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MEMÓRIA DESCRITIVAMEMÓRIA DESCRITIVAMEMÓRIA DESCRITIVAMEMÓRIA DESCRITIVA    
 
Trata-se de um reforço a ser realizado na Ponte sobre o Arroio Passo das Pedras 

devido à ocorrência de danos na meso e infraestrutura da ponte causados por chuvas 
torrenciais na região. 

Parte da obra existente será demolida e parte será reaproveitada, conforme as 
figuras abaixo. O encontro do lado de Camaquã será demolido e parte da viga 
longarina existente. Esta viga será reforçada para os esforços de flexão e cortante e 
será construída uma transversina de rigidez na extremidade. 

Além disso, será construído um novo vão com vigas pré-moldadas em concreto 
armado, pré-lajes e laje; já na meso e infraestrutura P1 terá um bloco com 4 estacas 
metálicas Perfil W310x117 e P2 terá um pórtico com travessa superior, pilares 
retangulares, bloco e 8 estacas metálicas Perfil W310x117. 
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MEMÓRIA MEMÓRIA MEMÓRIA MEMÓRIA DEDEDEDE    CÁLCULOCÁLCULOCÁLCULOCÁLCULO    

Segue cálculo do reforço da viga existente: 

Comprimento dos Vãos:

L1 = 5,00 m B1= 1,100 m B2=

B1'= 1,250 m

Dados de Entrada:

trem tipo = 45,00 t Lr =

a =

P' =

q' =

h laje =

  γγγγ conc = Apasseio = 0,076 m² P gradil = 0,110 t/m

h pav = 0,30 m γγγγ pav = 2,40 t/m³

Ac vg vão = 1,722 m² Ac vg apoio = 1,722 m²

h transv. vão = 1,20 m htransv.extrem1 = 1,65 m htransv.extrem2 = 1,70 m

e transv. vão = 0,20 m etransv.Extre.1 = 0,20 m etransv.Extre.2 = 0,30 m

1) Transver. de Meio de Vão P1 = (h transv. vão * e transv. Vão * L1)/ 2 * γγγγ conc

P1 = 1,50 t

2) Transver. de Ext. de Vão1 P2 = [h transv. extre1 * e transv. extrem1 * (L1 + 2*B1')]/ 2 * γγγγ conc

P2 = 3,09 t

3) Transvers. de Ext. de Vão2 P3 = [h transv. extre2 * e transv. extrem2 * (L1 + 0,3m)]/ 2 * γγγγ conc

P3 = 3,38 t

SEÇÃO TRANSVERSAL - VIGA EXISTENTESEÇÃO TRANSVERSAL - VIGA EXISTENTESEÇÃO TRANSVERSAL - VIGA EXISTENTESEÇÃO TRANSVERSAL - VIGA EXISTENTE

0,50 t/m²  (carga móvel distribuída - pista)

0,20 m  (carregamento)

2,00 m  (distância entre eixos do veículo tipo)

2,50 t/m³

0,50 m

Cargas permanentes concentradas

0,50 m  (largura da roda)

6,00 t  (trem tipo homogeneizado)
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1) Laje : q1  =

q1  =

2) Passeio + Gradil : P1  =

P1  =

3) Pavimento : q2  =

q2  =

Reações obtidas através da análise de elemento contínuo:

Laje : R1 = 1,87 t/m R2 = 1,87 t/m

Passeio + Gradil + Pav : R1' = 2,89 t/m R2' = 2,89 t/m

4) Peso Próprio da Viga Pré-Moldada:

Pviga  = Ac vg vão/2 * γγγγ conc 

Pviga  = 2,15 t/m

Ordenadas L. Influência: A1 = 0,600 A2 = 0,770 A3 = 1,170

A4 = 1,220

Vigas Extremas

Análise do carregamento PermanenteAnálise do carregamento PermanenteAnálise do carregamento PermanenteAnálise do carregamento Permanente

h laje * γγγγ conc

0,500 t/m²

A passeio * γγγγ conc + Pgradil

0,299 t/m

h pav * γγγγ pav

0,720 t/m²

Análise do carregamento MóvelAnálise do carregamento MóvelAnálise do carregamento MóvelAnálise do carregamento Móvel
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L vão teor = 14,66 m A = 3,665 m B =

