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Infraestrutura
Carregamentos

Cargas permanentes

a) Peso proprio da longarina
PPviga=(0.3363m?x25kN/m?)=8.41kN/m

b) Peso da transversina:
PPtransversina=(0.7056m2x25kN/m?3)=17.64kN/extremidade de viga

¢) Peso da laje:
PPlaje = 0.27m x 25kN/m?® = 6.75kN/m?

d) Peso da pavimentacéio:
PPlaje = 0.06m x 24kN/m?® + 2kN/m?3= 3.44kN/m?

e) Peso do guarda rodas
PPgr=(0.2318mx25kN/m?)=5.8kN/m

f) Peso do guarda corpo
PPgcorpo=0kN/m

g) Peso préprio da travessa central (viga de apoio):
PPtrav.central=(2.1925m?x25kN/m3)=54.81kN/m

h) Peso préprio da travessa do encontro
PPtrav.encontro=(2.455207m? x 25kN/m?3) = 61.38kN/m

i) Peso préprio das alas
PPalas = 2.1m3 x 25kN/m?3= 52.54kN/ala Mala= 129.25kN.m

j) Peso laje de aproximagéio + camada de 50cm de solo
PPlajeaprox= (4m x 0.25m x25kN/m? + 4m x 0.5m x 18kN/m?3)/2= 30.5kN/m

k) Peso préprio do pilar
PPpilar = 3.1415 x (1.4)*4/4 x 25kN/m3= 75.43kN/m
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Cargas variaveis

a) Frenagem

Veiculo: T45
Carga multidao: p=5kN/m?

Carga movel do caminhao: P=450kN

Largura da pista: 8m

Comprimento da pista: 30.025m

F1=0.3x450= 135kN
F2=0.05x19.19 x 8 x 30.025 = 230.44kN (adotado)

b) Forga longitudinal devida as deformagdes lentas e variaciio térmica (Creep)

Considerou-se, de forma simplificada, que as cargas horizontais causadas por esses fendmenos sejam
equivalentes a 3% do peso total da superestrutura:

Flong = 3% x 1267.4 =38.02 kN/pilar

¢) Vento
Sl= 1
categoria= 1
classe= B
S3= 1.1
Coef. de forga (Cf)= 1.4
Velocidade basica= 35.0m/s
= 6m
S2= 1.05
Area de influéncia = 80.10m?
Vk= 40.43m/s
qu= 1.40kN/m?
Fvento = 112.34kN/pértico

d) Correnteza

Sec¢do do pilar = circular

angulo de incidéncia= 90° =
Vmax da dgua (Va)= 2.00m/s =

k= 0.34 —_—

largura do pilar = 1.40m —
p=kxVar2 = 1.36kN/m? —

Fcorrent = 1.90kN/m =
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EMPUXO DE TERRA

Os esforgos decorrentes do empuxo do aterro sobre o muro foram calculados utilizando o Método de Cou-
lomb:

sinz(a+¢)

sin’ wsin(a—(s)'{lj/ s+ 8 ) —5)

Considerando Ka=

sin(ez—8)-sin ( + )

y-H*

‘ka .

0 Empuxo ativo Pa=

- , s N
% W . =
wr B L psntem A &no‘(‘::(z: .
—’ sin (e} AE = AB———
o . __sin(p-§)
H b ARBsin (0 + p) BD=ABsin{a +p)
H
AB =
I's =
o sin x
L 2 { %\ISO —a-p
A
Empuxo
Sobrecarga no topo do muro:
q= Tamanho do segmento BE='4.07
NA= (profundidade do nivel dagua)
Soil |Depth.(m) | 1 1 (usado ‘[ ¢ 1 ckPa 1 o 'I B 1 ) ] 3 | Ka ApkPa  [Wall pressure,gh kPa| Water pressure,qw,kPa
1 0 " 5.00 -9.88 0.00
18.00 6000 | 000 0333 2590 B2 560
v | 3.05+dz - 59.90 8.42 0.00
18.00 9000 000 6000 000 0333 —oon e 550
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Cargas moveis

As cargas moveis (Classe 45) foram posicionadas ao longo da viga a fim de causar os maximos esforgos.
O valor da resultante maxima atuante em cada pilar considerando a distribui¢do de cargas mais desfavora-
vel para cada caso, € igual a:

Pértico Carga moével max./pilar
Encontros 524.75

Dimensionamento Geotécnico

Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral {trecho em solo)
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I Sondagem: _ SW-01 | carga:  [f00_J Valores de B, € B,
Solo B1 (%) Bz
SOLO Coefici para Rocha Areia 7 3
D estaca = 41,0 om Alrito Lat. = 3,0 kgffem? Areia siltosa 8 2,8
Perimetro=  128,8 o©m Ponta = 30,0 kgffem? Areia argilosa 8 2.3
Area da ponta = 1320,3 cm? Silte 5 1,8
Silte arenoso [G] 2
ROCHA Coefici de Seguranga Silte argiloso 35 1
D estaca = 30,5 cm Lateral = 20 Argila 5 1
. Perimetro = 95,8 cm Ponta = 20 Argila arenosa & 1;5:
Areadaponta= 7306 cm? Argila siltosa 4 1
Prof. Material N Pressdo Bo B1 (%) B2 BoB4N BoB2N Pl Pl acum Pp Pr
{m) SPT |(kgficm?) (kgficm?)|(kgficm?)|  (tf) {tf) {tf) (tf)
1 |Argila Arenosa Q 0 0.59 5,0 1,5 0,00 0,00 00 0.0 0.0 00
2 |Areia 25 2 081 7,0 3,0 1,42 50,00 18,3 18.3 66.0 421
3 |Areia 20 2 0,81 7,0 3,0 113 48,60 14,6 329 64,2 48,5
4 |Areia 13 2 0,81 7,0 3,0 0,74 31,59 9.5 42,4 41,7 42,0
5 |Areia 22 2 0.81 7,0 3,0 1,25 50,00 16,1 58,4 66.0 62,2
8 |Areia 36 2 081 7,0 3,0 2,00 50,00 258 842 66.0 754
7 |Areia 34 2 081 7,0 3,0 1,93 50,00 248 109,0 66,0 87,5
8 |Areia 34 2 0,81 7,0 3,0 1,93 50,00 24,8 133.8 66,0 999 £
9 |Areia 38 2 Q.81 7,0 3,0 2,00 50,00 258 150.6 56.0 1128 3
10 |Areia 40 2 0.81 7,0 3,0 2,00 £0,00 258 185.4 66.0 1257 S-
11 |Areia 40 g 0.81 70 3,0 2,00 50,00 258 | 2111 56.0 138,6 2
12 |Rocha 40 2 - < - < = 28,7 2399 219 1309 §
13 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 268.6 21,9 1453 E
3
14 |Rocha 40 2 - - - - - 287 297.4 21.9 1596 i
15 |Rocha 40 2 - - - - - 287 3261 219 174,0 §
16 |Rocha 40 2 - - - - = 28,7 3549 219 1884 E
17 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 383,6 219 2028 ;5
18 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 4124 21.9 217 §
19 |Rocha 40 2 - - - - - 287 441 1 219 2315 E
20 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 469.8 21,09 2459 é
21 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 4986 219 2603 §
22 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 527.3 219 2745 §
b
23 |Rocha 40 2 - - - - - 287 5561 219 2890 %
24 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 5848 21.9 3034 ;p;
25 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 6136 219 ST %
§
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Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral {trecho em solo) .

