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Corte BB

Escala 1:50

Loncanzin

3. CARREGAMENTOS DA OAC
3.1. Carregamentos permanentes (g)
e Defensas (g1)

g1 = (Adef x 1) x yconcreto
g1 =1(0.2367 x 1) x 25
gl =592KN/m

* Laje(g2)
g2 = (hlj x 1) x yconcreto
g2 = (0.18x 1) x25
g3 = 4.5 KN/m?

¢ Revestimento (g3)

2KN

m2

g3 = (hrevx 1) xyrev +

g3 =(0,06x1) x 24 + 2KN /m?

g3 = 3,44 KN /m? + enchimento (1.04 KN/m?) = 4.48 KN/m?

e Peso das vigas
gvg = (Avig x 1) x yconcreto
gvg = (0.2522 x 1) x 25
gvg = 6,3 KN/m

e Empuxo de terra e sobrecarga
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ysolo = 18 KN/m?
gs = 5 KN/m?

@
— t2 _r
Ka =tg (45 2)

30
Ka = tgz (45 —7)

Ka = 0,33

Tensdo no ponto a = 5KN/m?

Tensdo no pontob =18 x 5 +5 =95 KN/m?

Empuxo Ativo ponto A=
oa= ov.Ka—2.c.vKa
oca=5.033-2.10.,0,33

oa = 9.12 KN /m?

Empuxo Ativo ponto B=
ob = ov.Ka—2.c.VKa
ob =95.0,33 — 2.10.,/0,33

ob = 19.86 KN /m?
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e Carregamento da laje de aproximagao

ESTRUTURA LAJEUEJRANﬁﬁﬂO

| |
RTICULACAD Q
FIXA APOIO SIMPLES

4.00m [
|

APCIO DA
ESTRUTURA

RN RRR AR R RN AR AR AR AR RRR RN ARRR RN AR AR A RRRARRRARRRRA R AR

AN AN

glap = (0,2.1) .yconcreto = 5KN/m? => Reagao na ponte — 10 KN/m
qlap = 5KN/m? =>10 KN/m

e Guarda corpo

ggp = 2 KN/m

3.2. Carregamentos Variaveis (Q)
e Carga Movel
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Secao A A P
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Secdo BB

',150!.150’,150‘,150',

Q = P.CIV.CNF.CIA para cargas concentradas

q = p.CIV.CNF.CIA para cargas distribuidas

Sera adotado o TB450, apesar de se tratar de uma obra de estrada vicinal.
P=75KN

P=5 KN/m?

Coeficiente de impacto vertical:

CIV = 1,35 para vaos inferiores a 10 m

20
LIV+50

CIlV=1+ 1,06.( ) para vaos entre 10 m e 200 m e LIV € o véao real

ClV =1,35

Coeficiente de numero de faixas:

CNF =1-0,05.(n—2),com1,0>CNF > 0,9
CNF =1,0

Coeficiente de Impacto adicional:

CIA = 1,25

Frenagem de aceleragéao:

Hfr = 0,05.p.B.L.CNF onde Hfr > 0,30 *(6.P)
Hfr =0,05.5.5.8.1,25

Hfr = 12,50 KN

Hfr > 0,30 % (6 * 75) = 135KN
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Adota-se 135KN.

e Vento
Vk =V0.51.52.53
q = 0,613Vk?

Em Barreiras a Velocidade Basica é 30 m/s

T0¢ o 60* 35 ss*

30 %" -
N I
35 j/ ‘ i Sisu
TR Vl w
‘ B\ |
o G F// /7 T o | .
I %
‘ / /), /‘)//;? / f '/ ,/’"":2:“ 7

T (&P i
2‘ &/ 0 /

Fator topografico: 1,00 terreno plano

Fator de Rugosidade: Cat Ill — menor que 10 m classe A= 1,00
Fator Estatistico: S3 = 1,1

Velocidade:

Vk =30.1,00.1,1

Vk = 33,00

A pressao de vento sera:

g = 0,613(33.00)2

N KN
q= 667,55@ = 0’667W
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Forga de arrasto:

Fa = q.Ca. Ae
Relacdes:
P8 0108
Lt 75 7

L1 _ 75 535
L2 14

Extrapolando - CA = 1,30
Fa = 0,667.1.2.(2,50.8)
Fa = 26,68 KN

Alternativamente comparamos com as hipoteses da NB-2 e NBR 613/2023

§ %Tm, S St PSP 18P P14 ;‘h

VENTO 1 - Ponte carregada
roproscntagio da carga de vento para ponte carcgada

%)

VENTO 2 - Ponte descarregada
cpresent; da carga de vento para ponte descarmegada

| ug( T T JC T T T JT 3¢ 3]

Hipotese-01 ponte descarregada:
Fal =15+ (2,5%8)=30,00 KN
Hipotese-02 ponte carregada:

Fa2 =1,0((25+2) = 8) = 36,00 KN

4. DIMENSIONAMENTO
4.1. Dimensionamento das Longarinas
4.1.1. Esforgos nas longarinas

Geometria:
Largura = 1500 cm
Comprimento = 800 cm
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Espessura da laje = 20 cm
Modulo de elasticidade longitudinal (Laje): Ec = 30672 MPa
N° de vigas = 9

Tabela: Propriedades das vigas

VIGA x)cm A (Om® I EcMPa GMPa
({{UNINERC
IA}})*
V1 25.00 0.25225 0.05126 30672 12268
V2 206.25 0.25225 0.05928 30672 12268
V3 387.50 0.25225 0.05928 30672 12268
V4 568.75 0.25225 0.05928 30672 12268
V5 750.00 0.25225 0.05928 30672 12268
V6 931.25 0.25225 0.05928 30672 12268
V7 1112.50 0.25225 0.05928 30672 12268
V8 1293.75 0.25225 0.05928 30672 12268
V9 1475.00 0.25225 0.05126 30672 12268

* Inércia da viga com a consideracdo da laje do tabuleiro

Acoes consideradas

Carga permanente:

Peso proprio viga pré-moldada: g1k = Ac . peso especifico =0.252.25=6.31 kN/m
Peso préprio da laje do tabuleiro: gox = hiaje . peso especifico = 0.2. 25 =5 kN/m?
Revestimento: g3k = hrev . yc + gsc = {{PESOREV}}

Guarda-Rodas: g4k = Ac. yc= 0.32.25=8kN/m

Carga movel:

Como carregamento movel foi considerado o veiculo tipo, de acordo com a NBR
7188:2012 (Carga rodoviaria e de pedestres em pontes, passarelas e outras
estruturas):TB450
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Q = P.CIV.CNF.CIA q
p.CIV.CNF.CIA

Sendo:

P =, é a carga concentrada por
roda;75 kN

p =, é a carga de multidao,
uniformemente distribuida;3 kN/m?
p' =, é a carga de pedestres,
uniformemente distribuida; 5 kN/m?
CIV o coeficiente de impacto vertical;
CNF o coeficiente de nimero de
faixas;

CIA o coeficiente de impacto
adicional, aplicavel somente para o
dimensionamento de elementos de
juntas estruturais e extremidade da
obra.

ez

Largura

Comprimento

- Coeficientes CIV e CNF:
O coeficiente de impacto vertical é dado por:

CIV = 1,35, para estruturas com vao menor que 10 m;
CIV =1 + 1,06[20/(Liv+50)], para estruturas com vao entre 10 e 200 m.

Sendo Liv o comprimento da longarina.

