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1. DADOS DAPONTE

1.1 Principais dimensdes da ponte

ComMPIiMENTO TOTAL.......cveieiciee e C=2630cm
Largura total da ponte (OEA Classe I - DNIT) ..c.ooviiviiiiieeeeeeee e B=1145cm
Largura das barreiraS (NEW JEISEY) ......ccuerereieiririiniesiesie et br=45cm
Largura doS QUArdA-COMPOS .......eeveivirverieieiesreeeee ettt sttt bgc=10cm
Largura da faixa de rolamento..........ccccerererieieieinece e fr=350cm
Largura do @COSTAMENTO. ........ciueriirrieesieteie ettt ac=0cm
Largura da CICIOVIA ........coueieieiiiiece e acicl=0cm
Largura da calgada de PEAESLIES ........cccuiereieieieese e acal=120cm
NUmero de faixas de rolamento...........ccuieiiriiiiree e nf=2
NUMEro de VA0S 08 PONE ..ottt nvao=1
Comprimento d0 VAO OL.......cccviiiiieie ettt nne e C1=C=2630cm
NUamero de vigas 1ongitudinais (VA0 O1).........coureiriiiiiiiiiee e nvl=2
Distancia entre 10ngarinas (VA0 01) ........ccceoireiririireiiieisieese e b1=1145cm
ESPESSUNA A 1@J.....vevieiietiiie ettt ns tc=30cm
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Espessura média de pavimentagao ...........ccoeerrerrernenieeee e tp=10cm
Comprimento maximo sem emendas de Chapa .........cccocvevvvivie i Cmax=1190cm

1.2 Principais normas e especifica¢fes adotadas
Normas ABNT
NBR 5884:2013 - Perfil | estrutural de aco soldado por acro elétrico - Requisitos gerais
NBR 6120:2019 - Cargas para célculo estrutural de edificacbes
NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
NBR 6122:2019 - Projeto e execucao de fundacdes
NBR 6123:1988 - Forcas devidas aos ventos em edificacdes
NBR 7187:2021 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido - Procedimento
NBR 7188:2013 - Carga movel rodovidria e de pedestres em pontes, viadutos e passarelas
NBR 8661:2003 - AcOes e seguranca nas estruturas
NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e estruturas mistas de aco e concreto de edificios
NBR 155980:2011 - Perfis laminados de aco para uso estrutural - Dimensoes e tolerancias
NBR 16694:2020 - Projeto de pontes rodoviarias de aco e mistas de concreto e ago

Especificacfes estrangeiras
AASHTO - LRFD Bridge Design Specifications - Fifth Edition
AWS D1.5/D1.5M - Bridge welding code

1.3 Caracteristicas dos materiais empregados na ponte

Resisténcia ao escoamento minimo do ago ..........ccceeervvrieeninne. f,, := 345MPa
Resisténcia a ruptura minima do aG0.........c.ccoverrernereeneenine f, = 480MPa
Madulo de elasticidade d0 AGO . .....ccevveveveiiiiiieseeieee e E, := 200GP¢
- kN
Peso eSPeCifiCO A0 AG0........cuves woveieieieieeee s Yg = 78—
3
Resisténcia a compressdo do concreto (>= 30MPa)...........cccc....e. foi = 40MPa
. . fok
Modulo de elasticidade do CONCIEtO .........cccvvervrierierieicicisiine E. = 0.855600 | —MPa E; = 30.105GPz
MPa
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Peso especifico do concreto armado da laje ...........ccccvveviriennnne. Yo = 2sﬁ|
o3
Limite de escoamento do ago das armaduras da laje................... fy,c = 500MPa
Peso especifico do material de pavimentagao .............ccccecueveeee. Yp = 24XN
e
Classificacdo do ambiente atmosferico ..........ccovvvvrviircivicieninne, Amb = "C2"
1.4 Vao tedrico de célculo
Extremidade para 0 8P0I0 ........ccoeeeererienienieinese e ey = 35N
1
Vo efetivo de CalCUIO ......ccocviiiiiic Ly=C - 2eal = 25.6m
Limin = L, = 25.6m
ik
1.5 Dados de trafego para a fadiga
Vida Gtil de projeto para a fadiga ........ccoceevvvrievieniieneieeescne VUP := 100yr
Volume médio diario de trafego por faixa (Classe Il - DNIT)...... VMD = %]
ay
Percentual de trafego pesado N0 VMD.........cccceoieniinciiicnnienn ptp = 15%
Volume médio diario de trafego .........ccovvervvviievienr e VMDP = VMD-ptp . VMDP = 150i

day
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Frac&o do trafego pesado por faiXa.........ccccoeereriennincciccnne p=1100if ng=1 p=085
0.85 if ng =2
0.80 if ng > 2
Média diaria de trafego pesado por faiXa ............ccoeevrvrnricrinnnnas MDPF := VMDP-p .. MDPF = 127.5di
ay
NUmero de ciclos pesado/passagem ........cccoveveveeeeieseereeseseennes nc:= |1.00 if L, >12m nc=1

2.00 if Ly < 12m

NUmero de ciclos total para a fadiga .........cccceevreviriiiiiiciienns Nc = 365dﬂ.VUP~nc.MDPF
yr

.................................................. Nc = 4.654x 106
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2. CARGAS NAPONTE

2.1 Carga permanente anterior a cura do concreto - CP1
Balanco da laje

B- (n"l - 1)-b1
V£ 1o T RO bl = bI =0-cn
1 2 1
Laje de concreto
~ kN
AV £ 1o I SR =t =75—
41, =le¥e 91, 5
m
. . kN
Misula da laje de CONCIEtO ............covvrirciiiiieere e gy = Ocmy . gy =0—
m
Peso da estrutura Metalica ........... oo Pestry. =3 L
1 2
m
kN
PeSO da fOIMA .....cvoieiiiiiiees e =0—
Pforma 2
m
Vigas de ago + forma
~ kN
Vao L. e, = + =3 —
43, (pestru 1 pformaD 43, 2
Carga Permanente CP1 total
x kN
AV £ 1o I SR CP, = 4+ (n + =105—
L ql1 92 q31 2
m
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2.2 Carga permanente posterior a cura do concreto da laje - CP2

2
) ) 2310y KN
Barreiras (Perfil NEW JErseY) ... .cocvvrereiiisinese e nj = ——— =14.438—
40cm 2
m
0.4 kN
.............................. Véo 1.......... =n =231—
G4, =Woe 94y 2
m
Pavimentagéo
x kN
.............................. Véao 1.......... U5 _(pyr+2 ] q51:4.4—2
m
Carga Permanente CP2 total
kN
.............................. Véo 1.......... CPy =0y +0g =4.9—2
m
2.3 Carga mével (NBR 7188)
Carga concentrada por roda (TB-450)........ccccceeirinineieininenenn, P = 75N
Carga distribuida (TB-450) ... .vvrererrvrnsvsesesrenn p.= 508
w2
Coeficiente de _ ) o ]
impacto vertical LIV =1, CIV:= [135 & I_I‘-.;lll}m CIV =128
F =25 100+ 106 — 2"} otherwise
LIV =236m ' ALV + 50m)
Coeficientes de numero de faixas:
CNF:= |1-0.05(nf —2) if 1-005(ng —2) >09 CNF=1
0.9 otherwise
Carga concentrada por roda...... Q := P-CIV:\CNF Q =96kN
Carga distribuida ...........c..c...... q = p-CIV:CNF q= 6.4ﬁl
m
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2.4 Forcas devidas ao vento — CV

Velocidade basica do vento (isopletas).......cccccvvvevveviiiievenecnene. Vg = 35"
S
Fator topogréafico (terreno plano) ........ccccovvvveviievenencicisesee, Sy =1
Fator de rugosidade (Categoria Il, Classe B - item 5.3.3 Tabela 1 NBR 6123)
by =1 Fr=1 pg =01
Po
Altura acima do terreNO ........ceet vvrverieieieere e z:=1r  Sy:=bgyF 2] -o79
10m
Fator Estatistico (Tabela 03 NBR 6123)........cccccocverniernininieninnn Sg = 1.1
Velocidade caracteristica do VENtO .........cccecvvereneienenieisescnns Vi = 81:SyS3vq = 30,58
S
52 kN
Pressao dindmica do VENTO ....... cocccvvviieiiiiiienee e qq = | 0.61N-— k =057—
m m2
Fator de reducgdo para barras de comprimento finito:
C
d = 0.60m Vo 01 Seja ?1 =4383 -->» k‘“l = 0.823
Coeficiente de forca para barras de comprimento infinito: (Tabela 12 - NBR 6123)
Fy {
. .
ﬂl_’} E (=] CX = 1.€
G 48 e
Fator para vigas paralelas (Figura 08 NBR 6123):
x by
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] P p
mim | | | mim
A carga distribuida foi homogeneizada subtraindo
Pm  Pm Pm das cargas concentradas as parcelas
gm am correspondentes.
.o 1%

3.1 Combinagdes para os estados limites tltimos (ELU)
Conforme Memoria Cype3D. As cargas acidentais foram adicionadas aos softwares com valor majorado em 1

