5,76 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
14 6,24 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
15 6,72 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
16 7,2 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
17 7,68 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
18 8,16 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
19 8,64 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
20 9,12 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
21 9,6 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143




x - abcissa da segao

h — altura da secdo transversal

yi - distancia do centro de gravidade da segdo a fibra inferior
ys - distancia do centro de gravidade da secéo a fibra superior
A. - area da segao transversal

lc - momento de inércia segao transversal

Wi — mddulo resistente da se¢do em relacéo a fibra inferior

W; — modulo resistente da segdo em relagéo a fibra superior

Tabela 1: Propriedades geométricas secdo transversal (FASE FINAL

Segdo X (m) h (m) yi (m) ys(m) | Ac(m’) | l(m®) | Wi(m?) | W,(m?)
1 0 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
2 0,48 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
3 0,96 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
4 1,44 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
5 1,92 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
6 2,4 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
7 2,88 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
8 3,36 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
9 3,84 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
10 4,32 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
11 4,8 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
12 5,28 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
13 5,76 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
14 6,24 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
15 6,72 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
16 7,2 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
17 7,68 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
18 8,16 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
19 8,64 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
20 9,12 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
21 9,6 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986

X - abcissa da se¢do

h — altura da secdo transversal

yi - distancia do centro de gravidade da segédo a fibra inferior
ys - distancia do centro de gravidade da secdo a fibra superior
A. - area da secdo transversal

Ic - momento de inércia segdo transversal

W; — médulo resistente da se¢do em relacéo a fibra inferior

W; — modulo resistente da segdo em relagdo a fibra superior

Acoes consideradas

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

Tabela 2: Casos de carregamentos considerados

Caso ¥t ye(fav.) | wo 2! V2
Peso préprio (GO) 1,4 1 - - -
Hiperestatico de protensdo (HP) 1,1 0,9 - - -
Permanente (G1) 1,4 1
Acidental (Q) 1,4 - 0,7 0,6 0,4




¥y - coeficiente de ponderagédo para as agdes

o — fator de redugdo de combinagéo para ELU

v, — fator de redugdo de combinagéo frequente para ELS

v, — fator de redugdo de combinagdo quase permanente para ELS

Combinacoes
A seguir sdo apresentadas as combinag¢des de esforcos solicitantes para os estados limites Ultimo e

de servico, obtidas de acordo com a NBR 8681.

Combinagées ultimas das acoes (ELU)
As combinagdes Ultimas normais sdo dadas pela seguinte expressao:

Onde:

F =Z7g FGi,k +74 [FQl,k +Zl//0jFQj,kj
i1 i

Fs .« € o valor caracteristicos das a¢Ges permanentes;

F

FQj,k é o valor caracteristicos das acdes variaveis secundarias.

Combinacoes de servico das acoes

A seguir sdo definidas as cominac¢des em servigo:

- Combinacdo guase permanente (CQPERM): F

m n
cQp = Z FGi,k + Z'//Zj FQj,k
i1 =

- Combinacéo frequente (CFREQ): F.. =>"F,, + w1 Fo, + D ¥ For
i=1 j=2

- Combinacdo rara (CRARA): F., = > Fy, + For + D%, Forx
i=1 j=2

o1k € o valor caracteristicos da agdo variavel admitida como principal;

Protensao
Tabela 3: Forca e momento de protensdo nos instantes To e Tu
Secao x (m) P; (tf) P, (tf) MP, (tf.m) P (tf) MP (tf.m)
1 0 84,00 75,06 -2,55 63,38 -2,15
2 48 84,00 75,09 -2,55 63,69 -2,16
3 96 84,00 75,37 -5,20 63,78 -4,40
4 144 84,00 75,39 -7,47 63,72 -6,31
5 192 84,00 75,42 -9,36 63,69 -7,90
6 240 84,00 75,44 -10,86 63,69 -9,17
7 288 84,00 75,47 -11,98 63,72 -10,11
8 336 84,00 75,52 -12,71 63,78 -10,74




9 384 84,00 75,57 -13,06 63,88 -11,04
10 432 84,00 75,61 -13,10 63,97 -11,08
11 480 84,00 75,63 -13,10 64,01 -11,09
12 528 84,00 75,65 -13,10 64,00 -11,08
13 576 84,00 75,69 -13,08 63,96 -11,05
14 624 84,00 75,76 -12,75 63,96 -10,77
15 672 84,00 75,84 -12,04 63,99 -10,15
16 720 84,00 75,94 -10,93 64,05 -9,22
17 768 84,00 76,04 -9,43 64,15 -7,95
18 816 84,00 76,15 -7,53 64,28 -6,36
19 864 84,00 76,25 -5,24 64,44 -4,43
20 912 84,00 76,34 -2,55 64,64 -2,16
21 960 84,00 76,68 -2,53 64,61 -2,14
x - abcissa da secdo
P; — forga méxima aplicada a armadura de protensdo pelo equipamento de tragdo
P, — forca de protensdo apds as perdas imediatas (t=0)
MP, — momento isostatico apos as perdas imediatas (t=0)
P.. - forga de protensdo ap6s todas as perdas ao longo do tempo (t=o0)
MP.. — momento isostatico de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=x)
Esforcos solicitantes
Tabela 4: Momento fletor combinagdes ELS e ELU (tf.m)
Secﬁo X (m) MCQP,max MCQP,min MCF,max MCF,min MCR,max MCR,min MSd,max MSd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,48 6,06 3,12 7,53 3,12 10,46 3,12 14,65 3,12
3 0,96 11,39 5,91 14,13 5,91 19,62 5,91 27,47 5,91
4 1,44 16,01 8,37 19,84 8,37 27,48 8,37 38,47 8,37
5 1,92 19,94 10,50 24,66 10,50 34,10 10,50 47,74 10,50
6 2,4 23,19 12,31 28,63 12,31 39,51 12,31 55,32 12,31
7 2,88 25,76 13,79 31,75 13,79 43,73 13,79 61,23 13,79
8 3,36 27,92 14,93 34,41 14,93 47,39 14,93 66,35 14,93
9 3,84 29,57 15,75 36,48 15,75 50,29 15,75 70,41 15,75
10 4,32 30,58 16,25 37,75 16,25 52,09 16,25 72,92 16,25
11 4,8 30,92 16,41 38,18 16,41 52,68 16,41 73,76 16,41
12 5,28 30,58 16,25 37,75 16,25 52,09 16,25 72,92 16,25
13 5,76 29,57 15,75 36,48 15,75 50,29 15,75 70,41 15,75
14 6,24 27,92 14,93 34,41 14,93 47,39 14,93 66,35 14,93
15 6,72 25,76 13,79 31,75 13,79 43,73 13,79 61,23 13,79
16 7,2 23,19 12,31 28,63 12,31 39,51 12,31 55,32 12,31
17 7,68 19,94 10,50 24,66 10,50 34,10 10,50 47,74 10,50
18 8,16 16,01 8,37 19,84 8,37 27,48 8,37 38,47 8,37
19 8,64 11,39 5,91 14,13 5,91 19,62 5,91 27,47 5,91
20 9,12 6,06 3,12 7,53 3,12 10,46 3,12 14,65 3,12
21 9,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