= 1,30

a) Para o veículo teremos:

Mp = (A + 2 * B) * P

Mp = 9,50 * P

b) Para as cargas distribuídas teremos:

Mq = (L vão teor * A) / 2 * q

Mq = 26,86 * q

c) Expressão Geral (p + q):

Mmax = Mp + Mq

Mmax = 9,50 * P

P  = P' * (1,0 + A1) * ϕ (carga móvel do veículo)

P  = 12,48 t

qp  = [(L1) * 1,0 / 2] * q' * ϕ (carga móvel distribuída)

qp  = 1,63 t/m

qg = R2 + R2' + Pviga (cargas permanentes)

qg = 6,91 t/m

q = qp + qg

q = 8,54 t/m

Mmáx   = 9,50 * P

Mmáx   =

Determinação dos Momentos Máximos Determinação dos Momentos Máximos Determinação dos Momentos Máximos Determinação dos Momentos Máximos (longitudinalmente)

ϕ = 1,4 - 0,007 * L vão teor

+  26,86 * q

Análise das Vigas 1Análise das Vigas 1Análise das Vigas 1Análise das Vigas 1

Cargas para Cálculo do Momento:

+  26,86 * q

347,92 tm

2,915 m
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P  = P' * (A3 + A2) * ϕ (carga móvel do veículo)

P  = 15,13 t

qp  = [(L1 + B1) * A4 / 2] * q' * ϕ (carga móvel distribuída pista)

qp  = 2,42 t/m

qg = R1 + R1' + Pviga (cargas permanentes)

qg = 6,91 t/m

q = qp + qg

q = 9,33 t/m

Mmáx   = 9,50 * P

Mmáx   = 394,35 tm

Análise das Vigas 2Análise das Vigas 2Análise das Vigas 2Análise das Vigas 2

Cargas para Cálculo do Momento:

+  26,86 * q
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L vão teor = 14,66 m

E concreto = fck = 20,0 MPa γγγγ conc = 2,50 t/m³

a) Cargas Permanentes

BE e BE/2: Ac = 1,722 m² Ic = 0,549 m4

Nc = 4 S0, S1, S2, S3,S4,S5: Ac = 1,722 m² Ic = 0,549 m4

S6: Ac = 1,402 m² Ic = 0,501 m4

S7,S8,S9,S10: Ac = 1,402 m² Ic = 0,501 m4

b) Cargas Permanentes Complementares

Laje + Pavimento + Passeio + Gradil: Q distrib = 4,76 t/m

c) Cargas Permanentes Concentradas

B1 = 0,85 m

P1 = 1,50 t x1= 2,70 m

P2 = 3,09 t x2= 8,70 m

P2 = 3,38 t Lvão= 14,66 m

d) Cargas Móveis

Veículo: P = 15,13 t

Carga Uniformemente Distribuída: q = 2,42 t/m

Dados de Entrada para o cálculo da viga
2,13E+6 t/m²

Resumo dos carregamentos para a viga

Cálculo das Vigas ExistentesCálculo das Vigas ExistentesCálculo das Vigas ExistentesCálculo das Vigas Existentes

Vão estático da viga 
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A 0,200

B 1,600

C 0,750

D 0,300

Comprimento dos Vãos:

L1 = 5,00 m B1= 1,25 m

B2= 1,25 m L vão teor = 5,00 m

ϕ = = 1,37

Ac = 0,320 m² Ic = 0,068 m4

Dados de Entrada para o cálculo da transversina
E concreto = fck = 35,0 MPa P' =

 γ conc = 2,50 t/m³ γ pav = 2,40 t/m³

h laje = 0,200 m h pav = 0,300 m

a) Cargas Permanentes

Peso próprio: Ac = 0,320 m²

b) Cargas Permanentes Complementares

Laje: Q laje = h laje * (C + D) * γ conc

Q laje = 0,53 t/m

Pavimento: Q pav = h pav * (C + D) * γ pav

Q pav = 0,76 t/m

Q distrib = Q laje + Q pav

Q distrib = 1,28 t/m

c) Cargas Móveis (Trem de Carga)