3.2 Combinacdes para os estados limites de servico (ELS)
Conforme Memoria Cype3D.

3.3 Esfor¢os maximos nas secoes
Conforme Memodria de Célculo do Cype3D.

4. DIMENSOES E PROPRIEDADES DAS SECOES
Conforme Memoria de Calculo do Cype3D.

5. VERIFICACAO DAS VIGAS DE ACO E LAJE
Conforme Memoria de Calculo do Cype3D.

6. VERIFICACAO DA DEFORMACAO E CONTRA-FLECHA
Conforme Memodria de Célculo do Cype3D.
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7. CONECTORES DE CISALHAMENTO

7.1 Resisténcia de um conector tipo Pino com cabeca — STUD

Altura: h_ = 120mm
. 5
Didmetro: d. = 19mm
ds —fi- & m g
H . ) _ o ] _ 2
Area: A= " AL, =2835cm
h5
Verificacio: — =6316 = 4-0K
5
Resisténcia a fadiga:
Vida Util projetada .......c.coveveeies oo VP = 100yr
Volume mMEdio de trafego.......... oevrerniiei e VMD =1x 103-i
day
NUMEFO A8 CICIOS....ccviiviiiiciiits ettt NC = 4.654x 100
OgR = Max238MPa — 29.5log (Nc) MPa, 38MPa) = 41.3MP3
e s 2
Resisténcia a fadiga........ccocoveet coveviviciccese e Z, = ogrds Z, =14.9kN/stud
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Resisténcia ultima:

Resisténcia a compressao do CONCIEt0.......c.ccvvvvevererierieieeerenns fok = 40MPa
Madulo de elasticidade do CONCIEtO ........ccvcveeivrieierierieieieeains E. =30.105GP:
Resisténcia a ruptura do ago do CONECLOr ........ccccevvevverierieieeerenne, fucs = 415MPa
o min(0.5 A \/fck-Ec,ACS-fUCS)

rd - 1.25
Resisténcia de CAICUIO.........ccco. coveiviice e Qg = 94.1kN/stud

Secretaria do
Ambiente e
Sustentabilidade

(]
Inea instituto estadual
do ambiente

“ GOVERNO DO ESTADO
( RIO DE JANEIRO

RioXh,

Avenida Venezuela, 110 — Praca Maua — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196 —

www.inea.rj.gov.br

\
|




X

TR0 00 iy B s

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperacdo Ambiental - DIRRAM

8. Aparelhos de apoio de Neoprene

EEHF= Software para Cidlculo de

hparelhos de Apoio Elastoméricos

Aparelho de Apoio Retangular Fretado - Memorial de Ciloulo - BS EN 1337-3

 Tipo de verificacio Resultado |Limite |Situacio |
Mixima deformacio total de céleuln 4.75 imm__|OK
Verificacio da espessura das chapas de ago 234 4.0mm _|OK
Mixima rotacso permitida 4.61 == Ok
Estabilidade a flambagem 15.78 ==22109 |0OK
Estabilidade ao deslizamento - - DK

Variaveis de entrada

Fzk = 236700 kN Fz _Fy
Fad = 331400 kN Fad,min =1883.00 kN

Fxd = 20,00 kM Fyd = 90,00 kM

vard = 9,55 mm vyd = 4208 mm

iy 4 = 0.001 rad @y g = 0.0rad
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Aparelho de apoio escalhido

a = 4000 mm

b = 600.0 mm

n = 8.0 camadas
is = 4.0 mm

ii =120 mm

th = 137.0 mm

=Ymm

Configuracies

"Kf=06

G o=0.95MPa

Eb = 20000.0 MPa
fy = 210L0 MPa
ch=4.0mm

v = 2.5 mm

=Kh=1.10

*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto K5 = 0,6 e, para quais quer ouiros materiais Kf = 0.2,

**Para aparelhos de apoio com presenca de furos Kh = 2.0 | caso contrério, Kf= 1,00
Dhata: 03092024 Pag 1de2
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Verificacao 1: Maxima deformacio total de calculo

Ki(fca+ €qa+taa) S Eua =15%(268+0.43+0.07) < 7=4.75<7 20K

Pyy.d
Equ =—TqL <£1,0=043<1-0K

Verificagao 2: Verificacao de espessura das chapas de aco

r_ KpFralty+l;
Ar-ly

i )KnYin < t, =234 <400 5 OK

Verificacao 3: Condicio limite - rotacao

(a".aga+b"apq)
3y et 08— ) =461 2 0 0K
2 1 zd x'/d = 0
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Verificacao 4: Condicao limite - estabilidade a flambagem

Fzd 24'65,

= 15.78 < 22.88-> OK
Ay 3T,

Verificacao 5: Condicio limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

Ocimin = F’—’;:ﬂ > 3-8972 3 N/mm* - OK

Sob Cargas totais:

th‘l - “e-memS 0= -285132.49S 0= OK

Data: 03/09/2024 Pag.2de 2
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9. ENRIJECEDORES TRANSVERSAIS
Conforme Memdria Cype3D.
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10. LAJES
Ly
Largura do VAO:......ceieeeieiiiins ceereeieseeeeese s sie e neens Ly = - 2.56m
Comprimento dO VAO: ......ccoveres woreeieieinese s Ly =b, =11.45m
ESPessura da Laje: .....cccvvvrieries coveieieieisesie e hjaje = tc =30cn
Espessura maxima do pavimento: .........cccocvverereneneneneeenesennes hpav. max = 14cn
Espessura minima do pavimento: .........cccvvveerenienenenierieesesenees hoav.min = 5¢1
+h ;
Espessura média do revestimento:............cco....coovverereeenrerennereonn. hrey = pav'maxz PV M _ 5.095m
CODrMENLO: ...t s cob = 5cn
Peso Proprio do CONCIELO: .......c. voveveerieeeieise e 9pp = 2sﬁ|
o3
Peso proprio do pavimento:...... c.covceirnreeirneee s Yop.pay = 24ﬁl
pp.p 3
m
TIEM HIPO: oo e TB:= 45(
Coeficiente de ponderacdo da estrutura de concreto: ................... Yf.g1= 130
Coeficiente de ponderagdo dos pavimentos: ..........ccocevverveeerennenn Vg2 =13t
Coeficiente de ponderacdo do carregamento movel:.................... Vfq=1E
Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do concreto: ................ Vo= 14
Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do ago: ..........cccceeeeee. Y= L1
f
C A ~ ck
Resisténcia a compressao do CONCIetO: .......cccvervrerrerereeenieenienns fok, = 40MPa foq = o = 28.57tMPa
c
. . . fy
Resisténcia ao escoamento do ago (PasSiVa): .....ccoevvereereereeearenes fyic = 500MPa fyd = y— = 300 MPa
S
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Carregamentos:
- . kN
Peso proprio da laje .....ccccveeees cveieveccce e = Njais- =75—
91 = Maje 9pp >
m
Peso Proprio revestimento (asfalto)........c..ccocvvvvevievevcicicncen, 9o = Nrev'Ipp.pav z_zgk_N
pp.p 5
L kN
Peso Praprio recapeamento (asfalto) ........ccoccevvveiciivcicicincnn, 9y =2—
2
PeSO Proprio NEW JEISEY .......cc. voererierieieieiese e siesie e esneere s 9, = o_55k_N 9 = ok_N
m2 m2
> kN
Carregamento doS MALeriaiS ..... «.ccvvveerreerieereeiesieesee e seeeseens gy = Z 9, = 4.83—2
n=2
o kN .
Sobrecarga de MUILIAEO: .......c.c. voovevviiee i p= |5— if TB=450v TB=300 =5—
2
kN
4— if TB= 240
2
PESO das rOdAS .....eovviiieiiiiiiet e P := | 75N if TB= 450 =75kN
50kN if TB= 300
40kN if TB= 240
Largura de contato da roda dianteira: .........ccccceveveveervniverennsnnnn. LCy = |0.5am if TB=450 =05

0.40m if TB= 300
0.30m if TB= 240
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Largura de contato da roda intermediaria:...........cococeevevrnrecrnnnnnns LG = |0.50m
0.40m
0.30m

Largura de contato da roda traSeira: .........ccecveererererieriereeieneniens LG = [0.50n
0.40m
0.30m

Comprimento de contato da roda: ............ccceevevrviinniineiiciennn, CC = 0.20r

Comprimento dOS EIX0S: ......cce. verreriririne s a = 2.00r

Coeficiente de Impacto vertical:

CIV:=min 1+ 1.06 20
MWW

,1.35 =1.345

— +50
m

Coeficiente indicativo de momento (Tabelas de Risch):

Lx

— =1.28
a

t= \/ma>(LCd,LCi,LC[).CC+ hlaje + Npav.max* Npav.min = 0-806M

L 0.403

a

A= b = 4.473 Aagot =
Ly

nifa<2  =1x 10V

oo otherwise
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Condicoes de contorno:

Borda direita:..........ccccoeiiienne Bd := "apoiada"”

Borda esquerda:..........c.ccocennnnn Be := "apoiada"

Borda Superior: ..........cc.cccvvveune. Bs = "engastada” Bsyqy; = |Bs if A <2 = "indefinido"
"indefinido"  otherwise

Borda inferior: ..o, Bi, == "engastada” Biyyoy = |Bi if A <2 = "indefinido"

"indefinido” otherwise

Coeficientes:

Tabela adotada: ..........ccooevvvennee. TRusch := 92

Carregamentos permanentes:

Kmxm:= 0-007m Kmym = 00421 Kmyei= O Kpye = 0.083r
Carregamentos moéveis:
Moy iy = 0-136m My mym = 0213m Mpy e = 0m Mgy mye = 037m
M = 0m I = 0m° I = Om N = 0m°
‘ [pmm =m . [p.ﬂ'l‘_i.-']']'l = . [p.mxe = : [p.m}re =
3 3 3 3
My mym = 0.022m My mym = 0-03m My pye = Om My mye = 0322m
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Momentos:
Carregamentos permanentes:

Peso proprio da estrutura: Peso dos materiais:
2 2
Mgl.mxm =kpem 81l =0344EN-m "‘Iglmm Epem 8Ly =022EN-m
M =k I_E—Ei}ﬁih\l M =k LE—IEEQLL\I
“elmym Lﬁn}m'gl' g _ SUemENm gl mym T Lﬁn}rm'gl S
2
gl mxe = Epye 21Ly = 0KNm "‘Ig}lmxe Kpge @21y =0KNm
2
gl mye ° I’&nve gL, =408kN-m Mglm}re = ]’-ﬁn}re'gz'l‘x =2627-kN-m

Carregamento mével:

:""iq.rrm'n = cnr'{}"[pr.ﬂmn'Pr + :""[p,m'P + :""[p’,m'P]' = 15.884-kN-m

:"‘iq.mj-'m = Gﬂ-’-{}[pr.mm.f"r + :'k[p.mm-p + }*[p'.mj.rm'P]' =21 80.kN-m

Mq.mxe = l':ri"r'{:"“[pr.r]'ma'F'r + :""ip_mxe'P + }[p’.me'P]' = 0-kN-m

; 4
Mg mye = CIV(Mpy moe Py + My ye P + My e p) =3.949x 1077

Combinagdes:

Il
My mam = 721 Malmem T 7 £22 Me2 mom T 7 £.q Mg s = 24373 K m

M5 e = 1.0-M

ot msm + 10Mg) g + 0 = 0.5666Nm
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Coeficiente de fadiga:

_ M1 mxm™ M2 mxm fyk

f = . =1.357
mxm
M1 mxm 360MPa

Mym:

}"’Il_m}rm = l'ﬂ'lﬁgl.m}m + l'ﬂ'}dgl.m}rm + 0 =3304-EN-m

Coeficiente de fadiga:

M -M f
1.mym 2.mym. yk 1963

f -
M{mym  360MPa

mym =

Mxe:
M1mxe= ¥£.grMgLmxet Y £.g2Mg2.mxe* ¥ £.gMg.mxe = O KNI
M2 mxe= 10Mg1 mxet 1.0Mgo myet 0 = O-kNem

Coeficiente de fadiga:

M1.mxe™ M2.mxe fyk

f . =0
M1 mxe 360MPa

mxe =

Mye:
M1 mye = Y f.grMg1myet Y f.g2Mg2.mye + 1-5Mg mye = 68.084kN-

M2 mye = 1.0Mgy mye+ 1.0Mgp mye+ 0 = 6.707kN-m
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Coeficiente de fadiga:

. _ Ml.mye_ IV|2.mye. fyk 1952
mye = M 360MPa
1.mye

Armaduras:
Direcéo x:
Armadura positiva:
Momento resistente de calculo:

Diametro da armadura longitudinal: ¢ = 10mn
Diametro da armadura transversal: ¢ = 10mn
Largura da secao: by, = 100cn
s . !
Altura util da secéo: d:=t., —cob —¢; — — =235¢cn
et 2
Distribuicdo de tensbes no concreto segundo o digrama de retangulo de profundidade:
A= |08 if fy <50MPa =08
MWy
f.,, — 50MPa
0s M) e
400MPa
a:= 085 if f,, <50MPa =0.85
f.) — 50MPa
0851 - ———— | if f, >50MPa
400MPa

Forga atuante no concreto (zona comprimida):
Fo(® = a-foq-A

Braco de alavanca:
XY =d-04
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Momento resistente de calculo:
M q(® = Fc(¥-2(X

Posicdo da linha neutra da segéo:
x = 0
Given

Ml.mxn

Mpg(¥) =
w

XY N = Find(x)
X N = 0.543cn

xd = %I =0.023

Dominio de deformacéo:

dominio:= |1 if xd=0 =2
2 if 0 <xd<0.259

3 if 0.259<xd <0.45A f., <50MPa

3 if 0.259<xd <0.35A fy <50MPa

"x/d estd forade norma" otherwise

Deformacao:
&g = [0.01 if dominio= 2 =0.01
0.0035(d —
ﬂ if dominio= 3
XN
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0.0
= PN if dominio= 2 =0.00024

d-x N
0.0035 if dominio= 3

Braco de alavanca:
zg = 2(x ) = 0.233m

Area de aco:

M 2
o Lmxm o pglM

AsI

Area minima de aco da armadura longitudinal:
Taxa de armadura minima:
Pmin = |0.00150 if f,) = 20MPa =0.00179

0.00150 if fyy = 25MPa
0.00150 if f,) = 30MPa
0.00164 if fy) = 35MPa
0.00179 if f,) = 40MPa
0.00194 if fy = 45VPa

0.00208 if f,) = 50MPa
=0.00179

Pmin

cm2
=537-—

m

Asimin = t¢"Pmin

-
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Area adotada de aco da armadura longitudinal:

2
cm
Agxm = mal)(Asl’AsImin) = 5'37'?

cm2
=7.287F—

m

* — .
A SXm-— Asxm fmxm

Quantidade de barras e espagamento da armadura longitudinal:

2
T (I)l 2
A¢| = =0.785cm
A*
. m 1 1
nb| = Cell ASX ,—J =10—
(H m m
1003
m
s| = Floor ,dlcm| =0.1m
Np
1000 . .
m
n = Ceil ,— | =10—
bladot min(s|,200m, 2-tc) m m

Area efetiva de aco da armadura longitudinal:

2
cm
ASB' = nbb.dOt.A(u = 7854?
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Direcédo v:
Armadura positiva:
Momento resistente de calculo:

Diametro da armadura longitudinal: y,= 10mn
Diémetro da armadura transversal: 4, = 12.5mn
Largura da secdo: by, = 100cn
" « J
Altura util da secéo: d:=t, —cob — ¢y — — =23.25cn
v 2
Distribuicdo de tensbes no concreto segundo o digrama de retangulo de profundidade:
A= |08 if f, <50MPa =08
MY
f., — 50MPa
0s M) e
400MPa
o= 085 if f, <50MPa =0.85
MY
f. — 50MPa
0851 - ————1| if f, >50MPa
400MPa

Forca atuante no concreto (zona comprimida):
Fo(® = ofoq-io
Braco de alavanca:
¥ =d -04
Momento resistente de célculo:
Mig(® = Fe(9-2(¥
Posicédo da linha neutra da secéo:
X =0
Given
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Mrg(®) =

A=

IV'l.myrr

w
Find(X)

X N= 0.838cn

MWW

xd = %\l =0.036

Dominio de deformacéo:
dominio = |1 if xd=0 =2
MY

Deformagéo:

Bsv

?m

2 if 0<xd <0259
3 if 0.259<xd <045 f,) <50MPa
3

if 0.259< xd < 0.35 A f,) < 50MPa

"x/d estd forade norma"™ otherwise

0.01 if dominio= 2 =0.01
0.0035(d —
ﬂ if dominio= 3
XN
0.0
PN if dominio=2 =0.00037

d-xN
0.0035 if dominio= 3

Braco de alavanca:
Zah= 2X ) = 0.229m

instituto estadual
do ambiente
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Area de aco:

M 2
o LMYM g 4pgSM

bW-Zd fyd m

Area minima de aco da armadura longitudinal:
Taxa de armadura minima:
Pmin,= |0:00150 if fo) = 20MPa  =0.00179

0.00150 if ) = 25MPa
0.00150 if f = 30MPa
0.00164 if f = 35VPa
0.00179 if f = 40MPa
0.00194 if ) = 45VPa

0.00208 if ) = 50MPa

Prmin = 0.00179

2
cm

Ashwin= tcPmin = 5'37‘?

Area adotada de aco da armadura longitudinal:

2
cm
Agym = MaXAg), Agpin) = 5:428—

Sy m
Cm2
A% sym = Asym fnym = 6.853=—
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Quantidade de barras e espacamento da armadura longitudinal:

To| 2
A“ = 2 =0.785cm

A*sym 1 1
Ny = Ceil| —2— = | =9=
by A¢| mj m
100"
Sh= Floor m ,lem| =0.11m
Np|
1000 . .
m
n = Ceil ,— | =10—
mblagab, min(s|,20cm,2~tc) m m
Area efetiva de aco da armadura longitudinal:
sz
Aoy =N Ay =7.854—
eehw™ V'bladot gl m
sz
Asyimn= Asel = 7.854?
Armadura negativa:
Momento resistente de célculo:
Diametro da armadura longitudinal: By, = 12.5mm
Diametro da armadura transversal: $4.= 10mn
Largura da secdo: by, = 100cH
» . Y
Altura Gtil da secdo: d:=t, —cob —¢; — — =23.375¢cn
i 2

‘- GOVERNO DO ESTADO
(@} RIO DE JANEIRO

RIS

[ ]
Inea instituto estadual iec'r’eltar‘lado
H mi N
do ambiente Sustentabilidade

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maua — Rio de Janeiro — RJ— CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 /2332-5196 .
www.inea.rj.gov.br .