=

<

Sondagem: SM-02 Carga: tf Valores de B e B, 5

Solo B (%) B2 g

SOLO Coeficiente para Rocha Areia 7 3 ]

@ estaca = 41,0 cm Atrito Lat. = 3,0 kgffem? Areia siltosa 8 2,8 3

Perimetro= 128,8 cm Ponta = 30,0 kgflcm? Areia argilosa 8 2.3 8

Area da ponta= 1320,3 cnv? Silte 5 1,8 &

Silte arenoso 6 2 %

ROCHA Coeficientes de Seguranga Silte argiloso 3,5 1 N

@ estaca = 30,5 cm Lateral = 2,0 Argila 5 1 5

Perimetro = 958 cm Ponta = 2,0 Argila arenosa 5 15 %

Areadaponta= 7306 cn? Argila siltosa 4 1 <

=

Prof. Material N Pressao Bo B1 (%) B2 BoB1aN BoB2N Pl Pl acum Pp Pr 5

(m) SPT |(kgficm?) (kgffem?)| (kgffcm?)|  (tf) (tf) (tf) (tf) S

1 |Argila Arenosa 0 0 0,59 5,0 15 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 8

0

2 |Argila Arenosa 32 2 0,81 5,0 1,5 1,30 38,88 16,7 16,7 51,3 34,0 5

3 |Argila Arenosa 20 3 0,81 5,0 1,5 0,81 24,30 10,4 27,1 32,1 29,6 3

4 |Argila Arenosa 12 2 0,81 5,0 1,5 0,49 14,58 6,3 33,4 19,2 26,3 %

5 |Argila Arenosa 20 2 0,81 50 138; 0,81 24,30 10,4 43,8 821 38,0 B

S

6 |Areia 32 g 0,81 7.0 3,0 1,81 50,00 234 67,2 66,0 66,6 E
7 |Areia 36 2 0,81 7,0 3,0 2,00 50,00 25,8 93,0 66,0 79,5
8 |Areia 38 g 0,81 7.0 3,0 2,00 50,00 258 | 1187 66,0 92,4

9 |Areia 40 2 0,81 %0 3,0 2,00 50,00 25,8 1445 66,0 105,2 g

10 |Areia 40 g 0,81 7.0 3,0 2,00 50,00 258 | 1702 66,0 118,1 =

11 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 199,0 21,9 110,4 g

12 |Rocha 40 2 - - - - - 287 | 2277 219 | 1248 2

13 |Rocha 40 g . . - - B 287 | 2565 21,9 139,2 2

14 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 2852 21,9 153,6 3,%

15 |Rocha 40 g . B - B B 287 | 3140 21,9 167,9 ]

16 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 342,7 21,9 182,3 2
17 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 3715 21,9 196,7
18 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 400,2 21,9 211,1
19 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 428,9 21,9 2254
20 |Rocha 40 2 » P . . - 287 | 4577 21,9 239,8
21 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 486,4 21,9 2642
22 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 515,2 21,9 268,5
23 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 543,9 21,9 2829
24 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 572,7 21,9 297,3
25 |Rocha 40 2 - - - - . 287 | 6014 21,9 3117
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Dimensionamento das ALAS dos encontros. Vk 2
R
Espessura da ala= 25cm F g
Comprimento da ala = 400cm !
Area da ala = 83896.00cm2 | < Al y 8
Area da segio do Guarda-rodas= 2516.67cm2 | NS T T T T v* T %
Peso especifico do concreto= 25kN.m? o P } 5
Distancia x até o CG= 162cm < } A3 §
Distancia y até o CG= 117cm } R
Andlise das cargas: 100 ¢ %
Cargas Verticais é
a) Cargas permanentes 2
Peso proprio da ala= 83896m2 x 25kN/m? = 209.74kN g
Peso dos guarda-rodas= 2516.67cm2 x 25kN/m®= 6.29kN/m 5
Vk= (209.74kN + 6.29kN/m x 4m) = 234.9kN g
Verificag&o - Flexdo Vertical (Consolo) Armadura de suspenséo 2
vd= 1.4x 234.9kN = 328.86kN ¢= 12.5mm ;f
Hd= 65.77kN (20% Vd) As,sus = 7.56cm? £
a= 162.0cm (7 $12.5mm) b
b= 25cm Armadura do tirante %_
d= 284cm $= 20.0mm -
fyd= 435MPa As,tir= 6.67cm? g
fck= 25MPa (3 @20mm) 5
fcd= 17.86MPa Armadura de costura §
p= 1 ¢= 6.3mm £
ald= 057 Ash= 2.64cm? g
consolo curto (9 ©6.3mm) %
x= 0.17m Estribos verticais %
twu= 3.02MPa $= 6.3mm g
wd= 0.46MPa Asv= 1.320m%m g
twu >twd OK!!! 2ramos ($6.3mm a cada 47cm) % =
ES
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Cargas horizontais
a) Cargas permanentes
Empuxo de terra:
Angulo de atrito (@) =
Peso especifico do solo (y)=
Coesdo (c} =
o=
[3 =
5=
ka=
h1=
h2=
gh Al=
Forga empuxo Al =
gh A2=
Forga empuxo A2 =
gh A3=
Forga empuxo A3 =
MgempHor=
MgempHor=
MB8empHor=
b) Cargas varidveis
Trem tipo:
q=
h até laje de transigdo =
gh Al=
Forga empuxo Al =
MdempHor=
MQempHor=