x - abcissa da segao

Mcaqp,max — Momento fletor maximo para combinacdo quase permanente
Mcapmin — Momento fletor minimo para combinagdo quase permanente

Mcrmax — Momento fletor méximo para combinacéo frequente
Mcgmin — Momento fletor minimo para combinagao frequente

Mcrmax — Momento fletor maximo para combinagao rara

Mcgmin — Momento fletor minimo para combinagdo rara
Msgmax — Momento fletor méaximo para combinagdo ELU

Msgmin — Momento fletor minimo para combinacdo ELU

Tabela 5: Esforgo cortante combinagdes ELS e ELU (tf)

Secao X (m) vCQP,max VCQP,min VCF,max VCF,min VCR,max VCR,min VSd,max VSd,min
1 0 13,41 6,86 16,69 6,86 23,25 6,86 32,55 6,86
2 0,48 12,30 6,05 15,37 5,99 21,50 5,87 30,10 5,75
3 0,96 11,20 5,24 14,05 5,12 19,76 4,88 27,67 4,64
4 1,44 10,10 4,43 12,74 4,25 18,04 3,88 25,25 3,51
5 1,92 9,00 3,52 11,44 3,22 16,33 2,63 22,86 2,03
6 2,4 7,91 2,59 10,15 2,17 14,63 1,33 20,48 0,49
7 2,88 6,82 1,65 8,87 1,10 12,95 0,01 18,13 -1,08
8 3,36 5,75 0,63 7,59 -0,08 11,28 -1,51 15,79 -2,93
9 3,84 4,67 -0,42 6,32 -1,32 9,62 -3,12 13,47 -4,91
10 4,32 3,60 -1,48 5,06 -2,56 7,98 -4,73 11,17 -6,89
11 4,8 2,54 -2,54 3,81 -3,81 6,35 -6,35 8,96 -8,96
12 5,28 1,48 -3,60 2,56 -5,06 4,73 -7,98 6,89 -11,17
13 5,76 0,42 -4,67 1,32 -6,32 3,12 -9,62 4,91 -13,47
14 6,24 -0,63 -5,75 0,08 -7,59 1,51 -11,28 | 2,93 -15,79
15 6,72 -1,65 -6,82 -1,10 -8,87 -0,01 -12,95 1,08 -18,13
16 7,2 -2,59 -7,91 -2,17 -10,15 -1,33 -14,63 -0,49 -20,48
17 7,68 -3,52 -9,00 -3,22 -11,44 | -2,63 -16,33 | -2,03 -22,86
18 8,16 -4,43 -10,10 -4,25 -12,74 -3,88 -18,04 -3,51 -25,25
19 8,64 -5,24 -11,20 -5,12 -14,05 -4,88 -19,76 -4,64 -27,67
20 9,12 -6,05 -12,30 | -5,99 -15,37 | -5,87 -21,50 | -5,75 -30,10
21 9,6 -6,86 -13,41 | -6,86 -16,69 | -6,86 -23,25 | -6,86 -32,55

X - abcissa da se¢do

Vcapmax — Esforgo cortante maximo para combinagdo quase permanente

Vcapmin — Esforgo cortante minimo para combinagdo quase permanente
Vcrmax — Esforco cortante maximo para combinacéo frequente

Vcrmin — Esforco cortante minimo para combinagao frequente
Vcrmax — Esfor¢o cortante maximo para combinagdo rara

Vcrmin — Esforco cortante minimo para combinagéo rara

Vsgmax — Esforco cortante méaximo para combinagdo ELU
Vsgmin — Esforgo cortante minimo para combinagdo ELU

Estado limite de formacao de fissura (ELS-F)

Tabela 6: Verificacdo ELS-F (o, < 0,03 tf/cm?)