Veículo: P = 3 * P' * ϕ

P = 30,83 t

Carga Distribuída: q = 0,00 t/m

Resumo dos carregamentos

Transversina de extremo de vão - Viga ExistenteTransversina de extremo de vão - Viga ExistenteTransversina de extremo de vão - Viga ExistenteTransversina de extremo de vão - Viga Existente

dimensão (m)

1,4 - 0,007 * L vão teor

ELEMENTOS PARA TRANSVERSINA

2,81E+6 t/m² 7,50 t  (trem tipo)
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Comprimento dos Vãos:

L1 = 2,00 m B1= 0,350 m B3= 0,35 m

L2 = 2,50 m B2= 0,15 m

Dados de Entrada:

trem tipo = 45,00 t Lr =

a =

P' =

q' =

q1 =

h laje = 0,20 m h laje' =

  γγγγ conc =

h pav = 0,30 m γγγγ pav =

Ac vg vão = 0,380 m² Ac vg apoio = 0,380 m²

L alargamento =

L balanço 1=

L balanço 2=

PGCorpo = 0,11 t/m P passeio =

1) Laje : q1  = q1'  =

q1  = q1'  =

h laje * γγγγ conc

0,571 t/m²

h laje * γγγγ conc

0,500 t/m²

Análise do carregamento PermanenteAnálise do carregamento PermanenteAnálise do carregamento PermanenteAnálise do carregamento Permanente

SEÇÃO TRANSVERSALSEÇÃO TRANSVERSALSEÇÃO TRANSVERSALSEÇÃO TRANSVERSAL

Critério: As cargas permanentes serão analisadas através de elemento contínuo, onde as reações para cada viga

representarão as cargas distribuídas longitudinalmente. A obtenção do trem de carga longitudinal será de acordo

com o processo "isostático". Serão analisados os casos de carga para as vigas extrema direita, extrema esquerda e

centrais.

0,000 m  (comprimento da viga com alma alargada)

0,000 m  (comprimento da viga após eixo de apoio)

0,30 t/m²  (carga móvel distribuída - passeio)

0,189 t/m

2,50 t/m³

2,40 t/m³

0,000 m  (comprimento da viga após eixo de apoio)

0,2285 m

0,50 m  (largura da roda)

2,00 m  (distância entre eixos do veículo tipo)

6,00 t  (trem tipo homogeneizado)

0,50 t/m²  (carga móvel distribuída - pista)
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2) G.Corpo : P1  = P G.corpo +  P passeio

P1  =

3) Pavimento : q2  =

q2  =

Reações obtidas através da análise de elemento contínuo:

Laje : R1 = 0,70 t/m R2 = 1,21 t/m R3 = 1,21 t/m R4 = 0,70 t/m

G.corpo + Passeio + Pav : R1' = 1,20 t/m R2' = 1,69 t/m R3' = 1,69 t/m R4' = 1,20 t/m

4) Peso Próprio da Viga Pré-Moldada:

Pviga  = Ac vg vão * γγγγ conc 

Pviga  = 0,95 t/m

5) Aumento da alma da viga (nos apoios)

PP viga apoio = [(Ac vg apoio - Ac vg vão) * L alargamento + Ac vg apoio * L balanço] * γ conc

PP viga apoio = 0,00 t

PP viga apoio = 0,00 t

Ordenadas L. Influência: A1 = 0,200 A2 = 0,050 A3 = 1,050 A4 = 1,175

0,299 t/m

Vigas Centrais

Vigas Extremas

h pav * γγγγ pav

0,720 t/m²

Análise do carregamento MóvelAnálise do carregamento MóvelAnálise do carregamento MóvelAnálise do carregamento Móvel
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L vão teor = 12,575 m A = 3,144 m B = 2,394 m

= 1,31

a) Para o veículo teremos:

Mp = (A + 2 * B) * P

Mp = 7,93 * P

b) Para as cargas distribuídas teremos:

Mq = (L vão teor * A) / 2 * q

Mq =

c) Expressão Geral (p + q):

Mmax = Mp + Mq

Mmax = 7,93 * P

P  = P' * (1,0 + A1) * ϕ (carga móvel do veículo)