Empuxo total:
MSdemp:
MRd =

30¢
18 kN/m?
0 kPa
90°
00
00
P33
94cm
287cm
5.64kPa/m
10.60kN
17.22kPa/m
33.09kN
17.22kPa/m
22.06kN
10.6kN x 2m + 33.09kN x 2m + 22.06 x 0.5
98 kN.m
34.29kN.m/m

450kN / (3 x 6) = 25kN/m?
46cm
8.33kPa/m
7.67kN
15 kN.m
5.34kN.m/m

1.35x34.29+ 1.5*5.34=  54.3kN.m/m
56.74kN.m
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Dimensionamento das LAJES DE APROXIMACAO.

Dados:

Espessura da Laje: 25cm
Espessura do Pavimento: 7cm
Espessura média do aterro acima da laje: 40cm
Altura média entre o pavimento e o plano médio da laje: 59.5cm

Carga permanente:

Laje: 25cm x 25kN/m? = 6.25kN/m?
Aterro: 40cm x 18kN/m3 = 7.20kN/m?
Pavimento: 7cm x 24kN/m3 = 1.68kN/m?

TOTAL: 15.13kN/m?
Carga movel:

Trem-tipo: Classe 45

el
150 i
o : .
0 Pa nt
1 1 /
+ : = |
[ B :
[ S (R S| : Area projecdo da carga
‘ ’ ; St : 8 | a= 139cm
| B * b= 169cm
x #
L t
Y e

Carga de roda P=75kN
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ESFORCOS SOLICITANTES

Momento positivo

Esquema estético:

O momento positivo é maximo quando o apoio se dé na extremidade da laje de aproximagdo:

CSQUEMA CSTATICO DA I 2
(MOMFNTO PGS

ESFORGOS
Momento devido a carga permanente:
Mg = 30.26kN.m
Momento devido a carga movel:
Mg= 80.65kN.m
Momento de calculo:
Msd = 1.35x 30.26 + 1.5 x 80.65= 161.83kN.m
MRd = 171.34 kN.m
Momento negativo
Esquema estético: n=90cm
O momento negativo méaximo considerado se dd quando o elemento se apoia a 90cm da extremidade da laje
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ESFORGOS
Momento devido a carga permanente:
Mg = 6.13kN.m
Momento devido a carga movel: -
Mg= 18.01kN.m —
Momento de calculo: —
Msd = 1.35x6.13 + 1.5 x 18.01= 35.28kN.m —_—
MRd = 36.76 kN.m =
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INTRODUGAO

CRITERIOS DE CALCULO

Neste memorial de célculo se desenvolve o dimensionamento da Ponte sobre o Ribeirdo da
Estrela — PT02768, localizado na Rodovia MT-260, coordenadas 16°02'23.40" S 53°23'21.06" O, com
extensdo total de 61,55m e largura de 8,80m.

O tabuleiro sera composto por vigas do tipo I, em concreto com protensdo aderente, que serdo
protendidas com cordoalhas de 15,2mm (0,6”) de didmetro.

As vigas, calculadas sobre apoios simples, sdo caracterizadas por uma altura de 140cm e um
comprimento de 30m, serdo completadas (na obra) com uma laje de espessura colaborante total de
17cm mais uma pré-laje de Sem.

O peso da laje e as cargas permanentes de segunda fase (pavimentacfo, barreiras de proteggo,
etc) aplicam-se as diferentes vigas em fungdo de suas respectivas areas de influéncia.

As cargas moéveis previstas pela NBR 7188/2013 (Carga Mével em Ponte Rodoviaria e Pas-
sarela de Pedestres), sdo repartidas transversalmente na superestrutura mediante um modelo de ele-
mentos finitos.

As verificagdes de estabilidade se desenvolveram na viga que resultou mais solicitada, as ar-
maduras, assim determinadas, foram consideradas iguais para todas as outras vigas.

Levou-se em conta a diferente classe de resisténcia do concreto entre as vigas ¢ a laje através
de um coeficiente de homogenizagdo, que equivale a razdo entre aos seus respectivos modulos de
elasticidade convencionais.

As perdas de tens3o nas armaduras de protensfo sdo descontadas ora na viga isolada, ora na
se¢do composta, nas proporgdes indicadas nesse memorial.

Nas seg¢des perto do apoio, em fungao do insuficiente comprimento de ancoragem das cordo-
alhas, a verificagfio ao cisalhamento foi efetuada considerando uma segéo de concreto armado.

Consideram-se positivos os momentos que tracionam as fibras inferiores da viga ¢ da laje e as
for¢as de compressdo; quanto as tensdes, convencionou-se como negativas as de compressio.

O elemento que representa a viga no modelo computacional t€m coordenada de origem na sua
extremidade.
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NORMAS DE REFERENCIA

O célculo se desenvolveu com referéncia, onde aplicavel, as seguintes normas:
NBR 6118 - 2014- Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;

NBR 6120 - 2019 - Cargas para o Calculo de Estruturas;

NBR 6122 - 2022 - Projeto e Execucao de Fundacdes;

NBR 6123 - 1988 - Forcas devidas ao vento em edificagdes;

NBR 7187 - 2021 - Projeto de pontes - procedimento;

NBR 7188 - 2013 - Carga M6vel em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestres;
NBR 7483 - 2021 - Cordoalhas de A¢o para Concreto Protendido;

NBR 8681 - 2003 - A¢des e segurancga nas estruturas;

NBR 9062 - 2017 - Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.
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DESCRICAO DO MODELO

Nesse capitulo é apresentada uma breve descrigao das caracteristicas do modelo (se¢des, ma-
terias e cargas aplicadas), idealizado com a finalidade de representar da maneira mais fiel possivel
o comportamento da superestrutura.