Segﬁo X (m) oc,min ) oc,max )

(tf/cm?) (tf/cm?)
1 0 -0,05 -0,03
2 0,48 -0,04 -0,03
3 0,96 -0,04 -0,02
4 1,44 -0,04 -0,02
5 1,92 -0,05 -0,01
6 2,4 -0,05 -0,01
7 2,88 -0,05 0,00




8 3,36 -0,05 0,00
9 3,84 -0,04 0,01
10 4,32 -0,04 0,01
11 4,8 -0,04 0,01
12 5,28 -0,04 0,01
13 5,76 -0,04 0,01
14 6,24 -0,05 0,00
15 6,72 -0,05 0,00
16 7,2 -0,05 -0,01
17 7,68 -0,05 -0,01
18 8,16 -0,04 -0,02
19 8,64 -0,04 -0,02
20 9,12 -0,04 -0,03
21 9,6 -0,05 -0,03

x - abcissa da secdo

O.min— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

O.max— T€Nsdo méxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 7: Verificacao ELS-D (o, < 0)
~ oc,min oc,max
Se6a0 xm | whgemd) | cttrem?)

1 0 -0,05 -0,03
2 0,48 -0,04 -0,03
3 0,96 -0,04 -0,03
4 1,44 -0,04 -0,02
5 1,92 -0,05 -0,02
6 2,4 -0,05 -0,01
7 2,88 -0,05 -0,01
8 3,36 -0,05 -0,01
9 3,84 -0,04 -0,01
10 4,32 -0,04 -0,01
11 4,8 -0,04 -0,01
12 5,28 -0,04 -0,01
13 5,76 -0,04 -0,01
14 6,24 -0,05 -0,01
15 6,72 -0,05 -0,01
16 7,2 -0,05 -0,01
17 7,68 -0,05 -0,02
18 8,16 -0,04 -0,02
19 8,64 -0,04 -0,03
20 9,12 -0,04 -0,03
21 9,6 -0,05 -0,03

X - abcissa da secdo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
O max— T€NS30 Maxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)




Estado limite de ultimo no ato de protensao (ELU-ATO)

Tabela 8: Verificacdo ELU-ATO (-0,18 tf/cm? < o < 0,04 tf/cm?)

Secdo x (m) Te,min ) Te,max )
(tf/cm?) (tf/cm?)
1 0 -0,06 -0,03
2 0,48 -0,06 -0,04
3 0,96 -0,07 -0,03
4 1,44 -0,08 -0,02
5 1,92 -0,09 -0,02
6 2,4 -0,09 -0,01
7 2,88 -0,10 -0,01
8 3,36 -0,10 -0,01
9 3,84 -0,10 -0,01
10 4,32 -0,10 -0,01
11 4,8 -0,10 -0,01
12 5,28 -0,10 -0,01
13 5,76 -0,10 -0,01
14 6,24 -0,10 -0,01
15 6,72 -0,10 -0,01
16 7,2 -0,09 -0,01
17 7,68 -0,09 -0,02
18 8,16 -0,08 -0,02
19 8,64 -0,07 -0,03
20 9,12 -0,06 -0,04
21 9,6 -0,06 -0,04

x - abcissa da secdo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
O max— T€NS30 Maxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

Secdo (cm) d fem) Msd ¢f m) As.cal lemd As’ fem? xin {cm) 1/r (1/m) Mrd #f m) As min (cm?
_ 80.00 0.00 0.000 0.000 859 1.72E+001 3879 4988
480 80.00 14,65 0.000 0.000 8.61 1.72E+001 3894 4,988
9.0 80.00 2747 0.000 0.000 852 1,68E+001 4160 4,988
1440 80.00 847 0.000 0.000 843 1,65E+001 48 4,988
1920 80,00 4774 0.645 0.000 8,00 1.39E+001 47,74 4,988
2400 80,00 55,32 2,500 0.000 847 1,40E+001 55,32 4,988
2880 80,00 6123 3981 0.000 874 1,40E+001 61,23 4,988
336.0 80,00 66,35 5331 0.000 9.00 1.41E+001 66,35 4988
3840 80.00 7041 6,467 0.000 9.22 141E+001 70,41 4,988
4320 80.00 7292 7.218 0.000 9.36 1.42E+001 4988
480.0 80.00 73.76 7.470 0.000 9.41 1.42E+001 4,988
528.0 80.00 7292 7.213 0.000 9.36 1.42E+001 4,988
576.0 80.00 7041 6.452 0.000 9.22 141E+001 7041 4,988
6240 80.00 66,35 5,300 0.000 9.00 1.41E+001 66,35 4,988
6720 80.00 6123 3934 0.000 8,74 1.40E+001 61,23 4,988
7200 80.00 85,32 2,439 0.000 847 1.40E+001 55,32 4,988
768.0 80.00 4774 0.569 0.000 801 1.39E+001 4774 4,988
816.0 80.00 3847 0.000 0.000 847 1,65E+001 41 4,988
864.0 80.00 2747 0.000 0.000 856 1,68E+001 4183 4,988
9120 80.00 14,65 0.000 0.000 867 1.73e+001 39,38 4,988
960.0 80.00 0.00 0.000 0.000 8.66 1,73E+001 39.36 4,988
Onde

d - altura (til da segao transversal
Msd - momento fletor solicitante de calculo
As cal - amadura longitudinal calculada