Ri%ﬁp\




IR

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperacdo Ambiental - DIRRAM

Distribuicéo de tens6es no concreto segundo o digrama de retangulo de profundidade:

)= |08 if f, <50MPa =08
MY
f.. — 50MPa
0s M) e
400MPa
o= [0.85 if fck < 50MPa =0.85
MY
f., — 50MPa
0851~ —————| if f ) >50MPa
400MPa

Forga atuante no concreto (zona comprimida):
Fo(® = ofoq-io
Braco de alavanca:
(XN =d-04
Momento resistente de célculo:
Mig(® = Fe(9-2(¥
Posicdo da linha neutra da secao:
X =0
Given

M
1.mye
Mpg(9) = Y

w

HN= Find (X)
XN= 1.54cn

xd = H =0.066
MW d
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Dominio de deformacéo:

dominio:= |1 if xd=0 =2
MWW

2 if 0<xd <0259

3 if 0.259<xd <045 f, <50MPa

3 if 0.259<xd <035 fy <50MPa

"x/d esta fora de norma" otherwise

Deformacéo:
&g.= |0.01 if dominio= 2 =001
0.0035(d - X N
# if dominio= 3
AN
0.0 N
fou= if dominio= 2 =0.00071
d-%N
0.0035 if dominio= 3

Braco de alavanca:
Zah= 2X ) = 0.228m

Area de aco:

M 2
Ag= m —9972°

bW.Zd fyd m
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Area minima de aco da armadura longitudinal:

Taxa de armadura minima:
Pmine= |0.00150 if f ) = 20MPa  =0.00179

0.00150 if fy = 25MPa
0.00150 if f = 30MPa
0.00164 if fy) = 35MPa
0.00179 if f = 40MPa
0.00194 if f, = 45VPa

0.00208 if f.) = 50MPa

Prmin = 0.00179

2
cm

Ashwins= tcPmin = 5'37'?
Area adotada de aco da armadura longitudinal:

2
cm
Agye = Ma{Ag), Agpin) = 8.972=—

C m2
~1353 50

m

A*sye = Tmxmifsye

Quantidade de barras e espacamento da armadura longitudinal:

2
mo) 2
Ay = =1.227cm
4
A*
. sye 1 1
Noia= Ceil ,— | =12—
( Ad m] m
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100"
m
ASALA.:Fbor o ,lcm| =8-cn
w >
Apladat,= Cel min(s|,20t:m,2-tc)’;1 :135

Area efetiva de aco da armadura longitudinal:

2
cm
Acqg =N Ay =15953—
sehw™ 'bladot Ml m
Cm2
AS!(E =Aggl = 15.953?

Secretaria do
Ambiente e
Sustentabilidade

(]
Inea instituto estadual
do ambiente

#® coverNo Do EsTADO | Rijo, )\
); RIODE JANEIRO | ~~3& |\
RIS

Avenida Venezuela, 110 — Praga Maua — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196 Adib
Www.inea.rj.gov.br -




v
<

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperacdo Ambiental - DIRRAM

10.1 PRE-LAJES

Largura do VAO:........coeieieiinins it L= 2.507
Espessura da pré-laje: .......cccooeee voreineiineisee s horelaje = 86
Largura da Pré-laje .......ccoveiiis oerinieieeseeeeee e borelaje = 50cm
CobrMENtO: ... s COD = 30N
J kN
Peso proprio do CONCIELO .......... wovevverieieisisese s = 25—
Appy 3
m
Espessura da capa de CONCIetO: .........cceovvirerinerienienieieesenieens heapa = Nlaje — Nprelaje = 22¢N
TreM tiPO: oo s 1B = 45(
Coeficiente de ponderacdo da estrutura de concreto: .................. Yfogl, = 1-3
Coeficiente de ponderagdo dos pavimentos: ..........c.ccccevevererienn. Yo = 1.3
Coeficiente de ponderacdo do carregamento movel: ................... Ybog= 1-E
Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do concreto: ................ Yoo= 1.4
Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do ago: .........c.cccceeue.e. Y= 1.1F
f
Resisténcia a compressao do CONCrEt0:  ....cevvvvveveveeeeiiesie e fok, = 40MPa f = X _2857LMPa
Te
do ago (passiva) b
Resisténcia ao escoamento do ago (PasSIVA): .....cccevververveerenienne f.,1. = 500MPa f g = — =434.783MP3
M MR Ys
Carregamentos:
. . kN
Peso Proprio da laje ........ccocvves o 9= hprelaje'gpp = 2._2
m
Peso Proprio revestimento (asfalto).........ccccoovvevvieveieieicicneee, g,=h..0-0s =5 5QI
2 Tcapa®pp T VYT,

Rﬁf-’??‘?m
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Peso Proprio recapeamento (asfalto) ........c.cccocvvveveiivciiicincnnn, 9y = o@'
2
L. kN
Pes0 Proprio NEW JEISBY .....cccct veerieiriiiniieiie ettt 9,=0—
2
kN
m
> kN
Carregamento doS MAteriaiS: ... «.ocvvveerreerierereeiereeseeeseeeseeesnens o,= Z 9, = 5.5—2
n=2 m
kN
Qacidental = 1_2
m
Combinagdes:
2
_ Ly
Maa.mxsm= Pprelaje 91 g~ = 0-781kN-
L2
Mga m“mZZ bprelaje 92? =2.148kN-r
2
_ Lx
Mamxm= Pprelaje Jacidental i 0.393kN-r
Mxm:
Masmax= ¥ £.g1 Mg1.mxmit ¥ £.g2 Mg2.mxmt 7 £.¢ Mg.mxm= 4-502kN-mw
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Armaduras:
Direcéo x:
Armadura positiva:
Momento resistente de calculo:
Diametro da armadura longitudinal: 4= 12.5mn

Diametro da armadura transversal: 4,= 5mI
Largura da secéo: D= Bprelajp =50¢nm
. . J
Altura util da secéo: 4= Nprelgje — cob — -5 = 4.375cn

Distribuigdo de tensdes no concreto segundo o digrama de retangulo de profundidade:

A= |08 if f, <50MPa - 038
MW
f.,. — 50MPa
0s M) e
400MPa
o= 085 if f,, <50MPa - 0.85
MY
ka — 50MPa
0.85(1 - W if ka > 50MPa
a

Forga atuante no concreto (zona comprimida):
Alidx) = orfog by A

Braco de alavanca:
XY =d-04

Momento resistente de calculo:
Mx) = Fe(¥-2(%)
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Posicédo da linha neutra da secdo:

x=0m

Given

Mrg(® = M1 mxr
XN Find (X

X N= 1.188cn

xd = E\l =0.272
MW d

Dominio de deformacéo:
dominio:= |1 if xd=0 =3
YWWWWW

2 if 0 <xd<0.259

3 if 0.259<xd <045 f,) <50MPa

3

if 0.259<xd <0.35A f, <50MPa

"x/d estd forade norma" otherwise

Deformacao:

g = 0.01 if dominio= 2 =0.009385
0.0035(d —
ﬂ if dominio= 3

XN

0.0

o= IXLN if dominio= 2 =0.0035
d =% N
0.0035 if dominio= 3

Braco de alavanca:
Zg,= 2 ) = 0.039m
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Area de aco:

AL M1 mxm 5 31 cm2
| = = . o —
bW'Zd fyd m
Area minima de aco da armadura longitudinal:
Taxa de armadura minima:

Pmin = 000150 if f,, = 20MPa =0.00179
0.00150 if f = 25MPa
0.00150 if ) = 30MPa
0.00164 if fy) = 35MPa
0.00179 if f = 40MPa
0.00194 if f, = 45VPa

0.00208 if f,) = 50MPa
=0.00179

Pmin

2
cm

Askwins= tc'Pmin = 5-37'?

Area adotada de ago da armadura longitudinal:
Cm2
Asxine= MAAgp Agimin) = 5.3
Como a armadura da pré-laje € maior que a armadura necessaria para as lajes, nessa direcao,
ndo seré necessario complementar para a execucdo da laje.
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11. DIMENSIONAMENTO DOS CONSOLOS:

Espessura da Laje de Aproximagéo: €jaje.aproximagso = 0-307
Comprimento da Laje de Aproximagéo Liaje.aproximagéo = 4-007
Largura da Laje de Aproximacao: Blaje.aproximacdo = 11457
Trem-Tipo: TB =45
. . kN
Carga da Laje de Aproximagao: Ilaje = Claje.aproximacio Ipp = 7.5—2
m
Carga Movel:
. kN . kN
Sobrecarga de multiddo: p= |5— if TB=450v TB=300 =5—
m2 m
kN
4— if TB= 240
w2
Peso das rodas: P, .= |75%N if TB= 450 =75kN

My
50kN if TB= 300

40N if TB= 240

Largura de contato da roda dianteira: LGq.:= 10.50n if TB=450 =0.5

0.40n if TB= 300

0.30m if TB= 240
Largura de contato da roda intermediéaria: LG = [0.50n if TB=450 =05
0.40m if TB= 300
0.30n if TB= 240
Largura de contato da roda traseira: LG = |050m if TB=450 =05
0.40m if TB= 300

0.30m if TB= 240
Comprimento de contato da roda: CC := 0.20r

AAAAAA

Comprimento dos eixos: a = 2.00r

Rﬁf-’??‘?m
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Coeficiente de Impacto vertical:
20

¢ =min 1+ 1.06

,1.35-1.25=1.681

— +50
m

Peso Mével:
6P

r 3 kN
Pmoével = |Glae = [P+ T —— —— | 0|5 48638
laje.aproximacéao’ “laje.aproximacgéo m