O coeficiente de niUmero de faixas é dado por:

CNF 1-0,005 (n-2)
Sendo:
n é a parte inteira da razdo B/3,5;
B é a largura do tabuleiro rodoviario transversalmente continuo em metros, a ser
carregado para uma determinada hipotese de carga.
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Modelo estrutural

Modelo para distribuicéo transversal de cargas: Processo Fauchart

V1 V2 V3 V4 \'E} V6 V7 V8 Vo
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| | I | | I
| | | | | |
Apoio elastico: Propriedades das barras:
Ky1= 37393 kKN/m;  Ker= 37393 kN/m l6.5e=0.00067 m*; (hise=20.00 cm)
Kio= 43240 KN/m;  Kep= 43240 kN/m le,1=0.00118 m*; (hv=24.17 cm)
Kia= 43240 kN/m;  Kos= 43240 kN/m lex2=0.00118 m*; (h,,=24.17 cm)
Kva= 43240 kN/m; Kgs=43240 kN/m l.v3=0.00118 m4; (hws=24.17 cm)
Kys=43240 kN/m; Kgs=43240 kN/m l.v4=0.00118 m4; (hvws=24.17 cm)

PREFEITURA DE cl PAGINA:
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Kie= 43240 kN/m;  Kes= 43240 kN/m
Ki7z= 43240 kN/m;  Ke7= 43240 kN/m
Kie= 43240 kN/m;  Keg= 43240 kN/m
Kie= 37393 kN/m;  Keo= 37393 kN/m

x5=0.00118 m*;
ov6=0.00118 m*;
v7=0.00118 m*;
ve=0.00118 m*;
ve=0.00118 m*;

(hys=24.17 cm)
(hw=24.17 cm)
(hvz=24.17 cm)
(hwe=24.17 cm)
(hw=24.17 cm)
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Esforcos solicitantes nas longarinas

Envoltdria de momento fletor combinagéo de calculo: V1 Unida
725.07

Envoltéria de momento fletor combinagéo de célculo: V2 Unida
917.93

Envoltdria de momento fletor combinagéo de calculo: V3 Unida
896.55
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Envoltdria de momento fletor combinagéo de calculo: V4

Unida

889.44

Envoltéria de momento fletor combinagéo de célculo: V5 Unida
889.61

Envoltdria de momento fletor combinagéo de calculo: V6 Unida
889.44

PREFEITURA DE c.
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Envoltdria de momento fletor combinacgéo de calculo: V7

Unida

896.55

Envoltéria de momento fletor combinagéo de célculo: V8 Unida
917.93

Envoltdria de momento fletor combinagéo de calculo: V9 Unida
725.07
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Envoltdria de esforgo cortante combinacao de calculo: V1

387.74

103.23

-103

-387

Envoltéria de esforgo cortante combinacéo de célculo: V2 Uni
494.72
125.03

-129

-494

Envoltdria de esforgo cortante combinagéao de calculo: V3 Uni
482.44
118.83

-11§

-4872

PREFEITURA DE
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Envoltdria de esforgo cortante combinagao de calculo: V4

478.58
116.76

-11¢

-47¢

Envoltéria de esforgo cortante combinacéo de célculo: V5 Uni
478.65
116.18

-11¢

-478

Envoltdria de esforgo cortante combinagéao de calculo: V6 Uni
478.58
116.76

-11¢

-47¢
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Envoltdria de esforgo cortante combinagéao de calculo: V7

482.44

118.83

-11§

-4872

Envoltéria de esforgo cortante combinacéo de célculo: V8 Uni
494.72
125.03

-129

-494

Envoltdria de esforgo cortante combinagéao de calculo: V9 Uni
387.74
103.23

-103

-387

PREFEITURA DE
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Envoltdria de momento torgor combinagéo de célculo: V1

Unida

Envoltéria de momento torgor combinagéo de célculo: V2

Unida

Envoltdria de momento torgor combinacéo de calculo: V3

40.33

-38.47

Unida

38.4

| PREFEITURA DE

BARREIRAS
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Envoltdria de momento torgor combinagéo de calculo: V4

39.32

-39.05

Unida

39.0

Envoltéria de momento torgor combinagéo de célculo: V5

39.16

-39.16

Unida

39.1

Envoltdria de momento torgor combinacéo de calculo: V6

39.05

-39.32

Unida

39.3

M PREFEITURA DE

BARREIRAS
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Envoltéria de momento torgor combinagéao de calculo: V7 Unida
40.3
38.47 —— T
T //
""‘"—-._._____ T
/ -‘_‘_'—’—
// "—-—-_._,___‘_._.
-40.33— -38.
Envoltéria de momento torgor combinagéo de céalculo: V8 Unida
37.56
9.22
-9.22|———I—-‘|—J—‘|—_—
-37.
Envoltéria de momento torgor combinagao de calculo: V9 Unida
36.52
0.61 0.6
-36.