A analise foi baseada no método dos elementos finitos, com o auxilio do programa CSIBridge
v.17.1.1:

Q’ CSiBridge 2015 Advanced 32-bit
Version 17.1.1 Build 1099

Integrated 3D Bridge Design Software
Copyright (c) 2010-2014 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.

W/ W W.CSiamerica.com

Os parametros flexionais e torcionais das vigas que compdes o tabuleiro foram calculados
considerando as caracteristicas estatico-geométricas das secdes de concreto simples (sem homogeni-
zagdo) considerando a contribuigao resistente da laje, quando apropriado.

Considerou-se um coeficiente de mola horizontal para o aparelho de neoprene:
Kn = G.An/dn, onde:

Kn = rigidez horizontal do aparelho de neoprene;

G = modulo de elasticidade transversal do neoprene, G =1.000 KN/ m2;

An = 4rea em planta do neoprene;

dn = altura do neoprene, nao se considera as chapas de ago de fretagem.

A inten¢do do modelo de elementos finitos é determinar o comportamento da estrutura em
servico, ou seja, a partir do momento em que a laje é solidarizada a longarina, onde a se¢ao reagente
é a seqao composta.

Em primeira fase, quando a laje ainda néo contribui na resisténcia do conjunto, o peso pro6-
prio da viga e da laje sdo calculados e aplicados diretamente na viga, em esquema isostatico como
carga uniformemente distribuida.

As traversinas sao representadas por elementos com geometria retangular com largura igual
a 40cm e altura proporcional a altura da longarina.

O esquema de vinculo considerado prevé um apoio em neoprene fretado, portanto com ro-
tagdo liberada.

Ao modelo supracitado foram aplicadas as cargas permanentes e cargas moveis definidas
neste memorial.

As cargas foram combinadas entre si de acordo com as indicacdes da NBR 6118.

Da analise do modelo emerge que as vigas mais solicitadas sdo as mais externas.
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CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

e (lasse de agressividade ambiental Il, conforme NBR6118;

e Cobrimento das armaduras: 3cm para pegas moldadas in-loco,2cm para as pré-moldadas e 5cm
para as fundagdes.

e Concreto protendido nivel 2 (protensdo limitada).

Concreto para as vigas pré-moldadas protendidas (Classe C40)

- Diametro méximo agregados: 19mm
- Relagdo agua/cimento maxima: 0,40

Fase inicial

- Resisténcia caracteristica a compressao Fckj = 30MPa

- Médulo de elasticidade E =26071,59Mpa

- Resisténcia a tracdo admissivel ftkj =2,03MPa

- Compressao admissivel c. =0,7 fag=21,0MPa
E.L.U.

- Coeficiente de seguranga e =12

- Resisténcia a compressao de célculo fegj = fag/ v = 25MPa

- Resisténcia a tracao de calculo fegj = feug / ¥e = 1,69MPa
Fase final

- Resisténcia caracteristica a compressao Fck = 40MPa

- Médulo de elasticidade E =35417,51Mpa

- Resisténcia a tragcdo admissivel ftk =3,10MPa

EL.

- Coeficiente de seguranga v =14

- Resisténcia a compressao de célculo fea = fac/ yc = 28,57MPa
- Resisténcia a tracdo de calculo fea = few / ve = 2,21MPa

Concreto moldado in loco (classe C30)

-Didmetro maximo dos agregados 25mm

- Relacdo dgua/cimento maxima 0,45

- Resisténcia caracteristica a compressao fck = 30Mpa

- Resisténcia a tragdo admissivel ftk =2,03MPa

- Médulo de elasticidade 26071,59MPa

EL.L

- coeficiente de seguranca v =14

- resisténcia & compressao de calculo fea = fex/ye = 21,43Mpa
- resisténcia a tragdo de calculo foa = fek / ve = 1,08MPa

Aco para cordoalha de 0,6”
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CP 190 RB A tensdo maxima resistente da cordoalha deve verificar as se- _
- fpuc = 1900MPa guintes desigualdades: —
- foy = 1710 Mpa api < 0,77 fptk = 0,77 x 1.900 = 1.463 MPa = 146,3 kN/cm2 ou ]
opi < 0,85 fpyk = 0,85 x 1.710 = 1.453 MPa = 145,3 kN/cm2 ——
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CARACTERISTICAS GERAIS DA SUPERESTRUTURA

Segdo transversal tipica:

. 880 g
1730, 400 ‘ 400 401

Barreira tipo Barreira tipo
New Jersey New Jersey

[Préf\oje /Povimento
TR ki ""’j%":.'q.v""-':" T

Dreno
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS* DAS VIGAS:
*unidades: (kN - m - °C)

O tabuleiro completo possui as seguintes propriedades geométricas:

p

1,

A 49756
J 0.0877
133 1.6837
122 29.7533
123 0.
AS2 23327
AS3 1.9458
S33(+face) 251
S33(-face) 1.7733
S22(+face) 6.7621
S22(-face) 6.7621
Z33 24517
722 10.2264
r33 0.5817
r22 24454
Xcg 44
Ycg 0.5455
Xpna 44
Ypna 1.2432
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CARREGAMENTOS PARA 0S VIADUTOS RODOVIARIOS

CARGAS PERMANENTES (g)

a) Peso proprio da longarina
PPviga=(0.3363m?x25kN/m?)=8.41kN/m

b) Peso da transversina:
PPtransversina=(0.7056m?x25kN/m?)=17.64kN/extremidade de viga

¢) Peso da laje:
PPlaje = 0.27m x 25kN/m3 = 6.75kN/m?

d) Peso da pavimentagéo:
PPlaje = 0.06m x 24kN/m3 + 2kN/m3= 3.44kN/m?

e) Peso do guarda rodas
PPgr=(0.2318m?x25kN/m?3)=5.8kN/m

f) Peso do guarda corpo
PPgcorpo=0kN/m

g) Peso proprio da travessa central (viga de apoio):
PPtrav.central=(2.1925m?x25kN/m?)=54.81kN/m

h) Peso proprio da travessa do encontro
PPtrav.encontro=(2.455207m? x 25kN/m3) = 61.38kN/m

i) Peso proprio das alas
PPalas = 2.1m?3 x 25kN/m3= 52.54kN/ala Mala = 129.25kN.m

j) Peso laje de aproximagéio + camada de 50cm de solo
PPlajeaprox= (4m x 0.25m x25kN/m? + 4m x 0.5m x 18kN/m?3)/2= 30.5kN/m

k) Peso préprio do pilar
PPpilar = 3.1415 x (1.4)*4/4 x 25kN/m3= 75.43kN/m

CARGAS MOVEIS (q)

Trem-Tipo da NBR 7188/2013 - Classe 45.
Carregamento de “Multidao” - de acordo com a NBR 7188/2013.
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COMBINACOES DE CARGA

As combinag6es de carga consideradas sao as seguintes:

Considerando:

- g1 = permanentes de primeira fase;

- §» = permanentes de segunda fase;

- q = cargas moveis;

- Po=Forc¢a de protensao inicial;

- P» = Forca de protensao a tempo infinito.