Distancia do Ponto de Aplicacdo da Carga:

d :=60cm-cob =57cn aconsolo = 20cm+ cob =0.23m
8consolo (1'5Pmével ’ I-Iaje. aproxima(;éo) c m2
A consolo = | 01+ . =3.38—

Adotar armadura minima: ¢ 10ac/10cm
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12. LAJE DE APROXIMACAO:

Largura do vdo: Ly = 4m
Comprimento do véo: Loy = 11457
Espessura da Laje: Niaje.= Claje.aproximacdo = 0-3M
Espessura maxima do pavimento: Dpawmax= 10cT
Espessura minima do pavimento: Doawmin, = 56
Espessura média do revestimento: Ny oy, == "pav.max * pav.min =0.075m
: 0 . .
Cobrimento: cob = 5cn
L kN
Peso proprio do concreto: = 25—
App. 3
m
Peso préprio do pavimento: Apppavn™ 249I
3
m
Trem tipo: TB = 45
Coeficiente de ponderacdo da estrutura de concreto: Ygogl, = 1.3
Coeficiente de ponderacao dos pavimentos: Vg2 = 1.3¢
Coeficiente de ponderacdo do carregamento movel: Y= 1.E
Coeficiente de ponderagdo da resisténcia do concreto: v . := 1.<
Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do aco: Yoe = 1.1F
Resisténcia a compressao do concreto: fok, = 40MPa
Resisténcia ao escoamento do aco (passiva): f! .= 500MPa
Carregamentos:
L. . kN
Peso préprio da laje = hpi =75—
92,7~ Maje9pp 2
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P . kN
Peso Proprio revestimento (asfalto) g, = hrev'gpp. pav = 1.8—2
m
P kN
Peso Proprio recapeamento (asfalto) 9g=2—
w2
3 kN
rregamen materiais: = —-38—
Carregamento dos materiais 4o, Z 9y =38
n=2 m
—_ kN . kN
Sobrecarga de multiddo: p.= |5— if TB=450v TB= 300 =5—
m2 m2
4QI if TB= 240
2
Peso das rodas: Pri= |7N if TB= 450 =75kN
50kN if TB= 300
40kN if TB= 240
Largura de contato da roda dianteira: LGy,:= 10.50n if TB=450 =05
0.40m if TB= 300
[0.3am if TB= 240
Largura de contato da roda intermediéaria: LG = [0.50m if TB=450 =05
0.40m if TB= 300
0.30m if TB= 240
Largura de contato da roda traseira: LG = [0.50m if TB=450 =05
0.40m if TB= 300
0.30m if TB= 240
Comprimento de contato da roda: CC :=0.20r
Comprimento dos eixos: a:=2.00r
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Coeficiente de Impacto vertical:

LIV=4m CIV= |135 if LIV<10m Clv=1.35
MYYWWY
1.00+ 1.06 ﬂ otherwise
LIV+ 50m
LIV=4m

Coeficientes de nUmero de faixas:
ONF = |1-0.05(nf -2) if 1-005(ng —2) >09 CNF=1
NMNWWWY

0.9 otherwise
Coeficiente de Impacto Adicional:

CIA = 1.2¢
Coeficiente indicativo de momento (Tabelas de Rusch):

L

X2

a
1= \/ma>(LCd,LCi,LCt)~CC+ higje + Npav. max* Npav. min = 0-766m

t =0.383

a

Ly . 307

&N:::(:Z.SGZ ladot = |A if A <2 =1x10

oo otherwise

Condic0es de contorno:

Borda direita: Bd = "livre"
Borda esquerda: Be = "livre"
Borda superior: Bs = "apoiada"”
Borda inferior: Bi := "apoiada”

Secretaria do
Ambiente e
Sustentabilidade

‘- GOVERNO DO ESTADO
(@} RIO DE JANEIRO

RIS

@
Inea instituto es_tadual
do ambiente

Ri%ﬁp\

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maua — Rio de Janeiro — RJ— CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196 Ao

www.inea.rj.gov.br




IR

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperacdo Ambiental - DIRRAM

Coeficientes:
Tabela adotada: TRusch =1

AAAAANAAAAA

Carregamentos permanentes:

Kop'= 0-1287 k= 0,020 ke o= —0.007 - Koy = —0.00T
Carregamentos moveis:
Moo= 0-5367 Moxmym= 0-331r Moxmxe= —0-007 Momye,= ~0-007

3 3 3 3
Mo = 0-000m Mo sy = 0.000m Mo = ~0.00m Mosmye,= ~0.00m

3 3 3 3
Mo = 1.056m Mo = 0-224m Mo e —0.00m Mo ye:= —0.00m

Momentos:
Carregamentos permanentes:
Peso préprio da estrutura: Peso dos materiais:
2 2
Mo mxm= Kmxm81 b = 15KNm Moz mxm= Kmxm82 Ly = 7-6KN-T
2 2
Motmym= kmymi9rlx = 252kN Moamym= KmymdzLx =1277kNm
2 2
Mgﬂ WIME:: kmxeglLX =0-kNmr Mga m“EZZ kmxegzl_x =0-kN-mr
2 2

Mgg e kmye'gl"-x = 0-KN-r Mga e kmye'92'|-x =0-kNmr
Carregamento mavel
Masmxn= CIVCIA-CNF(Mpr.mePr + My mxmiP + Mp-_mxmp) = 76.748KN-IT
Masmymn= CIV~CIA~CNF-(Mpr_mym-Pr + Mg mymiP + Mp._mym-p) = 43.782KN-Iv
Maupe:= CIVCIA-CNF (Mpr myaPy + My myeP + My myap) = O-kN
Mamyey= CIMCIACNE (Mpr myePr + Mp e + My pep) = 0kNm

Secretaria do
Ambiente e
Sustentabilidade

@
lnea instituto es_tadual
do ambiente

i’\ GOVERNO DO ESTADO
(@j} RIO DE JANEIRO ‘ Rio% \

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maua — Rio de Janeiro — RJ— CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196 e
Www.inea.rj.gov.br




Combinacdes:
Mxm:

Mym:

Mxe:

Mye:
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Masmxm= ¥ f.g1 Mg1. mxmt ¥ f.g2Mg2. mxmit Mg mxm= 145.631kN-r
Mg R = 1'0Mgl.mxm+ 1'0Mg2.mxm+ 0=22.6kNnmr

Coeficiente de fadiga:

. _ M1 mxm™ M2 mxm fyk

MO

=1.173

M1 mxm 360MPa

Maimymn= Y .91 Mg1.mym* Y f.g2Mg2.mym* ¥ £.gMg.mym = 70.799kN-r
Mamym= 1OMg1 mym+ LOMga pym+ 0 = 3.797kN-m

Coeficiente de fadiga:

. _ IV'l.mym_ IV|2.mym fyk 1314
m: ’m — : .

360MPa

Ml.mym

Mamxe™ 7£.g1MgLmxe™ ¥ £.g2Mg2.mxe™ ¥ £.gMg.mxe = O KNI
MIZAW:: 1'0Mgl.mxe+ 1.(]\/|gz_mxe+ 0 =0-kN-m

Coeficiente de fadiga:
f _ M1.mxe™ M2.mxe fyk 0
ARG, 360MPa

Ml.mxe

Mamye= Y f.gr MgL.mye ™ 7 f.g2Mg2.mye + 15Mg mye = O-kKNI
Masmye= 10Mg1 mye+ LOMgp e+ 0= OKN
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Coeficiente de fadiga:

¢ _ Ml.mye_MZ.mye fyk
AR M1 mye 360MPa

Dimensionamento das armaduras:

Diregéo x:
Armadura positiva:

A) Calculo dos esforcos:

Coeficiente de ponderacao dos esforgos: v§ = 1.4
Largura da faixa de muro: Dy, = 1.0m

Momento méaximo no muro: Mgmax:= M1 mxm= 145.6kN-mr

B) Momento resistente de célculo:
Coeficiente de ponderacao da resisténcia do concreto: Y= 1.4

Coeficiente de ponderacao da resisténcia do concreto: Y= 1.1F

f
Resisténcia de projeto do concreto a compressao: fod. = <k 28.57tMPa
Te
s . fyk
Resisténcia de projeto do aco ao escoamento: f! = —— = 434.783MPa
Ts
Diametro da armadura longitudinal: 4y.:= 16mn
Diametro da armadura transversal: $4,= 12.5mn
o . i
Altura atil da secéo: 9= Njgje —cob — by — 5 - 0.23m
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Distribuicdo de tensdes no concreto segundo o digrama de retangulo de profundidade:

A= |08 if fck < 50MPa =0.8
V%%
f.,. — 50MPa
0.8 - (Ck—) if fck > 50MPa
400MPa
o= [0.85 if fck < 50MPa =0.85
MY
ka — 50MPa
0851 - ——— | if fck > 50MPa
400MPa

Forga atuante no concreto (zona comprimida):
Fo(®) = byrafeq-i

Braco de alavanca:
¥ =d-04

Momento resistente de célculo:
Mx) = Fo(¥-2(%)

Posicédo da linha neutra da secdo:

X:= 0

Given

Mrg(®) = Mgmas
XN~ Find(x)

X N= 3.477%cn

xd = H =0.151
MW d
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Dominio de deformacéo:

dominio = |1
NWWWWWA

2
3
3

if xd=0 =2
if 0<xd <0.259
if 0.259< xd <045 A f, <50MPa

if 0.250< xd < 0.35 A f,) <50MPa

Deformacao:

"x/d esta fora de norma™ otherwise

0.01 if dominio= 2 =0.01
0.0035(d —
ﬂ if dominio= 3
XN
0.0y N

if dominio=2 =0.00179

d =% N
0.0035 if dominio= 3

Braco de alavanca:
Za= Z(XLN) =0.216m
Area de aco da armadura longitudinal:

2

Mdmax cm

=15536—

Zd fyd bW m
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Area minima de aco da armadura longitudinal:
Taxa de armadura minima:

Lmin,= [0.00150 if f; = 20MPa v f.) = 25MPa v f) = 30MPa = 0.00179

0.00164 if f,) = 35MPa
0.00179 if f,y = 40MPa
0.00194 if f = 45MPa

0.00208 if f,) = 50MPa

2
cm

Aslmin= Claje.aproximacéo Pmin = 5-37'?