P  = 9,43 t

qp  = [(L1 + L2) * 1,0 / 2] * q' * ϕ (carga móvel distribuída)

qp  = 1,47 t/m

qg = R2 + R2' + Pviga (cargas permanentes)

qg = 3,85 t/m

q = qp + qg

q = 5,32 t/m

Mmáx   = 7,93 * P

Mmáx   =

P  = P' * (A3 + A2) * ϕ (carga móvel do veículo)

P  = 8,65 t

qp  = [(2,4)* A4 / 2] * q' * ϕ + (1,5) * q1

qp  = 1,37 t/m

qg = R1 + R1' + Pviga (cargas permanentes)

qg = 2,85 t/m

q = qp + qg

q = 4,22 t/m

Mmáx   = 7,93 * P

Mmáx   = 

Determinação dos Momentos Máximos Determinação dos Momentos Máximos Determinação dos Momentos Máximos Determinação dos Momentos Máximos (longitudinalmente)

152,06 tm

ϕ = 1,4 - 0,007 * L vão teor

19,77 * q

+  19,77 * q

Análise das Vigas CentraisAnálise das Vigas CentraisAnálise das Vigas CentraisAnálise das Vigas Centrais

Cargas para Cálculo do Momento:

+  19,77 * q

179,96 tm

Análise das Vigas ExtremasAnálise das Vigas ExtremasAnálise das Vigas ExtremasAnálise das Vigas Extremas

Cargas para Cálculo do Momento:

+  19,77 * q

(carga móvel distribuída + multidão 

no passeio)
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Critério:

L vão teor = 12,575 m

A 0,200

B 0,300

C 0,200

D 0,200

E 0,000

F 0,800

G 0,000

H 0,000

J 1,000

K 0,000

L 0,000
M 0,000

Ac = 0,380 m² Ic = 0,035 m4

Yi = -0,416 m Ys = 0,584 m

Wi = -0,085 m³ Ws = 0,061 m³

N 0,080

P 0,120

Q 0,200
R 2,000

Ac = 0,636 m² Ic = 0,115 m4

Yi = -0,705 m Ys = 0,495 m

Wi = -0,163 m³ Ws = 0,232 m³

VIGA COM LAJE SOLIDARIZADA (NO VÃO)VIGA COM LAJE SOLIDARIZADA (NO VÃO)VIGA COM LAJE SOLIDARIZADA (NO VÃO)VIGA COM LAJE SOLIDARIZADA (NO VÃO)

dimensão (m)

ELEMENTOS DA VIGA

ELEMENTOS DA VIGA

dimensão (m)

Cálculo das VigasCálculo das VigasCálculo das VigasCálculo das Vigas

Os resultados da análise das vigas mostram que as vigas centrais são
ligeiramente mais desfavoráveis. Sendo assim, o cálculo será conduzido para
estas e aplicado as demais.

Vão estático da viga inicial

VIGA PRÉ-MOLDADA (NO VÃO)VIGA PRÉ-MOLDADA (NO VÃO)VIGA PRÉ-MOLDADA (NO VÃO)VIGA PRÉ-MOLDADA (NO VÃO)
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E concreto = fck = 35,0 MPa γγγγ conc = 2,50 t/m³

a) Cargas Permanentes

Peso próprio: Ac = 0,380 m²

a.1) Aumento da alma da viga (nos apoios)

Pesq = 0,00 t

Pdir = 0,00 t

a.2) Laje de Transição

a.3) Aterro Pdir = 11,80 t

a.4) Transv. Entrada Pdir = 11,80 t

b) Cargas Permanentes Complementares

Laje: Q distrib = 1,21 t/m

Pavimento + G.Rodas: Q distrib = 1,69 t/m

2,90 t/m

c) Cargas Móveis

Veículo: P = 9,43 t

Carga Uniformemente Distribuída: q = 1,47 t/m

Dados de Entrada para o cálculo da viga
2,81E+6 t/m²

Resumo dos carregamentos para a viga inicial
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A 0,000

B 0,250

C 0,650

D 0,300

E 0,185

F 0,000

G 0,350

H 2,000

I 0,300

J 0,400

K 0,300

Comprimento dos Vãos: L 4,000

L1 = 2,00 m L2 = 2,50 m L3 = 2,00 m M 0,750

B1 = 0,50 m B2 = 0,50 m L vão teor = 2,250 m N 0,300

BE = Seção no extremo do balanço esquerdo

BD = Seção no extremo do balanço direito

ϕ = = 1,38

Ac = 0,876 m² Ic = 0,294 m4

Dados de Entrada para o cálculo da transversina
E concreto = fck = 35,0 MPa γ aterro = 1,80 t/m³