Estado limite de servi¢o(ELS).

Combinagdo 1: 0,8g1 + Po
(Combinagao especial de transporte, sob supervisao)

Combinacao 2: g1 + Pp
(Combinagéo especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)

Combinacao 3: g1 + peso da laje + Py (sem considerar a contribuicdo geométrica da laje)
(Combinagao de estado em vazio—ag0es permanentes)

Combinacao 4: g1 + g2 + P,
(Combinagao de estado em vazio—acoes permanentes)

Combinacao 5: g1 + g2 +0,4. 9.q + P
(Combinagao quase-permanente)

Combinacao 6: gl + g2 +0,6. 0.q + Ps,
(Combinagao freqiiente)

Combinagao 7: g1 + g2 + ¢.q + P,
(Combinagao rara)

O coeficiente dinamico ¢ ¢é calculado atravéz da formula:

crv =1+1,06*(i)
Liv+50

Estado Limite Ultimo (ELU).
Md = yg '(M‘gl +Mg2)+7/q .Mq]k +7‘//A '(//0/' .Zquk
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VERIFICAGAO DA LONGARINA PARA O VAO DE 30m.

Da analise do modelo emerge da viga mais solicitada, os esfor¢os solicitantes devido as cargas per-
manentes de segunda fase e as méveis a seguir:

Peso préprio longarina + transversina:

Posicdo Gargs Cortante | M. Torgor M. Fletor
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 DEAD -128.42 -6.47 0.00
114 DEAD -118.86 4.69 140.64
228 DEAD -109.30 1.84 270.41
341 DEAD -99.73 1.39 389.30
455 DEAD -90.17 -1.59 497.30
569 DEAD -80.61 -1.68 594.43
683 DEAD -71.04 -1.59 680.68
796 DEAD -61.48 -1.41 756.06
910 DEAD -51.92 1.17 820.55
1502 DEAD -2.16 -0.06 980.56

Peso préprio da laje:

Posicdo o, Cortante |M.Torgor |M. Fletor
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 PPlaje -105.02 -2.08 0.00
114 PPlaje -95.45 7.11 115.01
228 PPlaje -85.89 6.83 221.12
341 PPlaje -76.33 -6.43 318.34
455 PPlaje -66.76 -5.72 406.66
569 PPlaje -57.20 -4.94 486.08
683 PPlaje -47.63 -4.22 556.61
796 PPlaje -38.07 -3.55 618.24
910 PPlaje -28.51 -2.93 670.98
1502 PPlaje 2124 -0.33 801.83
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Permanentes de segunda fase: Pavimentacao + Guarda-rodas.

Posigdo At Cortante | M. Torgor | M. Fletor
{cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 PPpav+GR |-140.69 |19.87 -13.77
114 PPpav+GR |-140.69 |28.51 146.26
228 PPpav+GR |-127.49 |-28.84 274.36
341 PPpav+GR |-115.53 | -28.89 384.87
455 PPpav+GR |-103.83 | -26.92 481.14
569 PPpav+GR | -92.14 -24.25 565.05
683 PPpav+GR | -80.48 -21.38 640.48
796 PPpav+GR | -68.93 -18.43 704.30
910 PPpav+GR | -57.56 -15.48 756.63
1502 PPpav+GR |-3.24 -1.23 855.73

Carga mével (Moving load,

Posicdo CatiEa Cortante | M. Torcor M. Fletor
{cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 ML 192.33 14.26 11.25

114 ML 181.58 14.26 229.99

228 ML 170.70 19.12 436.71

341 ML 159.86 19.94 622.15

455 ML 149.16 19.17 786.46

569 ML 138.64 17.90 930.18

683 ML 128.33 16.40 1053.80

796 ML 118.25 14.78 1157.55

910 ML 108.44 13.25 1244.80

1502 ML 72.42 9.15 1414.16

Observacao: Os eixos indicados referem-se a um sistema de coordenadas que tem origem na
extremidade da viga, assim como o programa de verificacdo da longarina.
A disposicao das cordoalhas na longarina sao indicadas na tabela seguinte:

ICordolha lArea cordoalha = 1,39 cm?
@ 152mm |Coef. homog. n= 7.1
fila n° lArea d

[cm?] [cm]
1 111 15,29 6
2 111 15,29 1o
4 7] 5,56 1136
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VERIFICACAO A FLEXO-COMPRESSAO E CORTANTE PARA C.P.

A verificag@o baseia-se, no que se refere as caracteristicas mecanicas dos materiais e aos pro-
cedimentos de célculo, nas normas técnicas vigentes (ver capitulo 2 “Normas de referéncia”) consi-
derando todas as suas indicacdes e limita¢oes.

No que conserne as caracteristicas estaticas e geométricas das secoes reagentes, é prevista a
possibilidade de que a estrutura a ser verificada seja realizada em duas diferentes fases de concreta-
gem: a primeira geralmente coincide com a pré-fabricagdo em fébrica e a segunda, com a sucessiva
concretagem integrativa (laje) realizada na obra.

As caracteristicas de resisténcia da concreto empregado nas duas fases podem ser diferentes,
nesse caso usa-se um coeficiente de homogenizacao para a concretagem em segunda fase, equiva-
lente a razao entre os médulos de elasticidade dos dois materiais.

No caso em estudo, as larguras de concretagem colaborante coincidem com a distancia entre
os eixos das longarinas; o coeficiente de homogenizacao entre os concretos é 0,87.

As armaduras de precompressao tém coeficiente de homogenizagao n igual a 7,67.