As min - amadura longitudinal minima



Segio (om) bw.min cm) bwmed (em) dfem) Ved ) Ved ) Vid2 ¢ Ve ) e i iy K fadga)
25 29 80 3255 0.00 125,60 2561 2219 4070 6357 2,865
48 25 2 80 30,10 0,00 129,60 2561 1436 4070 4192 2,920
9% 2 29 80 2767 <392 129.60 2561 0.000 4070 4,070 0.000
144 25 29 80 2525 AN 129.60 2561 0.000 4070 4070 0.000
192 25 2 80 2286 -2.69 129,60 2561 0,000 4070 4,070 0,000
240 2 29 80 2048 207 129.60 2561 0.000 4070 4,070 0.000
288 25 23 80 1813 -1.46 129.60 2561 0.000 4070 4070 0.000
336 25 2 80 15,79 0.85 129,60 2561 0,000 4070 4,070 0,000
384 2 29 80 1347 023 129.60 2561 0.000 4070 4,070 0.000
432 25 23 80 117 0.00 129.60 2561 0.000 4,070 4070 0.000
480 25 2 80 896 0,00 129,60 2561 0,000 4,070 4,070 0.000
528 2 29 80 117 0.00 129.60 25.61 0.000 4,070 4,070 0.000
576 25 23 80 -1347 023 129.60 2561 0.000 4,070 4070 0.000
624 25 23 80 -15,79 0.85 129,60 25861 0,000 4,070 4,070 0.000
672 2 29 80 -18.13 147 129.60 2561 0.000 4,070 4,070 0.000
720 25 23 80 -2048 209 129.60 2561 0.000 4,070 4070 0.000
768 25 23 80 -22.86 27 129,60 25861 0,000 4,070 4,070 0.000
816 25 29 80 -25.25 33 129.60 2561 0.000 4,070 4,070 0.000
864 25 23 80 -2767 356 129.60 2561 0.000 4,070 4070 0.000
912 25 23 80 -30.10 4,60 129,60 25861 0,000 4,070 4,070 0.000
960 25 29 80 -32.55 0.00 129.60 2561 2219 4,070 6357 2,865
Onde
bw min - menor largura da secéo No caso de a largura resistente a considerar

deve ser bw - 1/22§).
bw.med - largura média da segdo transversal

Geometria Longarina 02 - 1.480cm:

Concreto:

foac = 0,4 tf/cm?
fctm = 0,04 tf/sz
Ec = 31 GPa

f5 = 0,26 tf/cm?
fctm,j = 0,03 tf/CmZ
E,; = 25 GPa

Y = 1,40

1460

Armadura ativa:

fouc = 1900,00
fpyk = 1710,00
E, = 200 GPa

Yo = 1,15

Armadura passiva:
fy = 500,00

Es = 210 GPa
Vs = 1,15

11



Secao transversal

Tabela 1: Propriedades geométricas secdo transversal (ATO de protensdo)

I -

Segdo x (m) h (m) yi (m) ys(m) | Ac(m?) | l(m?) | Wi(m®) | W(m?)

1 0 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
2 0,73 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
3 1,46 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
4 2,19 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
5 2,92 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
6 3,65 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
7 4,38 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
8 5,11 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
9 5,84 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
10 6,57 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
11 7,3 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
12 8,03 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
13 8,76 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
14 9,49 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
15 10,22 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
16 10,95 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
17 11,68 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
18 12,41 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
19 13,14 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
20 13,87 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143
21 14,6 0,6 0,3331 0,2669 0,174 0,00572 | 0,01717 | 0,02143

X - abcissa da se¢do

h — altura da secdo transversal

yi - distancia do centro de gravidade da secdo a fibra inferior

ys - distancia do centro de gravidade da secdo a fibra superior

A. - area da secdo transversal
momento de inércia segdo transversal

Wi — médulo resistente da se¢do em relacéo a fibra inferior

W, — modulo resistente da se¢do em relacéo a fibra superior

Tabela 9: Propriedades geométricas secdo transversal (FASE FINAL
Segdo X (m) h (m) yi (m) ys(m) | Ac(m?) | l(mf) | Wi(m®) | W(m?)

1 0 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
2 0,73 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
3 1,46 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
4 2,19 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
5 2,92 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
6 3,65 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
7 4,38 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
8 5,11 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
9 5,84 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
10 6,57 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
11 7,3 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
12 8,03 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
13 8,76 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
14 9,49 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
15 10,22 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
16 10,95 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
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17 11,68 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
18 12,41 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
19 13,14 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
20 13,87 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986
21 14,6 0,85 0,5624 0,2876 0,39392 | 0,02297 | 0,04084 | 0,07986

x - abcissa da se¢do

h — altura da secdo transversal

yi - distancia do centro de gravidade da secdo a fibra inferior
ys - distancia do centro de gravidade da secgdo a fibra superior
A. - area da secdo transversal

lc - momento de inércia segao transversal

Wi — mddulo resistente da se¢do em relacéo a fibra inferior

W; — mddulo resistente da secdo em relacéo a fibra superior

Acoes consideradas

A tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os correspondentes
coeficientes de ponderacao e fatores de combinag¢des das cargas variaveis.

Tabela 10: Casos de carregamentos considerados

Caso Y v¢ (fav.) Yo Y1 V2
Peso préprio (GO) 1,4 1 - - -
Hiperestatico de protensdo (HP) 1,1 0,9 - - -
Permanente (G1) 1,4 1 - - -
Acidental (Q) 1,4 - 0,7 0,6 0,4

¥s - coeficiente de ponderagdo para as agdes

o — fator de redugdo de combinacéo para ELU

y; — fator de redugdo de combinacéo frequente para ELS

v, — fator de redugdo de combinacdo quase permanente para ELS

Combinacoes

A seguir sdo apresentadas as combinacSes de esforgos solicitantes para os estados limites uUltimo e
de servico, obtidas de acordo com a NBR 8681.