4 .1.2. Dimensionamento
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Flexao simples

Resultados

A.=38.79 cm2
A =0.00 cm2
x=7.7cm

Bx=x/d=0.13

Equilibrio

LN

As

10.0%o0

Deformacao/Dominios

y.

¢
10.0%0

L

dv

PREFEITURA DE
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Armadura Positiva: 38,79 cmm? = > 7 barras de 25 mm

Armadura minima = 4.50 cm? = > 2 barras de 16.0 mm

Cortante

Resultados

Cortante

Agwnec=10.88 cm2 /s - 2R
Asyrmin = 5.79 cm2 fS -2R
Agyreal = 10.88 cm?2 [IS -2R

Vedz = 146.38 tf
Vedas = 49.47 tf
V.=24.98tf
Vo = 2449 tf

Armadura transversal Maxima: 10.88 cm?/s

Com 2 R = > Estribo de 12.5 mm ¢/5 cm

Com 4 R = > Estribo de 12.5 mm ¢/11 cm

Armadura minima =5.79 cm?/s

Com 2 R = > Estribo de 10 mm ¢/16 cm

Com 4 R = > Estribo de 10 mm ¢/ 33cm

4.2. Dimensionamento dos apoios

Tabela 1: Resumo dos resultados

Tombamento:

F.S.=10.28 = F.S.min=1.50

Deslizamento:

F.S.=3.39 = F.S.min=1.50

Capacidade de
carga:

Os.max=4.002 kgf/cm?’ < O aam=4 kgf/cm?

Dimensionamento

Ok!

Observacoes IMPORTANTES:

- As se¢cdes do muro foram dimensionadas a flexdo simples, sem verificar os limites de fissuracdo

e deformacao;

- A estabilidade do muro foi verificada quando ao tombamento e ao deslizamento, é necessario
verificar a ruptura generalizada do solo.

BARREIRAS
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Dados iniciais

Geometria:
Altura (h1) 65 m bt btk bs
Altura base lado interno 06 m o
(h2)
Altura base lado interno 1.5 m
(h3) o
Altura base ladoexterno 0.5 m
(h4) N
Altura dente (h5) 05 m T . :‘I,ﬂ
Largura parede (b1) 0 m UA,LHS
Largura parede (b2) 05 m J;JL
Largura parede (b3) 05 m ) . B
. Figura 1: Desenho esquematico da secdo transversal do
Largura base interna 2 m muro
(b4)
Largura base externa 3 m
(b5)
Largura dente (b6) T m
Materiais:

Concreto classe: C30 (fex > 30 MPa)
fea=fa/yc=30/1.40=21.43 MPg;
fera=fewint/¥c=0,3.0,7.(f1)¥3/v.=0,3.0,7.(30)%3/1.40=1.45 MPa=1.45 MPa;

f,a=f,k/y:=500/1.15=434.78 MPa;
Cobrimento=3.0 cm

Solo: o B
Peso especifico: ynar=18 kN/m? o G2
Peso especifico submerso: ynat=8 kN/m? g _g
Coesdo: c=0 kN/m? 5
Angulo de atrito: =30 °
Pressdo admissivel: Gaam=4 kgf/cm? o B A
Coeficiente de empuxo ativo: K.=0.333 S
Coeficiente de empuxo passivo: K,=3.000 % é

o

(yep= 2.00)
Inclinagdo: p=0"°
Elevacdo lado interno=0.3 m Figura 2: Desenho esquematico da secdo transversal
Elevacao lado externo=0 m do muro

Nivel d'agua: N.A.=2 m

PREFEITURA DE zl PAGINA:
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Empuxo

A Figura 3 apresenta a representagdo grafica dos empuxos ativo e passivo
aplicados no muro. Ja a Figura 4 apresenta as componentes de empuxos ativos
decorrentes do solo, da dgua e da sobrecarga, bem como o empuxo ativo total

correspondente a soma desses empuxos.