 γ conc = 2,50 t/m³ γ pav = 2,40 t/m³

P' =

h laje = 0,200 m h pav = 0,300 m

a) Cargas Permanentes

Peso próprio: Ac = 0,876 m²

b) Cargas Permanentes Concentradas

Alas: Pala = 2,95 t

Pesq = Pdir = 2,95 t

Transversina de EntradaTransversina de EntradaTransversina de EntradaTransversina de Entrada

2,81E+6 t/m²

7,50 t  (trem tipo)

Resumo dos carregamentos

dimensão (m)

1,4 - 0,007 * L vão teor

ELEMENTOS PARA TRANSVERSINA
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c) Cargas Permanentes Complementares

Laje: Q laje = h laje * M * γ conc

Q laje = 0,38 t/m

Laje de Transição: Q Ltrans = K * L/2 * γ conc

Q Ltrans = 1,50 t/m

Pavimento: Q pav = h pav * (M + G + L/2) * γ pav

Q pav = 2,23 t/m

Aterro: Q aterro = J * L/2 * γ aterro

Q aterro = 1,44 t/m

Q distrib = Q laje + Q Ltrans + Q pav + Q aterro

Q distrib = 5,55 t/m

d) Cargas Móveis (Trem de Carga)

Veículo: P = 3 * P' * ϕ

P = 31,05 t

Carga Distribuída: q = 0,00 t/m
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H 2,000

h 0,600

L 0,900

l 2,100

e 0,300

  γγγγ conc = 2,50 t/m³

A1 = L * H = 1,800 m² Y1 = L / 2 = 0,450 m

A2 = l  * h = 1,260 m² Y2 = L + l  / 2 = 1,950 m

A3 = l  * (H-h)/2 = 1,470 m² Y3 = L + l  / 3 = 1,600 m

Σ Ai = 4,530 m²

A1 * Y1 = 0,810 m³ Y = Σ Ai * Yi / Σ Ai

A2 * Y2 = 2,457 m³ Y = 1,240 m

A3 * Y3 = 2,352 m³

Σ Ai * Yi = 5,619 m³

Dados de entrada:

fck = 35,0 MPa γconc = 1,4 γações = 1,5

fyk = γaço = 1,15 γ solo = 1,80 t/m³

Pala = [H * L + h * l  + (H - h) * l  / 2] * e * γ conc

Pala = 3,40 t

M = Pala * Y (Momento Vertical)

M = 4,21 t.m

Md = 1,5 * M

Md = 6,32 t.m

F = [ L + 0,27*l  ] * Pala / H

F = 2,49 t

As = [F * γações] / [fyk / γaço]

As = 0,86 cm²

d = 1,95 m bw = 0,25 m Thauc = 5,61 kg/cm²

Thauwd = (Pala * γconc) / bw / d / 10

Thauwd = 0,98 kg/cm²

Thaud = Thauwd * 1,15 - Thauc

Thaud = -4,49 kg/cm²

Cálculo do Esforço Vertical

Cálculo das AlasCálculo das AlasCálculo das AlasCálculo das Alas

dimensão (m)

500,0 MPa

Dimensionamento:

Dimensionamento ao cortante:
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Ast = (Thaud * bw) / 4347 * 10000

Ast = -2,58 cm²/m

As,min = 0,14 * bw

As,min = 3,50 cm²/m ø  8,0mm C/ 20,0cm

L1 = 0,90 m L2 = 1,050 m L3 = 2,10 m Ka = 0,33

h1 = 2,00 m h2 = 1,40 m h3 = 0,60 m Q = 9,43 t

L1' = 1,50 m L2' = 6,90 m Aala = 4,53 m²

 1) Empuxo de terra na ala:

  a) Empuxo de Terra (A1)

E1 = Ka * γ * h1²/2 * L1

E1 = 1,07 t

  b) Empuxo de Terra (A2)

E2 = Ka * γ * (h3 + h2/3) * h2 * L3 / 2

E2 = 0,93 t

  c) Empuxo de Terra (A3)