Combinacgdes ultimas das a¢oes (ELU)
As combinagdes Ultimas normais sao dadas pela seguinte expressao:

F 2279 FGi,k +74 [FQl,k +Zl//0jFQj,kj
i1 i

Onde:

Fs .« € o valor caracteristicos das acbes permanentes;
F

o1k € o valor caracteristicos da agdo variavel admitida como principal;

Fix € o valor caracteristicos das a¢des variaveis secundarias.
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Combinacoes de servico das acoes

A seguir sdo definidas as cominacdes em servico:

- Combinacdo quase permanente (CQPERM): E

- Combinagcdo frequente (CFREQ): F__ :i Foix +WiFou +

i=1

m n
cop = Z Foix + Zl//zj Foix
it i

Z'/’Zj Faik
i=2

- Combinacdo rara (CRARA): F_, = Faie + Fouk + 2 %4, For
i=1 j=2

Protensao
Tabela 11: Forca e momento de protensdo nos instantes T, € Tw
Secao x (m) P; (tf) P, (tf) MP, (tf.m) P (tf) MP (tf.m)
1 0 168,00 154,82 -5,17 124,57 -4,16
2 73 168,00 154,86 -5,17 125,88 -4,21
3 146 168,00 154,71 -10,63 125,53 -8,62
4 219 168,00 154,48 -15,28 125,27 -12,39
5 292 168,00 154,24 -19,12 125,13 -15,51
6 365 168,00 154,02 -22,16 125,10 -18,00
7 438 168,00 153,84 -24,41 125,18 -19,86
8 511 168,00 153,72 -25,87 125,35 -21,10
9 584 168,00 153,69 -26,56 125,62 -21,71
10 657 168,00 153,71 -26,62 125,92 -21,80
11 730 168,00 153,72 -26,62 126,02 -21,82
12 803 168,00 153,71 -26,62 125,92 -21,80
13 876 168,00 153,69 -26,56 125,62 -21,71
14 949 168,00 153,72 -25,87 125,35 -21,10
15 1022 168,00 153,84 -24,41 125,18 -19,86
16 1095 168,00 154,02 -22,17 125,10 -18,00
17 1168 168,00 154,24 -19,13 125,13 -15,52
18 1241 168,00 154,48 -15,29 125,27 -12,40
19 1314 168,00 154,71 -10,64 125,52 -8,63
20 1387 168,00 154,86 -5,18 125,88 -4,21
21 1460 168,00 154,82 -5,17 124,57 -4,16

X - abcissa da secdo

P; - forca méaxima aplicada a armadura de protensdo pelo equipamento de tragdo

P, — forca de protensdo apos as perdas imediatas (t=0)

MP, — momento isostatico apds as perdas imediatas (t=0)

P.. - forca de protensao ap0s todas as perdas ao longo do tempo (t=o0)

MP.. — momento isostético de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=x)
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Esforcos solicitantes

Tabela 12: Momento fletor combinagdes ELS e ELU (tf.m)

Secao X (m) MCQP,max MCQP,min MCF,max MCF,min MCR,max MCR,min MSd,max MSd,min

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,73 12,29 7,21 14,83 7,21 19,90 7,21 27,86 7,21
3 1,46 23,15 13,66 27,90 13,66 37,39 13,66 52,34 13,66
4 2,19 32,65 19,36 39,29 19,36 52,59 19,36 73,62 19,36
5 2,92 40,81 24,29 49,07 24,29 65,59 24,29 91,83 24,29
6 3,65 47,65 28,47 57,24 28,47 76,42 28,47 106,99 | 28,47
7 4,38 53,16 31,88 63,80 31,88 85,07 31,88 119,10 | 31,88
8 5,11 57,60 34,54 69,12 34,54 92,18 34,54 129,05 | 34,54
9 5,84 60,88 36,44 73,10 36,44 97,54 36,44 136,56 | 36,44
10 6,57 62,87 37,58 75,52 37,58 100,81 | 37,58 141,13 | 37,58
11 7,3 63,53 37,96 76,32 37,96 101,90 | 37,96 142,66 | 37,96
12 8,03 62,87 37,58 75,52 37,58 100,81 | 37,58 141,13 | 37,58
13 8,76 60,88 36,44 73,10 36,44 97,54 36,44 136,56 | 36,44
14 9,49 57,60 34,54 69,12 34,54 92,18 34,54 129,05 | 34,54
15 10,22 53,16 31,88 63,80 31,88 85,07 31,88 119,10 | 31,88
16 10,95 | 47,65 |28,47 |57,24 |2847 |7642 |2847 |106,99 | 28,47
17 11,68 40,81 24,29 49,07 24,29 65,59 24,29 91,83 24,29
18 12,41 32,65 19,36 39,29 19,36 52,59 19,36 73,62 19,36
19 13,14 23,15 13,66 27,90 13,66 37,39 13,66 52,34 13,66
20 13,87 | 12,29 |7,21 14,83 | 7,21 19,90 | 7,21 27,86 | 7,21
21 14,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da se¢do

Mcapmax — Momento fletor maximo para combinagdo quase permanente

Mcaqp,min — Momento fletor minimo para combinagdo quase permanente

Mctmax — Momento fletor maximo para combinacéo frequente

Mcmin — Momento fletor minimo para combinacgao frequente

Mcgmax — Momento fletor maximo para combinagao rara

Mcgmin — Momento fletor minimo para combinagdo rara

Msgmax — Momento fletor méaximo para combinagdo ELU

Msgmin — Momento fletor minimo para combinagéo ELU

Tabela 13: Esforgo cortante combinagdes ELS e ELU (tf)
Secéo X (m) VCQP,max VCQP,min VCF,max VCF,min VCR,max VCR,min VSd,max VSd,min