No que se refere as solicitagbes, e consequentemente o estado tensional, sdo previstas 6 dife-
rentes fases que visam definir o estado de solicitagdo do elemento estrutural ao longo da sua vida
atil:

I - Transporte;
II - Estocagem;

III - Primeira fase da concretagem da laje, onde age na estrutura o peso da laje mas néo se considera
a secdo colaborante. Nessa fase sdo consideradas as perdas imediatas de protensao;

IV - Segunda fase de concretagem da laje, onde existe contribui¢do geométrica da laje no conjunto,
considera-se nessa fase todas as perdas de protenséo;

V - Inclusdo das cargas permanetes de segunda fase;

VI - inclusdo das cargas méveis, considerando combinagdo quase-permanente, frequente e rara.
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Propriedades geométricas das vigas homogenizadas nas diferentes se¢des de verificacdo consi-
derando a contribuicido geométrica da armadura de pré-compressio:

Geometria viga sozinha, para verificagdo em primeira fase (na fabrica)

Secdo. |[Ap (cm?) Ach (cm?) ep l():n::) Ilg:nla) Whs (cm3) d (cm)
0.00m 22.24 3484.86 25.36 8522199 |131905 -113040 101
1.14m 22.24 3484.86 25.36 8522199 |131905 -113040 101
2.28m 22.24 3484.86 25.36 8522199 |131905 -113040 101
3.41m 30.58 3530.56 33.51 8521702 | 131538 -113298 109
4.55m 30.58 3530.56 33.51 8521702 | 131538 -113298 109
5.69m 33.36 3545.79 35.33 8521614 |131451 -113360 111
6.83m 33.36 3545.79 35.33 8521614 | 131451 -113360 111
7.96m 33.36 3545.79 35.33 8521614 | 131451 -113360 111
9.10m 33.36 3545.79 35.33 8521614 |131451 -113360 111
15.02m |[36.14 3561.03 37.17 8521543 |[131370 -113419 112

Geometria da viga + |aje, para verificagbes de segunda fase {em exercicio)

Segdo |Ap (cm?) Ach (cm?) ep l()::‘;]) zlc\:’nlll?,) Whs (cm3) d (cm)
0.00m |22.24 5844.15 60.93 18906017 (188718 |-305831 123
1.14m |22.24 5844.15 60.93 | 18906017 |188718 |-305831 123
2.28m (22.24 5844.15 60.93 18906017 (188718 |-305831 123
3.41m |[30.58 5881.49 69.06 |18905206 |188422 |-306576 131
4.55m |30.58 5881.49 69.06 |18905206 |188422 |-306576 131
5.69m |33.36 5893.93 70.87 | 18905055 |188354 |-306751 133
6.83m |33.36 5893.93 70.87 | 18905055 |188354 |-306751 133
7.96m [33.36 5893.93 70.87 | 18905055 |[188354 |-306751 133
9.10m |[33.36 5893.93 70.87 | 18905055 |188354 |-306751 133
15.02m | 36.14 5906.38 72.71 |18904923 |188288 |-306919 134

o)
]
=}
<
o
<
<
o
4
<
s
<
<]
g
@
o
&
g
<
3
©
&
IS
I
3
S
5
&
E
@
2
3
]
s
=
5
w
5
R
5
4
I
4
=}
N
S
x
o
]
b
©
2
B
e
@
2
3
S
4
s
3
)
=)
g
=3
2
a
3
g
]
Q
[
S
g
E
P
g
£
]
3
2
S
2
0
5
K
=)
5
2
2
3]
8
o
g
5
=]
b
&
3
8
K
N
S
3
]
§
g
]
8
8
2
g
]
3
2
5
8
=
i
i)
©
b
3
&
8
2
<
3
8
3
3
g
3
8
g
@
&
I
>
3
2
&
)
35
8
<
3
3
3
]
8
]
I
0
<
I

]
0|

SINFRACAP202607309A

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - +55 65 3028 28 11 — fck@fckconsultoria.com.br 52

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 26/01/2026 as

14:47:06.

Documento N°: 33859888-7593 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=33859888-7593 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/01146 - PAagina 376

Il ™ . ¢

Calculo das perdas:

Perdas de primeira fase (viga na fdabrica)

" Acom. Anco- - . Perdas progressivas TOTAL
Segdo Def. imediata | Relax. Ago - L
ragem borda super. | borda infer. | (primeira fase)
0.00m 1.63% 1.29% 2.29% 2.23% 3.65% 8.87%
1.14m 1.63% 1.29% 2.29% 2.32% 3.58% 8.79%
2.28m 1.63% 1.29% 2.29% 2.40% 3.51% 8.73%
3.41m 1.63% 1.48% 2.29% 2.14% 3.52% 8.92%
4.55m 1.63% 1.48% 2.29% 2.20% 3.46% 8.86%
5.69m 1.63% 1.52% 2.29% 2.17% 3.41% 8.86%
6.83m 1.63% 1.52% 2.29% 2.23% 3.37% 8.81%
7.96m 1.63% 1.52% 2.29% 2.27% 3.33% 8.78%
9.10m 1.63% 1.52% 2.29% 2.31% 3.29% 8.74%
15.02m 1.63% 1.57% 2.29% 2.32% 3.21% 8.71%
Perdas de segunda fase (viga em exercicio)
SeesD Relax. |Perdas progressivas TOTAL
Aco borda super. borda infer. (segunda fase)
0.00m 5.20% |7.11% 8.24% 13.44%
1.14m 5.20% |7.18% 8.17% 13.37%
2.28m 5.20% |7.24% 8.11% 13.30%
3.41m 5.20% |6.89% 7.96% 13.16%
4.55m 5.20% 6.94% 7.91% 13.11%
5.69m 5.20% 6.87% 7.82% 13.02%
6.83m 5.20% [6.92% 7.78% 12.98%
7.96m 5.20% |6.95% 7.74% 12.94%
9.10m 5.20% |6.98% 7.71% 12.91%
15.02m |[5.20% |6.94% 7.59% 12.79%
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Verificacdo das se¢des no E.L.S:

Nas tabelas seguintes, a primeira coluna indica a se¢do analizada, cs e ci (em kN/cm?) re-
presentam respectivamente as tensdes na borda superior e inferior da viga pré-fabricada.
As tensdes méximas admissiveis para cada caso estdo indicadas acima das tabelas:

Combinacao 1: 0,8g1 + Py
(Combinacao especial de transporte, sob supervisdo)
oc,lim = -0,7 fckj=-0,7 x 25 = -17,50 MPa = -1,75 kN/cm2
otlim =1,2 ftkj=1,2x 1,35 = 1,62 MPa = 0,162 kN /cm2
Secao Gs Gi
0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.280 [-1.299
2.30m -0.372  |-1.222
3.45m -0225 |-1.898
4.60m -0.301 -1.833
5.76m -0.291 -2.024
6.91m -0.352  [-1.972
8.06m -0.405 [-1.927
9.21m -0.451 -1.889
12.89m |-0.471 -2.052

Combinacao 2: g; + Py
Combinacdo especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)
Secdo GSs Gi
0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.305 [-1.278
2.30m -0.420 -1.181
3.45m -0.294 [-1.839
4.60m -0.389 -1.758
5.76m -0.396  [-1.933
6.91m -0.472 -1.869
8.06m -0.539  [-1.812
9.21m -0.595 -1.764
12.89m  |-0.644 |-1.903

Combinagao 3: gl + peso da laje + Po (sem considerar a contribui¢do geométrica da laje)
Combinacao de estado em vazio—ag¢des permanentes)
Se¢do o5 oi
0.00m 0.000 0.000
1.15m -0407  |-1.191
2.30m -0.616 -1.013
3.45m -0.575 -1.597
4.60m -0.748 -1.449
5.76m -0.825 [-1.563
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6.91m  |-0963 |-1.445 &
8.06m  |-1.084 |-1.342 &
9.21m  |-1.187 |-1.254 'é
12.89m [-1.351 |-1.293 S
N

<
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Combinagdo 4: g1 + peso da laje + P., (considerando a contribuicdo geométrica da laje)
oc lim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20MPa = -2,00 kN /cm2

otlim=0

Seg¢do oS oi

0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.023 -0.920
2.30m -0.100 -0.797
3.45m -0.066 -1.206
4.60m -0.130 -1.105
5.76m -0.152 -1.189
6.91m -0.203 -1.109
8.06m -0.247 -1.038
9.21m -0.286 -0.978
12.89m -0.341 -1.011

Combinagdo 5: g1 + g2 + P,
(Combinagéao incluindo cargas permanentes de segunda fase)
oclim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20 MPa = -2,0 kN/cm2

otlim=0

Segdo o] oi

0.00m 0.000 -0.007
1.15m -0.071 -0.842
2.30m -0.190 -0.652
3.45m -0.192 -1.002
4.60m -0.287 -0.849
5.76m -0.336 -0.889
6.91m -0.412 -0.769
8.06m -0.477 -0.664
9.21m -0.532 -0.576
12.89m -0.620 -0.557
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Combinacao 6: g1 + g2 +0,4q + P,
(Combinacao quase-permanente)
oc lim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20,0 MPa = -2,0 kN /cm?2

otlim =0

Segdo oS oi

0.00m 0.000 |0.000
1.15m -0.109 [-0.781
2.30m -0.262 |-0.535
3.45m -0.294 [-0.834
4.60m -0.417 |-0.638
5.76m -0.490 |[-0.639
6.91m -0.586 |-0.485
8.06m -0.668 |-0.353
9.21m -0.738 [-0.242
12.89m -0.853 [-0.176

Combinacao 7: g1 + g2 + 0,6q + P

(Combinacao freqiiente)

oc,lim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20,0 MPa = -2,0 kN /cm?2
ot lim =1,2 ftk=1,2 x 3,1 = 3,72 MPa = 0,372 kN /cm?2

Se¢do (o Ci

0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.128 -0.750
2.30m -0.298 -0.476
3.45m -0.346 -0.751
4.60m -0.482 -0.5632
5.76m -0.567 -0.514
6.91m -0.673 -0.343
8.06m -0.764 -0.197
9.21m -0.841 -0.074
12.89m -0.970 0.014

O coeficiente dinamico ¢ é calculado atravéz da férmula:
@=CIV-CNF-CIA

¢ = 1,5831 para as secdes distantes até 5m dos apoios

¢ =1,2665 para as demais secOes.
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Verifica¢do no E.L.U da se¢do no meio do vio sob a¢do de carregamentos combinados:

Titolo : [l Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettanre O Trapezi
N* Vertici 16 Zoom N* barre 1 Zoom Cal O Circolare N* cavi 3 Zoom
N* % [em] yleml [~ [ N*[As[cw?]] x[cm] | y[cm] | O Rettangoli @ Coord. N* [As [en?]| x [cm] [ y[cm] [o. [MP:]]
1 -30 0 1] 402 | 0 | 5 | 1] 1529 0 6 110
2 30 0 . 2 [ 15.29 0 10 110
3 30 15 17 A 3] 556 0 134 | 110
4 7 22
5 7 123
3 30 133 b2
- Sallecitazioni —P.to applicazione N 1 =
siu. = yewdon ® Centio O Baricentro cls Tipocavo -]
0 O Coord.[cm] ] [ Trefolo |
Neg B W] €. [NSTSH .
6106.34
Mg B0 ] | 0 | oo 'y TR
‘MyEdICl D ‘VLaln calcestiuzzo - Cavo snervato | - £/, -
- Materiali . M __ [6550 |KNm E %
, —— VT (7085
'\ Os.adm | 1080 |N/mm?
e eco [ 2 ="
su [ISESH . ¢ o [2267  |W/mm
vd N/mm? Ecu & N . L N/mm
€s [F200000) /o oo [J226T & 4m Calcola MRd |  Dominio M-N
(= £ o Esp 22.82 %. compresa predef.
By /B - ’:c]icd- [z < 22.44 ' Ly 0 cm  Col. modello
Espd [ 21745, Ceadn[ 1475 ] | 4 157 cm
s ac[ 435 [Nimm: T ¥ 2118 wd 01349
v Precompresso
; 07

O momento Ultimo atuante (MSd=6106.34kN.m) é menor que o resistente (MRd = 6550,0kN.m), portanto a
longarina esta verificada.
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Il ™ . ¢