E3 = Ka * γ * h3²/2 * L3

E3 = 0,22 t

 2) Empuxo de terra na ala devido à carga móvel:

q = Q / L1' / L2'

q = 0,91 t/m²

E4 = Ka * q * b * h

E4 = Ka * q * Aala

E4 = 1,36 t

E = E1 + E2 + E3

E = 3,59 t

d = 0,25 m bw = 1,5000 m Y = 1,240 m

M = E * Y

M = 4,45 tm

Md = 1,4 * M

Md = 6,23 tm

   y = d - [d² - Md/(0,425*bw*fcd)]
0.5

As = 0,85 * bw * y * fcd / fyd

As = 5,87 cm²/m ø 12,5mm C/ 20,9cm

Cálculo do Esforço Horizontal

Dimensionamento:
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A 0,250

B 1,200

C 0,750

D 0,400

Comprimento dos Vãos:

L1 = 2,00 m L2 = 2,50 m

L3 = 2,00 m L vão teor = 2,25 m

ϕ = = 1,38

Ac = 0,300 m² Ic = 0,036 m4

Dados de Entrada para o cálculo da transversina
E concreto = fck = 35,0 MPa P' =

 γ conc = 2,50 t/m³ γ pav = 2,40 t/m³

h laje = 0,200 m h pav = 0,300 m

a) Cargas Permanentes

Peso próprio: Ac = 0,300 m²

b) Cargas Permanentes Complementares

Laje: Q laje = h laje * (C + D) * γ conc

Q laje = 0,58 t/m

Pavimento: Q pav = h pav * (C + D) * γ pav

Q pav = 0,83 t/m

Q distrib = Q laje + Q pav

Q distrib = 1,40 t/m

c) Cargas Móveis (Trem de Carga)

Veículo: P = 3 * P' * ϕ

P = 31,05 t

Carga Distribuída: q = 0,00 t/m

Resumo dos carregamentos

Transversina de extremo de vãoTransversina de extremo de vãoTransversina de extremo de vãoTransversina de extremo de vão

dimensão (m)

1,4 - 0,007 * L vão teor

ELEMENTOS PARA TRANSVERSINA

2,81E+6 t/m² 7,50 t  (trem tipo)

 



   

Folha 28 de 59 

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01 

 

 



   

Folha 29 de 59 

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01 

 

 

 



   

Folha 30 de 59 

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01 

DADOS DE ENTRADA:  Ly = ∞ fck = 30,0 MPa

Trem tipo = 45 t a = 2,00 m

P = 7,5 t                 p' = 0,50 t/m² (lados)            p = 0,50 t/m² (frente e atrás)            

h laje = 0,200 m Acontato = 0,32 m

h pré-laje = 0,080 m cobr = 2,5 cm (Cobrimento da armadura)

h pav = 0,300 m (dimensionamento)   γγγγ conc = 2,50 t/m³ γg = 1,35

h médio pav = 0,300 m (carregamento)          γγγγ pav = 2,40 t/m³ γp = 1,50

1) Laje Externa: engastada - apoiada  Tabela Rüsch 14

Lx = 1,88 m

Ly / Lx = ∞

Lx / a = 0,94

t =

t / a = 0,555

Ф =

Ф = 1,39

    a) Carga Permanente

0,0625 Mym → K  = 0,0104

g =

g = 1,220 t/m²

M = K * g * Lx²

Mxm = 0,27 tm/m

Mym = 0,04 tm/m

    b) Carga Móvel

0,160 Mp = 0,009 Mp' = 0,000

0,081 Mp = 0,000 Mp' = 0,009

M =

Mxm = 1,67 tm/m

Mym = 0,85 tm/m

    Dimensionamento

Md =

As' = 0,85 * bw * y * fcd / fyd    y =

Kf = [Mp / (Mp + Mg)] * 1,39 As = As' * Kf

Mxm  → d = 0,165 m bw = 1,00 m

Mxmd = 2,86 tm

As' = 4,11 cm²/m

Kf = 1,197

As = 4,92 cm²/m ø 10mm C/ 16,0cm

Mym  → d = 0,110 m bw = 1,00 m

Mymd = 1,34 tm

As' = 2,89 cm²/m

Kf = 1,320

As = 3,81 cm²/m ø  10mm C/ 20,6cm

hpav * γγγγpav + hlaje * γγγγlaje

(hpav + hlaje/2)*2 + Acontato

Cálculo das Lajes - A ConstruirCálculo das Lajes - A ConstruirCálculo das Lajes - A ConstruirCálculo das Lajes - A Construir