0.00
z=4050m -43.20 A

Figura 3: Empuxo ativo e passivo resultante no muro (kN/m?)

27.00

32.33

Figura 4: Componentes de empuxo ativo (kN/m?)

0.00

0.00

x 20.00
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Forcas

A Tabela 2 e a Figura 5 apresentam as forcas que podem estar atuando sobre o
muro com sua representagao grafica e valores numeéricos.

rz
Fx Q

Ea

Figura 5: Desenho esquemético das forcas atuantes no muro

Tabela 2: Resumo das forgas atuantes no muro (valores caracteristicos)

Forca x (m) z(m) P Fua Mo
(kN/m) (kN/m) (kN.m/m)

Empuxo de solo ativo (Ea) | 6.000 2.427 -170.98 0.00 414.97
Empuxo de solo passivo 0.000 -0.233 8.64 0.00 2.02
(Ep/yep)
Peso préprio do muro (Go) | 2.731 1.638 0.00 -320.43 -874.92
Peso préprio do Solo (Gs) | 4.375 3.900 0.00 -281.45 -1231.34
Sobrecarga (Q) -28.830 6.500 0.00 0.23 -6.73
Sobrecarga (Fx) 2.250 3.500 0.00 0.00 0.00
Sobrecarga (Fz) 2.250 3.500 0.00 -966.00 -2173.50

Verificacao quanto ao tombamento

Mges = +874.92+1231.34+6.73+2173.50=4286.50 kN.m/m
Mroms = +414.97+2.02=416.98 kN.m/m

FStoms=Mees/Mrome= 4286.50/416.98= 10.28 > FStommin = 1.50

A verificagdo quanto ao tombamento é atendida.
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Verificacao quanto ao deslizamento
FSpes.=[Ep+c'.B+R.tg(¢")]/(Ea+Fx)= [8.64+0.00.6.00+1567.64.tg(20.0°)]/170.98= 3.39 > FSpesimin =
1.50

R=Go+Gs+Q+Fy= 320.43+281.45-0.23+966.00=1567.64 kN/m

¢'= 0.667 c'= 0.00kN/m?

¢'= 0.667 ¢= 20.0°

A verificacao quanto ao deslizamento é atendida.

Capacidade de carga da fundacao

A distribuicao de tensdes do solo sobre a superficie da sapata foi admitida como
plana e a sua determinagdo é feita a partir da hipdtese da base estar totalmente
ou parcialmente comprimida, correspondentes as hipéteses a) e b) da Figura 6,
respectivamente.

a) Base totalmente comprimida (e =M /N < B/ 6) b) Base parcialmente comprimida (e
=M/N>B/6)

Bu/3 e=M/N

. B/2 | B/2 . B/2 | B/2
l | | ' |
Gs_maxl//:/! O'smin Os max / :
| | | |
! ! ! | RT ! !

Bo/3 2Bo/3

Figura 6: Hipoteses de distribuicdo de tenses do solo na base da sapata

e=M/N=283341/156764 =05316m <B/6=6/6=1.0000m

a) Base totalmente comprimida:

Osmax = N/ A + M /W = 1567.64/6.00+833.41/6.00000=400.176 kN/m?=4.002 kgf/cm?
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Osmin = N/A-M/W = 1567.64/6.00-833.41/6.00000=122.371 kN/m?=1.224 kgf/cm?

com: A = 1,00.B = 1,00.6.00=6.00m* e W = 1,00 . B> / 6 = 1,00.6.00°/6=6.00000m*.