Area adotada de aco da armadura longitudinal:

Asxan= M A, Agimin) = 15.5360—:2
cm2
Avsxm= TmxmiAsxm = 18-237
sz
Asladot = A" sxm= 18-23?
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Quantidade de barras e espacamento da armadura longitudinal:

To| 2
Ay = =2.011icm
4
A*
sxm 1 1
Npy,= Ceil ,— | =10= =0.016m
A mJ m d)l
d
100"
m
Sh= Floor ,lem| = 10cn
bl
1004 . .
m
n = Call ,— | =10—
rmblagaty min(s|,20cm,2'h|aje) m m

Area efetiva de aco da armadura longitudinal:

2
cm
ASGI = nbhd0t~A(H 220106?
CI’T]2
MZZ Asel = 20106?
Direcéo v:

Armadura positiva:

A) Calculo dos esforcos:
Coeficiente de ponderacdo dos esforcos: Vg.= L4

Largura da faixa de muro: b

Momento maximo no muro:
Metmax:= M1 mym= 70.8KkN-T
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B) Momento resistente de calculo:

Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do concreto: Yon= 1.4
Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do concreto: Y= 1.1f
f
Resisténcia de projeto do concreto a compressao: fod= <k _ 28.571MPa
Ve
A . fyk
Resisténcia de projeto do ago ao escoamento: fyd, = —— = 434.783MP3
Ts
Diametro da armadura longitudinal: 4= 12.5mn
Diametro da armadura transversal: by,= 16mn
e .. o)
Altura atil da secdo: 4= higje —cob - -5 = 0.244m
Distribuicao de tensdes no concreto segundo o digrama de retangulo de profundidade:
A= |08 if f;) <50MPa =028
1a%2%%
f.,, — 50MPa
0s MY e
400MPa
= |0.85 if f, <50MPa =085
MY
f.i — 50MPa
0851 - ————| if f ) >50MPa
400MPa

Forga atuante no concreto (zona comprimida):
,Eg,SX) = byofogi>

Braco de alavanca:
¥ =d-04

Momento resistente de calculo:
Mx) =Fe(¥-2(%

*
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Posicédo da linha neutra da secdo:

%x=0m
Given
My(®

= Mymay

Jpg, = Find(x)

b
xd = E = 0.063
Py d

Dominio de deformacéo:

dominio = |1 if xd=10 =2
MYWWWWWWA
2 if 0 <xd<0.259
3 if 0.259<xd <0.45x f <50MPa
3 if 0.259<xd <0.35A f <50MPa
"x/d estd forade norma" otherwise
Deformacao:
g™ 0.01 if dominio= 2 =0.01
0.0035(d —
ﬂ if dominio= 3
N
0.01¢ N
6,7~ if dominio=2 =0.00067
d =X N
0.0035 if dominio= 3

Brago de alavanca:

Zg,= 2 ) = 0.238m
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Area de aco da armadura longitudinal:

_ Mamax g oggcnt

Zd fyd bW m

Area minima de aco da armadura longitudinal:
Taxa de armadura minima:
Rmiac= |0:00150 if ) = 20MPa v f, = 25MPa v f.) = 30MPa =0.00179

0.00164 if f.) = 35MPa
0.00179 if f.y = 40MPa
0.00194 if fy) = 45MPa

0.00208 if f.) = 50MPa

2
cm
Ashmion= Claje.aproximacdo Pmin = 237 m

Area adotada de aco da armadura longitudinal:

2
cm
M:: ma>(AS|,AS|min) = 6.853F

2
cm
ym = 9.0087

2

cm

m; A*sym = 9008?

A* =T

AWSYRA T Tmym’ As
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Quantidade de barras e espacamento da armadura longitudinal:

m ,lem| = 12c¢n

1002
m 1

1
:9—

n = Caeil ,—
mblagdat min(s|,200m,2-h|aje) m m

Area efetiva de aco da armadura longitudinal:

2

cm

Asel = nbladot'Acl)I = 110457
Cm2
AS!(m = Asel = 11045?
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13. DIMENSIONAMENTO DAS CORTINAS:

13.1 Dados dos Materiais:
Peso especifico do material: Y concreto = ZSQI
m
Classe de agressividade ambiental: CAA =G
Controle tecnoldgico rigoroso na obra: ctr == "ndo"
Contato direto com agente agressivo: agressivo := "ndo"
Cobrimento da estrutura de concreto: cob = [4.5cm if agressivo = “sim" =4.cn

3.0cm if CAA =1 A ctr = "ndo"
3.0cm if CAA = 2 A ctr = "ndo"
4.0cm if CAA = 3 A ctr = "ndo"
5.0cm if CAA = 4 A ctr = "ndo"
25m if CAA =1 A ctr="sim"
2.5cm if CAA = 2 A ctr = "sim"
3.5cm if CAA = 3 A ctr = "sim"
45m if CAA =4 A ctr = "sim"

4.5cm otherwise
Resisténcia a compressao do concreto aos 28 dias: fok, = 40MPa

Resisténcia & Compressdo Minima: fokmin = [20MPa if CAA =1 =30MPa
25MPa if CAA =2
30MPa if CAA =3
40MPa if CAA = 4

"ok if oy >

verificagdog) = ckmin ="ok"

"aumentar fck" otherwise

Resisténcia ao escoamento do ago: f! k.= 500MPa
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13.2 Empuxo de Terra no Encontro

Caracteristicas do solo, terreno e contengéo:

Tipo de solo: solo := "argiloso"
Numero de golpes SPT: Ngpt = 2
Peso especifico saturado do solo: =18 kN
P . Tsolo = 3
m
N -1 N
Tensdo Admissivel do solo: Cadm = min[\/% , z—?j MPa = 0.073MPa

Angulo de atrito interno do solo:

Superficie do muro (lisa, parcial, rugosa):

@ =28+ (0.4N3pt)° =29.2°

surface = "lisa"

Angulo de atrito entre a terro e 0 muro: @1 := |0 if surface= "lisa" =0
0.5p if surface= "parcial"
¢ if surface= "rugosa"
Angulo de inclinagdo do terreno adjacente: a=0°
Angulo de inclinacio do paramento interno 0:=C

do muro com a vertical:

B=90-06=90°

Altura do muro: h = 1.20r
Comprimento do Muro: Lnuro = 11.45r
Espessura do Muro: €muro = 0-30T
Sobrecarga sobre o terreno: 9.= 20k—';I

m
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Empuxo de terra:
Coeficientes de empuxo:
Coeficiente de empuxo ativo:

. 2
K. o (sin(B + ¢)) 0344

- 2
- sin(p — o) sin(¢ + ¢ 1)
(sin(B)) '5'”([3 - ‘Pl)'[l * j sin(B — (Pl)Si”(B + o)

Coeficiente de empuxo passivo:

1
Kp = — =2.905
Ka
Determinacdo analitica de empuxo:
Altura de solo equivalente a sobrecarga:
hg= —— =111%m
Tsolo

Altura total:
H:=h +hy=2311m
MY

Pressdo do solo sobre o encontro:

Py = KgY golo-H = 14.319kPe

Grandeza do empuxo:
1 2 2 kN
Ea= E~Ka-yso|o(H - ho) = 12.722E
Diregédo do empuxo:
3=0+0¢1=0°
Componentes do empuxo:

Horizontal: Vertical:

kN : kN
Eapt = By 008(8) =127 Eay = Eq'sin(®) = 0-—
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Ponto de aplicagdo do empuxo:

2-hn+H
h
y = —-M =0.53m

3 hO + H
Momento Atuante na cortina:

2
BaHY
Mcorting = ——=— = 1.8kNm

Dimensionamento das armaduras:

A) Calculo dos esforcos:

Coeficiente de ponderacdo dos esforcos: Y= 14
Largura da faixa de muro: Dy = 1.07
Momento méaximo no muro:

Mmax = Mcortina = 1-8kN-m

Mdmax= Y f Mmax=2.5kN-

B) Momento resistente de calculo:

Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do concreto:

Coeficiente de ponderacdo da resisténcia do concreto:

Resisténcia de projeto do concreto a compressao:

Resisténcia de projeto do aco ao escoamento:

Diametro da armadura longitudinal:

Diametro da armadura transversal:

Altura Gtil da secdo:

*
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Yoo 1.1¢
fck

fcd = — =28.571MPa
Te
f
yk

fi = —— = 434.783MPa
Ts

M:z 10mn

,%V:: 10mn

=e

¢
muro — COb — ¢ — 5 =0.245m

Rio

-

Y

Avenida Venezuela, 110 —Praga Maua — Rio de Janeiro — RJ— CEP: 20081-312
Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196 AATh 7