1 0 17,87 10,43 21,59 10,43 29,03 10,43 40,64 10,43
2 0,73 16,35 9,26 19,83 9,20 26,79 9,08 37,50 8,96
3 1,46 14,83 8,09 18,07 7,97 24,56 7,72 34,39 7,47
4 2,19 13,32 6,82 16,34 6,58 22,36 6,09 31,30 5,61
5 2,92 11,82 | 5,52 14,61 | 5,15 20,18 | 4,41 28,25 | 3,67
6 3,65 10,33 4,13 12,89 3,59 18,01 2,50 25,22 1,42
7 4,38 8,85 2,72 11,19 1,99 15,87 0,53 22,22 -0,92
8 5,11 7,38 1,30 9,50 0,38 13,75 -1,45 19,25 -3,28
9 5,84 5,91 -0,13 7,82 -1,23 11,65 -3,45 16,31 -5,66
10 6,57 4,45 -1,56 6,16 -2,86 9,57 -5,47 13,39 -8,07
11 7,3 3,00 -3,00 4,50 -4,50 7,51 -7,51 10,62 -10,62
12 8,03 1,56 -4,45 2,86 -6,16 5,47 -9,57 8,07 -13,39
13 8,76 0,13 -5,91 1,23 -7,82 3,45 -11,65 5,66 -16,31
14 9,49 -1,30 -7,38 -0,38 -9,50 1,45 -13,75 3,28 -19,25
15 10,22 -2,72 -8,85 -1,99 -11,19 | -0,53 -15,87 0,92 -22,22
16 10,95 -4,13 -10,33 -3,59 -12,89 | -2,50 -18,01 -1,42 -25,22
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17 11,68 -5,52 -11,82 -5,15 -14,61 -4,41 -20,18 -3,67 -28,25
18 12,41 -6,82 -13,32 -6,58 -16,34 -6,09 -22,36 -5,61 -31,30
19 13,14 | -8,09 -14,83 | -7,97 -18,07 | -7,72 24,56 | -7,47 -34,39
20 13,87 -9,26 -16,35 -9,20 -19,83 -9,08 -26,79 -8,96 -37,50
21 14,6 -10,43 -17,87 -10,43 -21,59 -10,43 -29,03 -10,43 -40,64
x - abcissa da se¢do
Vcaqp,max — Esforco cortante maximo para combinacdo quase permanente
Vcaqp,min — Esfor¢o cortante minimo para combinacdo quase permanente
Vcrmax — Esforco cortante maximo para combinacéo frequente
Vcemin — Esforco cortante minimo para combinacédo frequente
Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinagdo rara
Vcrmin — Esforco cortante minimo para combinacéo rara
Vsqmax — Esforco cortante méximo para combinagéo ELU
Vsgmin — Esforgo cortante minimo para combinagao ELU
Estado limite de formacao de fissura (ELS-F)
Tabela 14: Verificacdo ELS-F (o, < 0,03 tf/cm?)
secao X (m) Oc,min Oc,max
(tf/cm?) (tf/cm?)
1 0 -0,10 -0,05
2 0,73 -0,07 -0,05
3 1,46 -0,07 -0,04
4 2,19 -0,07 -0,03
5 2,92 -0,08 -0,01
6 3,65 -0,07 0,00
7 4,38 -0,07 0,00
8 5,11 -0,07 0,01
9 5,84 -0,07 0,02
10 6,57 -0,06 0,03
11 7,3 -0,06 0,03
12 8,03 -0,06 0,03
13 8,76 -0,07 0,02
14 9,49 -0,07 0,01
15 10,22 -0,07 0,00
16 10,95 -0,07 0,00
17 11,68 -0,08 -0,01
18 12,41 -0,07 -0,03
19 13,14 -0,07 -0,04
20 13,87 -0,07 -0,05
21 14,6 -0,10 -0,05
X - abcissa da secdo
O min— T€NS&0 minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
O max— T€NS30 Maxima nas fibras de concreto (negativo para compress&o)
Estado limite de descompressao (ELS-D)
Tabela 15: Verificacdo ELS-D (o, < 0)
Segﬁo X (m) oc,min oc,max
(tf/cm?) (tf/cm?)
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1 0 -0,10 -0,05
2 0,73 -0,07 -0,06
3 1,46 -0,07 -0,05
4 2,19 -0,07 -0,04
5 2,92 -0,08 -0,03
6 3,65 -0,07 -0,03
7 4,38 -0,07 -0,02
8 5,11 -0,07 -0,01
9 5,84 -0,07 -0,01
10 6,57 -0,06 0,00

11 7,3 -0,06 0,00

12 8,03 -0,06 0,00

13 8,76 -0,07 -0,01
14 9,49 -0,07 -0,01
15 10,22 -0,07 -0,02
16 10,95 -0,07 -0,03
17 11,68 -0,08 -0,03
18 12,41 -0,07 -0,04
19 13,14 -0,07 -0,05
20 13,87 -0,07 -0,06
21 14,6 -0,10 -0,05

x - abcissa da secdo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
O max— T€NS30 Maxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

Estado limite de ultimo no ato de protensao (ELU-ATO)

Tabela 16: Verificacdo ELU-ATO (-0,18 tf/cm? < o, < 0,04 tf/cm?)

Secdo x (m) Te,min T, max
(tf/cm?) (tf/cm?)