A tensdo maxima do solo respeita a tensdo maxima admissivel (osmax = 4.002 kgf/cm? <
Osadm = 4 kgf/sz)

Dimensionamento

O dimensionamento a flexdo simples e a verificacdo quanto a necessidade de
armadura de cisalhamento para as se¢des indicadas na Figura 7 sao apresentados
nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

S8

Figura 7: Desenho esquematico das se¢des consideradas no dimensionamento

Tabela 3: Resumo do dimensionamento a flexdo simples

Secdo (kNTn:d/m) h (cm) d (cm) x (cm) (C'I:z'c;:n) (CI:‘Z"}':“)
S1 219.02 100.00 96.20 1.57 5.27 15.00
S2 130.02 90.00 86.20 1.04 3.49 13.50
S3 67.45 80.00 76.20 0.61 2.04 12.00
S4 26.85 70.00 66.20 0.28 0.93 10.50
S5 5.07 60.00 56.20 0.06 0.21 9.00
S6 957.07 210.00 205.75 3.21 10.77 31.50
S7 -322.80 210.00 205.75 -1.07 -3.60 31.50
S8 5.99 100.00 96.00 0.04 0.14 15.00

Msq

h é a altura da secao; Ag=—"T"2
(d - 0,4x)fyd

d =h-c- ¢/2, é aaltura util da secao;
x é a profundidade da linha neutra (x < 0.45
x =1,25d (1 - j1 s )

d); o MMsa
, 0,425.100.d>2.
Ascal € @ drea de ago calculada; fea
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Asmin € a area de ago minima (Asmin = 0.15

% Ac).
Tabela 4: Verificagdo quanto a dispensa da armadura de cisalhamento
~ Vsd VRd1
Secao (kN/m) h (cm) d (cm) k p1 (kN/m)
S1 118.02 100.00 96.20 1.000 0.0016 439.68
S2 85.20 90.00 86.20 1.000 0.0016 394.06
S3 57.85 80.00 76.20 1.000 0.0016 348.45
S4 35.06 70.00 66.20 1.000 0.0016 302.83
S5 14.54 60.00 56.20 1.038 0.0016 266.98
S6 896.35 210.00 205.75 1.000 0.0015 939.54
S7 -284.43 210.00 205.75 1.000 0.0015 939.54
S8 20.79 100.00 96.00 1.000 0.0016 438.81
Vsd £ VRd1 = TRd.k.(1,2 + 40.p1) 100.d
Trd = 0,25 feid
k=[1,6-d>1
pP1 = As,efetivo / (100d) <0,02
4.3. Dimensionamento das Lajes
Dimensdes; Vinculacdes:
- e e o= -+ k= 1,83 m Borda superior: | Livre
ly = 15,00 m Borda inferior: | Livre
b= 0,59 m Borda esquerda:  Apoiada
15,0
3‘] 403 a=2m Borda direita: Apoiada
i Direcdo do trafego: @ ¢ O 4>
, e :7
Coeficiente de Impacto (p) : 1,65
Calcular @ Mym Mxr
t/a Para todos os valores Resultados:
Ix/a 0125 | 0250 | 05 | 1,0 det/a
L | L L L p P Tabela Utilizada; 3
0,5 0,2 0,065 0,0 0,0 o
10 o351 ECEREIECAN 0176 MECCIMMEMOTCIN | oo Moves:
1,5 0,431 0,4 0,351 0,305 0,1 0,23 Mp=0,000
2,0 0,52 0,491 0,461 0,421 0,25 0,4 Mp'=0,124
2,5 0,62 0,59 0,56 0,53 0,58 0,9 Msm=3,403 tF.mjm
3,0 0,72 0,69 0,67 0,63 1,0 1,35
4,0 0,87 0,85 0,82 0,8 2,2 2,85 Cargas Permanentes:
5,0 0,99 0,98 0,95 0,93 3,46 5,65 fam=0,125
6,0 1,08 1,07 1,04 1,02 4,7 8,0 Fl= E i
7,0 1,15 1,14 1,11 1,1 5,75 11,8
8,0 1,2 1,19 1,17 1,15 6,9 16,4
9,0 1,24 1,23 1,21 1,2 8,0 22,1
10,0 1,27 1,26 1,24 1,23 9,12 28,7