Www.inea.rj.gov.br




TR

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperacdo Ambiental - DIRRAM

Distribuicdo de tensdes no concreto segundo o digrama de retangulo de profundidade:

A= 108 if f ) <50MPa =0.8
MWV
f k — 50MPa
0.8 - (fo— sawPe) if f.) >50MPa
400MPa
a:= |0.85 if fck < 50MPa =0.85
MW
fok — 50MPa
0.85[ 1 - W if ka > 50MPa
a

Forga atuante no concreto (zona comprida):
AE\Q\(X) = byorfog i

Braco de alavanca:
zZ(X) =d — 0.5

Momento resistente de célculo:
MWISX) =Fe(¥-2(%)
Posicédo da linha neutra da secdo:

X= 0

Given

Mrg(® = Mgma;
HN,= Find (%)

X N = 0.053cn
A)ggN:: %‘ =2.146x 10 3
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Dominio de deformacéo:
dominio:= |1 if xd=0 =2
NMWWWWWWA

2 if 0 <xd<0.259

3 if 0.259<xd <0.45A f. <50MPa

3

if 0.250< xd < 0.35 A f ) <50MPa

"x/d esta forade norma" otherwise

Deformacao:
Es = 0.01 if dominio= 2 =0.01
0.0035(d —
ﬂ if dominio= 3
XN
0.014 N _
o= if dominio= 2 =215045¢ 10 °
d =X N
0.0035 if dominio= 3

Braco de alavanca:
Zg= 24 n) = 0-245m

Area de aco da armadura longitudinal:

M 2
_ Mdmax o ent
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Area minima de aco da armadura longitudinal:
Taxa de armadura minima:
Pmine= |0.00150 if fy, = 20MPa v f ) = 25MPa v ) = 30MPa = 0.00179

0.00164 if f = 35MPa
0.00179 if fy) = 40MPa
0.00194 if f,y = 45MPa

0.00208 if ka = 50MPa
ent
Ashpins= Emuro Pmin = 5-37'?

Quantidade de barras e espacamento da armadura longitudinal:

Ay = i — 0.785¢cn?
= = 0. C
Asladotl 1 1
nbll = Cel'[;—o,— =7—
(H m m
1002
sp = — 1 _0.143m
I
Nhi
1002

n = Ceil m ! 1
bldotl - min(s|1,200m,2-h) “m m

100"
m

Nbldot1

Area efetiva de aco da armadura longitudinal:

2
cm
Asell = Nbiadot1 Ag = 5498 —

Sladotl = =14.286¢r
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14. ARMADURA DE FRETAGEM

Esforgo:
P = 322&N  a:=40cn d = 150cn S = 0.267

Z = O.25P-(1 - S) =591.067kN

Armaduras:

fyk =500 MPa

fyd =434.783MPa

147
A = =25 —19.0320nT

fyd
10 voltas de ¢ 10 = 8.0 cm2/camada

3 camadas de 10 voltas = 24.0cm2
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15. DIMENSIONAMENTO DAS LIGACOES

Esforgos: Perfis: Parafusos: Coeficientes
Tdiagonal.i = 117N L45x5 M22 — ISSO Class 10.9 Y a1 = 1.1
Tdiagonal.s = 58N L60x4 fyp = 900MPa Y g2 = 1.3¢
Viravessaj = 510K\ CVS 600x190 f,p = 1000VIPa Ye == 1.2(
Viravessas = BN CVS 300x27 dp = 24mn w1 = 1.2¢
d.ﬂ = 20mm 7w = 133
n-db2

Ap = = 452.389mm2 b =1t

Ape = 0.7 =339.292mnt &, = 0.

Distancia das bordas: e; = 11dy=286mn gy = 30mn

Distancia entre furos: Py =22y=0057m  pg = 60mn
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15.1 Tracdo L100x100x6

bgq = 110mn tq = 6mr Aco ASTM A588 fy =345MPa  f, =480MPa
A . . . ¢v-Apefub
Resisténcia ao Cisalhamento de 01 parafuso:  F, o4 = 2—————— =201.062kN
Y a2
. dotyerfy
Pressdo de Contato no furo de 01 parafuso: FeRd = 2——— =192kN
Y a2
. Tdiagonal.i
Quantidade de Parafusos: Noarafusos = Ceil| | — 2| =
m'n(':v.Rd’Fc.Rd)
Resisténcia a tragdo do elemento: e. = 1.7%n Il = Nparafusos P1 = 120mn
€
C; =min 09,1 — — | =0.854
IC
Ag = 580mnt
: d 24 it
Anet = Ag —dgt; =424mm
2C-A T 2AF
Nigg = min el 2y ) s saakn
Y a2 Yal
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15.2 Tracgdo L110x110x10

beg, = 110mn ty=10mm  Aco ASTM A588 fy, =345MPa f, =480MPa
. . ] dv-Apefub

Resisténcia ao Cisalhamento de 01 parafuso:  F,, Rg,= 2——— =201.062kN

Y a2
« dotrerfy

Pressdo de Contato no furo de 01 parafuso: FoRg,= 2————— =320kN
Ta2

Quantidade de Parafusos: Noarafusosy= Cell Tdagonali 2| =2

mi”(Fv.Rd> I:c.Rd)

15.3 Cisalhamento CVS 600x210
h, = 500mm ty, = 16mm Aco ASTM A588 £ =345MPa f, =480-MPa

. . ] ¢v-Apefub
Resisténcia ao Cisalhamento de 01 parafuso: FuwRg, = ——— = 100.531kN
Y a2
x dctyerfy
Pressdo de Contato no furo de 01 parafuso: FoRg= ———— =256kN
Ta2
Quantidade de Parafusos: Noarafusos,™ Ceil Viravessai 1 =6
min(Fv.Rd’ I:c.Rd) ’
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Resisténcia a tragdo do elemento: £e,= 15 o= Nparafusos “P1 = 360 M

e
. c
% =min 0.9,1 — — | =0.583

C

3 2
Aﬁ}&/:: bfltl =1.1x 10-mm

2
AHSI = Ag - dotl = 840 mm

C:t'Anet'fu Ag'fy

Ta2 Tal

Nirg, = min( j = 174.222kN
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154 Cisalhamento CVS400x113

Dye= 300mm £, = 9.5mn Aco ASTM A588 f, =345MPa f, =480MPa
isténei i . ¢y Apefub
Resisténcia ao Cisalhamento de 01 parafuso: FuwRg, = ——— = 100.531kN
Y a2
« o tyerfy
Presséo de Contato no furo de 01 parafuso: FoRg= —— = 152kN
Y a2
Quantidade de Parafusos: Noarafusos,™ Ceil Viravessas 1 =1
mi“(Fv.Rd’Fc.Rd)
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16. Enrijecedor de Apoio

b, = 400mm t. = 44mn

Reacdo méxima de célculo no apoio de cada viga: 31 3
gt 3 . f. = 22.4mm d . = 600mm
Rq. = 3410kN = 3410-kN Y &
E&v«\:: 200GP:
Escolha da chapa do enrijecedor (de cada lado da alma), seja:
Largura do enrijecedor Bsa=160mm < bty
- - — T — lem = 16%-mm
b
Espessura do enrijecedor tsa =40mm > — = _13844-mm
E
048 |2
f,
‘qsa = bsa'tsa - lhwl'twl
A =12421tcni
sa =i Flm
L : . * GOVERNO DO ESTADO
i dual Secretaria do
INeA i rbicnte ‘ = { RIO DE JANEIRO
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() )] = .

= 12 |
- 4 4 i
Is:a =1005= 10 -cm 1 -
v ll.
. _ ISE d I'-‘
sa A < ) —
Ton = Q388 cir

Verificacdo do esmagamento:

l'stsa'z(bsa _‘g’twl}'fy
- Rel’d =315.04 K8 = de = 3410 kN
1.35 1

Rﬁrd =

& GOVERNO DO ESTADO Rio
{ RIO DE JANEIRO | 3>
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Verificacdo das resisténcias a compressao:

. | . I
},ﬂ = = i.ﬂ =0.063
Tea® Ea

g
1= o658 ifage1s 7 =0.99832 B
d
0.877 "
if Ly > 13
.2
0
1'Asa'fv . 2.t‘|h'
Repg = ——— Re 4 = 3889.2KN
del
-  _pS8% =1 —=0k
Regy

--> Usar 2 chapas de 250x512x40cm
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17. Enrijecedor da Diagonal

. , . . = 13
Reacdo méaxima de célculo no apoio de cada viga: b, = 400mm fs, = ~mm

t. = 224mm d, = 330mm

JFa = 200GPe

R 4. = 2500kN = 2500-kN

Escolha da chapa do enrijecedor (de cada lado da alma), seja:
bS tS
1j ! ! 1 177 5mur
Largura do enrijecedor ... b_. = 160mm < — —— —lem=177.
SR 2 2
Espessura do enrijecedor ... t = 40mm > _?  _138M4mm
A T -
. 048 |—
;d"Maa;.n; bsa T * lztwl'twl f‘

_-"..SE =124211-cm

|:12t'.1'. t'.‘l \:- * tsa'lzbsi
I 14 ™1

I, =1.085x 10 -cm’

I

53

T = —
PR
A

Toq = 2388 cm
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Verificacdo do esmagamento:

1.8tsa-2(bsa - 3twl)-fy

Re., == Re . —3415.04kN >  R_, =2500kN
Verificacdo das resisténcias a compressao: ea
0.75d T . _
Lo =0038
A = ! é 0 .
[anTC
Sa
B
A
—
ro )
%,= 10658° if ay<15 o= 059838
07 5015 yon
)
A f del
Re. o KAy Re 4 = 3890.2-kN _oss <1 >0k

--> Usar 2 chapas de 160x512x30cm

(]
Inea instituto estadual :ec'r:tar‘iado
H mi N
do ambiente Sustentabilidade

* GOVERNO DO ESTADO
{ RIO DE JANEIRO

Avenida Venezuela, 110 — Praca Maua — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 / 2332-5196
www.inea.rj.gov.br .