Verificacdo ao esforco cortante na longarina

Cortante e momento torgor de projeto:

Secio | Vsdg (kN) Vsda (kN) (Tkssgm) (T;Sqm)

0.00m -574.65 290.82 18.27 10.70

1.14m -561.74 290.82 58.69 10.70

2.28m -513.79 275.05 31.55 14.34

3.41m -467.75 259.06 50.13 14.96

4.55m -421.91 243.22 50.26 14.38

5.69m -375.89 227.69 45.31 13.42

6.83m -329.83 212.47 39.91 12.30

7.96m -283.93 197.60 34.34 11.09

9.10m -238.33 183.08 25.60 9.94

15.02m -12.58 116.37 2.37 6.86
Verificagcdo das secoes:
Parametros da sec¢do resistente:

SEeHE Area cortante | @ estribo |S Asw d he Ae ue

{cm?) (mm) (cm) (cm?)  [(cm) (cm) (cm?) {cm)

0.00 1718.50 10.00 5.00 1.57 122.75 14.00 17185 273.50
1.14 1718.50 10.00 10.00 1.57 122.75 14.00 1718.5 273.50
2.28 1718.50 10.00 10.00 157 122.75 14.00 1718.5 273.50
3.41 1830.18 10.00 20.00 157 130.73 14.00 1830.2 289.45
4.55 1830.18 10.00 20.00 1.57 130.73 14.00 1830.2 289.45
5.69 1855.00 10.00 20.00 1.57 132.50 14.00 1855.0 293.00
6.83 1855.00 10.00 20.00 1.57 132.50 14.00 1855.0 293.00
7.96 1855.00 10.00 20.00 1.57 132.50 14.00 1855.0 293.00
9.10 1855.00 10.00 20.00 1.57 132.50 14.00 1855.0 293.00
15.02 1880.31 10.00 20.00 1.57 134.31 14.00 1880.3 296.62

Verificagdo da armadura nessessaria para absorver o esforgo cortante:
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Secs VRd2 VcO0 Mo Msd,max Vc Vsw VRd3 Vsd

€0 (k) kN) | (kN.m) | (kN.m) (kN) (kN) (kN) (kN) =
0.00 111359 [180.90 |1499.78 |[-14.75 0.00 1508.99 [1508.99 |865.48 =
1.14 1113.59 [180.90 |1502.54 |969.58 361.79 |754.49 [1116.29 |852.57 =
2.28 1113.59 [180.90 |[1505.08 |1844.74 328.49 754.49 1082.98 |788.83 =
3.41 1185.96 |192.65 |2344.11 |2628.46 364.47 |401.76 [766.23 |726.81 =
455 1185.96 |192.65 |2347.30 |3326.48 328.60 |401.76 [730.36 |665.13 ——
5.69 1202.04 [195.27 |2630.98 |3942.14 325,59 |407.21 [732.80 |603.58 =
6.83 1202.04 |195.27 |2633.81 [4481.72 310.02 |407.21 [717.23 |s542.30
7.96 1202.04 [195.27 |2636.28 |4940.76 299.46 |407.21 [706.67 |481.53
9.10 1202.04 [195.27 [2638.39 |5324.48 29202 |407.21 [699.24 [421.41
15.02 121844 [197.93 [2938.33 |6106.34 293.17 |412.77 [705.94 |128.96
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Verificagdo da armadura nessessdria para absorver a torgdo:

Vsd/Vrd2+
Segao TRd2 TRd3 TRd4 TsSd Tsd/Trd2
(kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m)

0.00 288.71 469.46 140.21 28.96 0.88
1.14 288.71 234.73 140.21 69.39 1.0
208 288.71 234.73 140.21 45.88 0.87
3.41 307.47 124.99 141.09 65.09 0.82
4.55 307.47 124.99 141.09 64.64 0.77
569 311.64 126.69 141.08 58.73 0.69
6.83 311.64 126.69 141.28 5220 0.62
7.96 311.64 126.69 141.28 45.42 0.55
9.10 311.64 126.69 141.08 35.54 0.46
15.02 315.89 128.42 141.46 9.23 0.14

Os esforgos solicitantes sdo menores que os resistentes, portanto o elemento foi verificado.

Verificagcdao do ELU de Fadiga.
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Fadiga
Materiais (MPa) Mom. Solicitante (kN.m/m) Mom. Solicitante (kN.m/m)
fo= 40 CombFreq(:)= |  706.21 CombFreq(-)= |  -19.69
Es= 30105 Calculo da linha neutra no estadio Il | | Calculo da linha neutra no estadio
fu= 1710 puro Il puro
E.= 195000 a= 0.070 a= 0.07
= 6.48 b= 0.400 b= 0.400
Secdo (m) c= -0.071 gs -0.071
h= 1.62 A= 0.180 A= 0.180
bw= 0.140 X, (m)= 0.171 X, (m)= 0.171
dy= b= 0.04244m4 b= 0.04244m4
i~ Deformacies (%) Deformacies (%)
hi= 0,220 £= -0.0945 E= 0.0026
bf= 1.870 En= 0.0858 k= -0.0019
Arm. Adotada (criim) Eos 0.7455 £ -0.0208
Tensbes (MPa) Tensdes (MPa)
As sup= I 97 g, = -2.84 .= 0.08
Oss = 13.04 Oszuw = -0.36
Asinf= | 250 D= 145.39 Cae= 405
[utuacéo da tenséo (MP4 Flutuacéo limite (MPa) Verificacdo da flutuacéo
- 13.40 AG o = 150 AT o= oK
AT = 149 44 LT 150 AG, = OK
EAERE
R
EREER
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LAJE

O valor dos esforgos maximos, bem como o dimensionamento da laje, estdo descritos a seguir:

EFEITOS GLOBAIS

Devido ao comportamento global do tabuleiro, o momento longitudinal méximo de calculo
(M11), no meio do vao, é igual a 10,55kN.m/m, conforme envoltéria a seguir:

Envoltoria de momentos positivos:
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Il ™ . ¢

O momento méximo transversal maximo (M22), por sua vez, vale 21,0kN.m enquanto o mi-
nimo transversal vale -36,95kN.m/m.

Envoltéria de momentos positivos:
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Envoltoria de momentos negativos:
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