Armadura na diregao X

Md =135+« Mg + 1.5 * Mq
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Md = 1.35%0.342 + 1.5 * 3.403
Md =5.56tf.m/m

Flexdo simples

Resultados
A:=7.47 cm2
A= 0.00 cm2
x=22cm
Br=x/d=0.12
Equilibrio

_1.4%o0 = 35fcd

- 7 =
LN / ‘ :I |:] 2 )
. e
/
As / =R 2 5U%F
® ==

10.0%o

Deformagao/Dominios

Armadura Positiva: 7.47 cm? = > 10 barras de 10 mm/m

Armadura minima = 3.08 cm? = > 4 barras de 10 mm/m

PREFEITURA DE cl PAGINA:
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Dimensdes:; VinculagGes:
- e \— - g = Ix = '1,83 |r|1 Borda superior: :Livre v
ly= .15,00 |m Borda inferior: :Livre v
t= 0,59 |m Borda esquerda: Apoiada - |
11,75 15,0 ' '
a=2m Borda direita: _Apoiada v |
/ Direcdo do trafego:  © 3 O 49
—_— - | _Y
k 1,83 |¢
Coeficiente de Impacto (p): 1,65
Calcular Mxm |i Mxr
tja Para todos os valores Resultados:
Ixfa 0,125 0,250 0,5 1,0 det/a
L L L L p ' Tabela Utilizada:3
0,5 0,155 0,09 0,06 0,028 0,0 0,0 o
1,0 0,223 0,158 0 0,063 0,0 0,0 L i
1,5 0,267 0,22 0,16 0,118 0,02 0,07 ::;g' ?0%
2,0 0,322 0,263 0,228 0,179 0,04 0,12 Mp'=0,025
25 0,382 0,338 0,29 0,253 0,1 0,24 Mym=1,745 tf. m/m
3,0 0,457 0,408 0,361 0,323 0,17 0,4
4,0 0,58 0,53 0,472 0,433 0,37 1,03 Cargas Permanentes:
5,0 0,69 0,64 0,58 0,53 0,58 2,03 kym=0,021
5,0 0,77 0,73 0,66 0,62 0,78 3,06 b
7,0 0,84 0,8 0,73 0,7 0,92 4,54
8,0 0,9 0,86 0,8 0,76 1,29 6,28
9,0 0,96 0,91 0,85 0,82 (e 8,25
10,0 1,02 0,95 0,9 0,87 1,46 10,67

Armadura na diregao Y

Md =135+« Mg + 1.5 * Mq

Md = 1.35%0.057 + 1.5 * 1.745

Md = 2,69tf.m/m
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Flexao simples

Resultados
A:=673cm2
A7=000 cm2
x=2cm

Bx=x/d=0.20

Equilibrio

Deformaga’o/Domm ios

Armadura Negativa: 6.73 cm?

Armadura minima = 3.08 cm?