1 0 -0,13 -0,07
2 0,73 -0,12 -0,08
3 1,46 -0,14 -0,06
4 2,19 -0,16 -0,05
5 2,92 -0,17 -0,04
6 3,65 -0,18 -0,03
7 4,38 -0,19 -0,02
8 5,11 -0,20 -0,02
9 5,84 -0,20 -0,02
10 6,57 -0,19 -0,02
11 7,3 -0,19 -0,02
12 8,03 -0,19 -0,02
13 8,76 -0,20 -0,02
14 9,49 -0,20 -0,02
15 10,22 -0,19 -0,02
16 10,95 -0,18 -0,03
17 11,68 -0,17 -0,04
18 12,41 -0,16 -0,05
19 13,14 -0,14 -0,06
20 13,87 -0,12 -0,08
21 14,6 -0,13 -0,07




x - abcissa da segao

O min— T€nsdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)
O, max— 1€NS&0 maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

[¥) Dimensicnamento = a x
Cimensionamene Secho ) < dm) Md tim) Bacalem) Ao nfom) e m Wi ) A o)
As,sup (ATO) 80.00 0.00 0.000 0.000 nsz 1.81E-001 68.01 4988
::z-:wﬂ 10220 80,00 113,10 10385 0.000 27 14364001 11310 4988
As.sup (Final) 10%5.0 80.00 106,95 7644 0.000 12.16 147E<001 106,99 4988

:mm 1880 20,00 9183 1659 0.000 n47 146E+001 9183 4388
Protensic 12410 80,00 7162 0,000 0,000 165 1.73E+001 7700 4988
13140 s000 523 0000 0.000 180 1784001 |72 4388
13870 8000 278 0000 0.000 18 18164001 6859 4588
146.0 80.00 5234 0.000 0.000 11.80 1.76E+001 nn 4988
14600 80.00 0.00 0.000 0.000 1n.9 1.81E+001 68.01 4988
2130 80,00 7162 0,000 0,000 165 1.73E+001 7700 4988
220 80.00 918 2850 0.000 na 14664001 9183 e
%50 8000 10639 7645 0.000 1216 14764001 10699 4588
4330 80.00 119.10 10885 0.000 n 1.43E+001 119.10 4988
510 80.00 129.05 13639 0.000 1320 1.50E+001 129.05 4988
5840 80,00 13656 15819 0.000 1362 1.51E+001 13656 4988
657.0 80.00 14113 17.230 0.000 1391 151E+001 14113 4988
70 8000 28 0000 0.000 18 18164001 6858 ™
7300 80.00 14266 17.705 0.000 140 1.52E+001 14266 4588
803.0 80.00 ALIREY 17.20 0.000 139 1.51E+001 14113 4988
7.0 80.00 13656 15,819 0.000 1362 1.51E+001 13656 4988
943.0 80.00 129.05 13639 0.000 1320 1.50E+001 129.05 4588
e
d-ahura it da secio ranaversa
Mad - momento fletor solictante de calculo
As cal - amadura longitudnal calculada
o i - amars longhudingl minma
[¥] pimensionamento = a ®
i Segao em) bumnion)  bmmediom)  diom) Ved ) Vo #) Va2 ) s Py e K fadgo)
::‘: (ATO) » » 0 w054 000 12960 a7 407 14281 299
As.inf (Final) n F-3 2 80 3750 0.00 12960 3774 4070 11.409 3.023
L e 146 r-1 2 80 3439 5.08 12960 1157 4.070 4070 0214
23 -1 p- 80 na 427 12960 %569 0428 4070 407 0,000
: (Intert 292 -3 bl 80 225 .-l‘l 12860 2569 .ﬂ‘m 4,070 4070 0,000
- Aigas de icamento *5 » » 0 »2 268 12960 2569 0000 407 4om 0.000
Frotensio 438 % 2 80 nxn 189 12960 2569 0,000 4070 407 0.000
m -3 2 80 19.25 .-1.09 12960 2569 .umo 4.070 407 0.000
584 -1 - 80 %3 030 12960 %569 0,000 4070 407 0,000
657 -3 bl 80 1339 ‘Il‘ll'l 12960 2569 .ﬂ‘m 4,070 4070 0,000
) » » 0 1062 000 12960 269 0000 407 4om 0.000
03 % » 0 139 000 129860 269 0000 407 407 0000
876 -3 2 80 A6 III‘N 12960 2569 .umo 4.070 4070 0.000
43 F-1 - 80 1925 109 12960 %569 0,000 4070 407 0,000
1022 -3 bl 80 Lrrk s 18 12960 2569 0,000 4,070 4070 0,000
1095 » » 0 52 268 12960 %69 0000 407 4om 0.000
1188 % ) 0 2825 147 129860 269 0000 407 407 0000
1241 -3 2 80 -31.30 .‘27 12960 2569 .U“E 4.070 4070 0.000
1314 r-1 -] 80 3439 508 12960 %569 1158 4070 407 0213
1387 -3 pal 80 -37.50 589 12960 2569 1833 4070 407 0,944
1460 » » 0 08 000 12960 %69 a7 407 14281 2991
Orde:
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Segiolem) 4 bwmin (om) bwmed (om) dfem) Vad t) Vod #) Vid2 tf) Ve tf) e i ey Kk fadiga)
0 25 2 80 40,64 0.00 129,60 2569 4777 4,070 14.291 2991
1022 % 2 80 22 189 12960 2569 0000 407 407 0000
1095 25 2 80 -25.22 268 129,60 2569 0.000 4070 4070 0.000
1168 25 2 80 -2825 347 129,60 2569 0.000 4,070 4070 0.000
1241 25 2 80 -31.30 427 129.60 2569 0429 4070 4070 0.000
1314 25 2 80 -3439 5,08 129,60 2569 1,158 4070 4070 0218
1387 % 2 80 3750 589 12960 2569 1893 407 407 0944
146 % 2 80 139 508 12960 2569 1157 407 4070 0214
1460 25 29 80 -40.64 0.00 129,60 2569 4777 4,070 14291 2991
219 25 29 80 31.30 427 129.60 2569 0428 4,070 4,070 0,000
292 25 2 80 2825 -348 129,60 2569 _ 4070 4,070 0.000
365 25 2 80 2522 -268 129,60 25,69 0.000 4070 4070 0.000
438 25 2 80 222 -1.89 129.60 2569 0.000 4070 4070 0.000
51 5 2 8 1925 109 12960 2569 0000 407 4070 0000
584 % 2 80 1631 2320 12960 2569 0,000 407 4070 0000
657 25 29 80 1339 0.00 129,60 2569 0.000 4070 4,070 0.000
73 25 2 80 3750 0.00 129,60 2569 3774 4,070 11,409 3.023
730 25 2 80 10,62 0.00 129.60 2569 0.000 4,070 4070 0.000
803 25 29 80 -13.39 0.00 129,60 2569 0.000 4070 4,070 0.000
876 25 23 80 -16.31 0.30 129.60 25,69 0.000 4070 4070 0.000
249 % 2 80 1925 109 12960 2569 0000 407 407 0000
Onde:

bw min - menor largura da segdo No caso de el a largura resistente a considerar
deve ser bw - 1/22¢).

bwmed - largura média da seq3o transversal

d - altura (til da seco transversal
Secho fem) ~ dlem Msd ¢ m) Ascal (em?) A em) i cm) e (1/m) Mrd ¢fm) As.min (cm)

80,00 0.00 0,000 0000 s 1.81E+001 68,01 4988

10220 80,00 119,10 10,885 0,000 1271 1,49E+001 119,10 4988
1095.0 80,00 106.99 7648 0000 1216 14764001 10698 14988
11680 80,00 9183 3659 0000 147 1.46E+001 9183 4988
12410 80,00 782 0,000 0000 1165 17364001 7700 4988
13140 8000 5234 0.000 0000 11.80 1.76E+001 7312 4988
13870 80,00 2786 0,000 0000 1.8 1.81E+001 68,59 4988
146.0 80.00 52,34 0.000 0,000 11.80 1,76E+001 731 4988
14600 80,00 000 0.000 0,000 192 181E+001 68,01 1988
2190 80,00 78 0.000 0000 1165 17384001 77.00 4988
220 80,00 3183 3660 0000 147 146E+001 9183 43988
350 8000 10659 7645 0000 1216 147E+001 10658 4988
4380 80,00 113,10 10885 0000 127 14364001 118,10 4988
5110 80.00 129,05 13,639 0,000 1320 1.50E+001 129,05 4988
5840 80,00 13656 1581 0.000 1362 1.51E+001 13656 14988
6570 80,00 IRE! 17230 0000 129 151E+001 14113 4388
70 80,00 2786 0.000 0000 138 1.81E+001 6858 43988
7300 8000 14266 17705 0000 1401 1.52E+001 14266 4988
8030 80.00 141,13 17.230 0.000 1391 1.51E+001 141,13 4,988
876.0 80.00 136,56 15819 0,000 1362 1.51E+001 136,56 4,988
9490 80,00 129,05 13638 0,000 13.20 15064001 12505 14988
Onde:

d - altura (il da seqdo transversal
Msd - momento fletor solictante de calculo

As cal - amadura longitudinal calculada
As.min - armadura longitudinal minima

Arsss mnns_ mermnc sem lamoeds sdin ) mannandes

19



RESULTADO PILARES PAREDES E FUNDACOES

Apoios externos:

Para 4 vigas carga total de 130,20t;

Fh = 0,20 x 45.000 = 9.000 kg

M =350 x 900 = 3.150.000 kgcm
Armadura dos pilares paredes

FLEXO COMPRECAO PROMON

fck 300 Mpa

h 40 cm

d 36 cm

b 600 cm

h/d 1,111 cm

N (kg) 130.200,00 kg

M (kgcm) 3.150.000,00 kgcm

Md= 4.410.000,00 kgcm

Nd= 182.280,00 kgcm DCO03.1

scd= 121,00 kg/cm? PG149

v= 0,12 rol= 0,2 % Asl= 50,4 cm? 16/20
u= 0,04 ro2= 0,2 % As2= 50,4 cm? 16/20

Verificacao da carga nas estacas apoios extremos.

Reacdo do tabuleiro: 130,20t;
Peso pilar parede + bloco: 102,20t;
Total: 232,40t
Carga por estaca: 232,40/ 12 = 18,37t < 30t (carga admissivel)

Apoios centrais:

Para 4 vigas carga total de 325,12t;
Fh =0,20 x 45.000 = 9.000 kg
M =350 x 900 = 3.150.000 kgcm

Armadura dos pilares paredes



FLEXO COMPREGAO PROMON

fck 300 Mpa

h 40 cm

d 36 cm

b 600 cm

h/d 1,111 cm

N (kg) 325.120,00 kg

M (kgcm) 3.150.000,00 kgcm

Md= 4.410.000,00 kgcm

Nd= 455.168,00 kgcm DC03.1

scd= 121,00 kg/cm? PG149

v= 0,12 rol= 0,2 % Asl= 50,4 cm?
u= 0,04 ro2= 0,2 % As2= 50,4 cm?

Verificacao da carga nas sapatas de apoios centrais.

16/20

16/20

Camaqua, 22 de junho de 2026

Reacdo do tabuleiro: 325,15t;

Peso pilar parede + bloco: 92,02t;

Total: 417,17t

Sapata: 417,17x103 / (200x800) = 2,60 kgf/cm? (Rocha)
ADEMAR Assinado de forma digital
BEIERSDORF DE por ADEMAR BEIERSDORF

DE OLIVEIRA:01156345090

OLIVEIRA:011563450 p,gos: 2026.06.22
90 16:25:34 -03'00'

Ademar Beiersdorf de Oliveira
Engenheiro Civil CREA: RS 212.886
Responsavel Técnico
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