RioJh,

xxxxx



TR

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperacdo Ambiental - DIRRAM

18. Conectores de Cisalhamento

Dimensoes dos perfis

Perfil: Tif Ju}

dl = 600mmr
twl = 16mir
) ™~
bsl = 400mmr E.
) tw -
bil = 400mir £l o
tSl = 22 4mr - -—— LN
L= 22 dmiy (L]
1 o
hh (1) :=a:1i—t1 _tsi . ,

Proporgoes limites recomendadas:

NBR 16694, item 12.1 - Verificagdo das propor¢des limites

Alma das Vigas recomendadas para os perfis
h,
- =147 .. o
t. ’ < 150 sem enrijecedor longitudinal

< 300 com enrijecedor longitudinal
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Mesas comprimidas e tracionadas

=

b, =400mmw > L 02533mm
1 6
by
b; =400mn = — —02533mn
1 6
bsl
—— —g020 = 12
ztsl
b
4
— =8020 < 12
2t

. =22 4mn = Lit, =17.6mn
1

. =224mn = 1.'ltW = 17.6mn
1
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Propriedades do perfil de aco — Formulario

ij=b_-t_ +b:t. +h-t_
r-a»\'g-] Si Si 1it1i 1]'_“1_

( tsi] -(hi ] 'rt11]
botod—— |+heto - —+t | +bit:- —
Si 51\,\ 1 2 1tw1k2 tl.l i-tl-

CG{i) = = i 942
pese(i) = a(i)7 he() = (4; = t5, = 06 )2
3 3 o3 2 2
bsiitsi] . bii'(tii] gl tsi] ( tii]
L1} = o + kdi - CG1) — 3 -tsi-b5i+ l\L'C(}(f) -3 tii-bii
(b :
2T
s = — 2 N C) )
e 4, - CG(J) WO = Sew O
3 3 3
{ (b, ( y
(i) = 5 kbsl] T t‘ikb‘i] h kr""ij Tye(i) = 5 \bsi]
B 12 yell) = — 1
2 3
ti."bi.] (b j
- Isi1) Iy(i) B A AN
Wy == YO = (o5 W= — i) = ——
2
Tye® _ e
R e RN
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Propriedades dos perfis de aco

Area
Altura da alma
Centro de gravidade

Altura comprimida da alma x 2
Momento de inércia X

Modulo eléstico superior X
Modulo eléstico inferior X
Raio de giracdo X

Momento de inércia Y

Inércia Y da mesa comprimida

Inércia Y da mesa tracionada

(]
Inea instituto estadual
do ambiente

PERFIL 01

-
by = a(l) = 268.052-cm
h, =35552-mm

= CG{1) = 30-cm

(]
(m

h. =ho 32-cm

.
1) =35

[x]

L =D(l) = 1724 x 10"-em”
Wg, = WS(1) = 3745 10" -em”

W, = WI(I) = 5.745 % 107-cm”

I, =Ty(1) =2391x 10 -em’
L, = Iye(1) = 1195 x 10"-em™

Ly, = Ivt(1) = 1193 x 10 -cm

x
R ", GOVERNO DO ESTADO
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Médulo elastico Y Wy = Wy() = 1196 ¢ 10 em
Raio de giracdo Y r}.-l = By(1) = 9445-em
Raio de giracdo comprimido Yc fye, = Bopll) = 0.067m
Raio de giracéo tracionado Yc fte, = Fyyl(1) = 0.067m
0,1<lyc/lyt<9 ]3.11
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Propriedades da secdo mista de aco e concreto - formulario

" be
_ I |
Largura efetiva da mesa de concreto Hi_ _j
. . i
be(i) = 2. 70w
= ) E
VEO 01 b. =bc(l)=2.7m
1
30 isula = Ocn . 15
t.=30cn misula = m;T—ﬂnsulz e.=15cm
Relacdo Ea/Ec para:
Ey
E, =200 GP: E. =30.105GP: n=—
E
c
all'q =n hE =1n
b
C
b LI +d.| + a(i)-CGH)
(oo )+ ali) OGO N, (Fe 8] =20
—t|e. +d.| + a(i) CG(i -
N, € (Fe= 4 YMF(i.k) =
YM(i. k) = be,
o < e r a0
T-tc + El:l:l 2
1

®PY GOVERNO DO ESTADO Rio. 2\
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b':k 3
N, b
IM(i.k) = Ii) + a(i)-(YM(@i.k) — CG@))° + s tefee 4 - ™GB
S |
b':k 3
N, T b
IMFG5.K) = 1) + a) (YMF(.K) — C6())” + ——— + —-t[ec + 4, - YMF(L.K))]
12 N, cl -
WSM (k) = — M@k WSMF (i, k) = — (k)
d. - YM(i.K) 4. - YMF(i.K)
WIM (i, k) = —0-K) WIMF (k) = -8
YM(@.K) YMF(i. k)
. IMF(i.k)-N
IM(.k) N B 2
—— 1 WCF(i.k) = t

tl:
¢ +ec+ < | - YMGEK)
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Propriedades das se¢des mistas de aco e concreto:
Perfil 01 - Véo 01

Relacdo n = Eg/Eg inicial Relacdo n = Eg/Ec para longa duracio
1\1 = 6.643 Z[‘\.2 = 1993
le =YM1,1) = 0.669m me‘l =YMH1,1) =0571m
5 4 _ 5 4
Iml =IM(1.1) =7.087= 10 -cm Imfl =IMF(1.1) =5.299= 10" -cm
W_ = WSM(L.1) = —1.020% 10°-coi W._ . = WSMF(1.1) = 1.838x 10 -cm’
sml; M(1.1) = -1.028x “cm smf‘l'= MF (1.1) = 1.838x “cm
. 4 3 . ] @ e
“'iml =WIM(1.1) = 1.06x 10 -cm Wims, = WIMF(1.1) =9.278x 10" -cm
1
. . 3 3 . . 33
W =WC(1.1) =2.037x 10 -cm W = WCF(1.1) =3.212x 10 -cm
1 1
b, -t
. 4 ( ‘1 C] - - & cnd
QCM{H = 180kN Iml = 708749 319cm my = ?-[dl + e, —‘&mlJ my = 9.888x 107 -cm
Cisalhamento horizontal fem:
l.j-QCMm if Ne Z26x lll}ﬁ -my)
{'I}jQ'CMm} otherwize 1N
S = §9 = 12356 —
In cm
1
Mumero de studs / grupo afastado de: espﬂl = 20cm <= Blcm — OK
Espﬂl'srﬂ _I"ESp{I,l-Srﬂ,
nlls | == nls | = 163 nls | = ceil| nls 1= 2 --= Usar grupos de 2 studs diam.
Z, i T 19mmx120mm afastados de 20cm
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=4d-d 5 =T6mm by, = T6mm

Espagamento minimo transversal .............ccccoevviae. tmin 5 tmin
Espacamento minimo longitudinal .......................... SLmin = 6-ds S|min = 114-mm
Largura da mesa SUPETIO ..........cccccuevevevevreviiennens by P +00-mm
dS
Cobrimento lateral MinimMo ..........cccccoeevvvvvrrerneeens beop = 3mm + —= = 34.3-mm
Apoio minimo na pré-laje trelicada ...........ccccevvvnene byye = 45mm
[bg =25 min |
, Lo ~ ceil - =4
NUmero méaximo de conectores/segao .................... U Stmin
50 = 11.501
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Verificacdo da quantidade minima de conectores (interacao total)

T be ,]“
= E— CONCIremn
R ATt 1 e e g et ——
aco
=g — ﬁ
Resisténcia Ultima do perfil de aco:
Ty =A% T,q = 947.1kN
Resisténcia Gltima da laje de concreto:
Cog = G.Eﬁ-fck-bcl-tc C.q = 27540-kN

min( T, 4.Cpq) = 9247.14N

Secretaria do
Ambiente e
Sustentabilidade

(]
Inea instituto estadual
do ambiente

* GOVERNO DO ESTADO
{ RIO DE JANEIRO

Avenida Venezuela, 110 — Praca Maua — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 20081-312

Tels.: (21) 2332-5302 /2332-5196 .
www.inea.rj.gov.br

xxxxx



TR

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS
Instituto Estadual do Ambiente - INEA
Diretoria de Recuperacdo Ambiental - DIRRAM

NuUmero minimo de conectores do tipo STUD em toda a viga:

Negin =——————— Ng in =98 STUDs
I[:!'rd

Numero de conectores dimensionados pela fadiga em toda a viga:

{ Lz
] a0
Nsms = floor 'ﬂﬂEl NS.I.UDS =115 STUDs = NS.min — QK

I 85
Py
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