As 29.25 tf

> 6 barras de 12.5 mm/m

> 4 barras de 10 mm/m
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Dimensdes: Vinculagdes:
N == = A F (= '1,83 'rn Borda superior: 'Livre v
5,225 - | -
ly = 15,00 {m Borda inferior:  Livre v
H= '0,59 |m Borda esquerda: Apoiada
15,0 '
a=2m Borda direita: Apoiada
Direcdo do trafego:  © 3 O 4=
e |
|£ 1,83 k
Coeficiente de Impacto (p) @ 1,65
Calcular Mxm mym (M
t/a Para todos os valores Resultados:
x/a 0,125 0,250 0,5 1,0 de t/a
L L L L p p' Tabela Utilizada:3
0,5 0,44 0 0 0,06 0,0 0,0 o
1,0 0,71 0,46 0 0,15 0.0 0.0 ;:Lgoai rlgo\rEIS:
1,5 0,89 0,64 0,48 0,41 0,1 0.2 Mp=0,000
2,0 1,1 0,87 0.7 0,59 0.2 0.3 Mp'=0,042
2,5 1,29 1,12 0,93 0,78 0,28 0,54 Mu=5,225 tF.mfm
3,0 1,46 1,36 1,17 1,0 0,4 e
4,0 1,77 1,76 1,58 1,38 0,9 3,2 Cargas Permanentes:
5,0 2,03 2,03 1,94 1,67 1,8 6,42 '<*'=°'125ﬁ
6,0 2,26 2,26 2,24 1,89 2,9 11,0 Mer=0,342 tF.mjm
7,0 2,43 2,43 2,43 2,07 4,1 16,3
8,0 2,56 2,56 2,56 2,21 5,5 22,5
9,0 2,65 2,65 2,65 2,29 7,1 29,0
10,0 2,7 2,7 2,7 2,33 9,05 35,6

Armadura na diregdo X (borda)

Md =135 Mg + 1.5 x Mq

Md = 1.35%0.342 + 1.5 ¥ 5.225

Md =8.29tf.m/m
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Flexdo simples

Resultados
As=11.46 cm2
A.'=0.00 cm2
x=34cm
Bx=x/d=0.19

Equilibrio

8 cm

1

Deformacao/Dominios

o ¥
10.0%0

Armadura Positiva: 11.46 cm? = > 9 barras de 12.5 mm/m

Armadura minima = 3.08 cm? = > 4 barras de 10 mm/m

4.4. Dimensionamento dos Aparelhos de Apoio

| 0.80x

49.84 tf
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Aparelho de Apoio Retangular Fretado - Memorial de Célculo - BS EN 1337-3

Tipo de verificacio Resultado |Limite |Situacio
Maxima deformacéo total de calculo 5.94 Tmm |[OK
Verificacdo da espessura das chapas de aco 1.36 3.0mm [OK
Maxima rotacéo permitida 2.91 >=0 OK
Estabilidade a flambagem 13.74 ==28.8 |OK
Estabilidade ao deslizamento - - OK

Variaveis de entrada

Fzk =481.51 kN

Fzd =691.05 kN Fzd,min =280.92 kN

Fxd=13.50kN Fyd=35.40kN
vxd =7.25 mm vyd =19.01 mm
Qg,q =0.001 rad ap,q = 0.0 rad

Aparelho de apoio escolhido

a=200.0 mm

b =300.0 mm
n = 3.0 camadas
ts = 3.0 mm

ti = 8.0 mm
tb=41.0 mm

Configuracdes

*Kf=0.6
G=0.9MPa
Eb=2000.0 MPa
fy =210.0 MPa
ch=4.0 mm

cv=2.5mm
**Kh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto Kf = 0,6 e, para quais quer outros materiais Kf=0,2.

**Para aparelhos de apoio com presenca de furos Kh = 2,0, caso contrario, Kf = 1.0.
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Verificacdo 1: Méaxima deformacio total de calculo

Ky (a + €qa + €aa) < €ug = 1.5%(3.16+0.70+0.10) < 7=5.94

v
g =22 <1,0=-070<1- 0K

Tq

Verificacdo 2: Verificacdo de espessura das chapas de aco

Ky Fpglty+t,
Ar.fy

£t ).Kp¥m < t,=136<3.00 > OK

Verificacdo 3: Condigdo limite - rotacio

r f
Evzd_wgo=2.9l >0 0K
2 Kya

Veriticacdo 4: Condigio limite - estabilidade a flambagem

Frd < 2.a’.G.S;

=13.74 < 28.76—> OK
Ay 3.1,

Verificacdo 5: Condi¢édo limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

Ocamin = Fz";—"‘"‘ = 3=559= 3 N/mm* - OK
.

Sob Cargas totais:

Frya = Me-Framin< 0=-35472.37< 0 & OK

<7 50K
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