(distância entre eixos do veículo tipo)

    1.1) Cálculo para o Mxm e Mym

(Acontato : segundo tabela 3 - Rusch)

Rüsch : Mxm → ML =

Rüsch : Mym → ML =

d - [d² - Md/(0,425*bw*fcd)]
0.5

γg * M perm + γp * M móvel

1,4 - 0,007*Lx

Rüsch : Mxm → K  =

Ф * P * ML + Ф * p * Mp + Ф * p' * Mp'
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    1.2) Cálculo para o Mxe

Lx = 2,00 m

Ly / Lx = ∞

Lx / a = 1,00

t =

t / a = 0,555

Ф =

Ф = 1,39

    a) Carga Permanente

-0,125

g =

g = 1,220 t/m²

M = K * g * Lx²

Mxe = -0,61

    b) Carga Móvel

0,248 Mp = 0,000 Mp' = 0,200

M = Ф * P * ML + Ф * p * Mp + Ф * p' * Mp'

MxeA = -2,72 tm/m

    c) Diagrama de Cobertura

Z = 0,1

Mxez = [(0,3 * Lx - Z) / (0,3 * Lx)] * Mxe

Mxez = -2,26 tm/m

    Dimensionamento

Md =

As' =    y =

Kf = As = As' * Kf

    em "A"  → d = 0,165 m bw = 1,00 m

MxedA = -4,90 tm

As' = 7,20 cm²/m

Kf = 1,135

As = 8,17 cm²/m ø  12,5mm C/ 15,0cm

    em "Z"  → d = 0,165 m bw = 1,00 m

MxedZ = -4,22 tm

As' = 6,15 cm²/m

Kf = 1,095

As = 6,74 cm²/m ø  12,5mm C/ 18,2cm

0,85 * bw * y * fcd / fyd d - [d² - Md/(0,425*bw*fcd)]
0.5

hpav * γγγγpav + hlaje * γγγγlaje

1,4 - 0,007*Lx

[Mp / (Mp + Mg)] * 1,39

Rüsch : Mxe → K  =

Rüsch : Mxe → ML =

γg * M perm + γp * M móvel

(hpav + hlaje/2)*2 + Acontato
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DADOS DE ENTRADA:   Ly = ∞ fck = 30,0 MPa

Trem tipo = 45 t a = 2,00 m

P = 7,5 t                 p' = 0,50 t/m² (lados)         p = 0,50 t/m² (frente e atrás)            

h laje = 0,200 m Acontato = 0,32 m

h laje ' = 0,200 m (carregamento)          

h pré-laje = 0,080 m cobr = 2,5 cm (Cobrimento da armadura)

h pav = 0,300 m (dimensionamento)   γγγγ conc = 2,50 t/m³ γg = 1,35

h médio pav = 0,300 m (carregamento)          γγγγ pav = 2,40 t/m³ γp = 1,50

2) Laje Central: engastada - engastada Tabela Rüsch 27

    2.1) Cálculo para o Mxm e Mym

Lx = 2,38 m

Ly / Lx = ∞

Lx / a = 1,19

t =

t / a = 0,555

Ф = 1,4 - 0,007*Lx

Ф = 1,38

    a) Carga Permanente

0,0417 0,0069

g =

g = 1,220 t/m²

M = K * g * Lx²

Mxm = 0,29 tm/m

Mym = 0,05 tm/m

    b) Carga Móvel

0,138 Mp = 0 Mp' = 0,019

0,085 Mp = 0 Mp' = 0,018

M =

Mxm = 1,45 tm/m

Mym = 0,89 tm/m

    Dimensionamento

Md =

As' =    y =

Kf = As = As' * Kf

    Mxm  → d = 0,165 m bw =

Mxmd = 2,56 tm

As' = 3,67 cm²

Kf = 1,160

As = 4,26 cm² ø 10,0mm C/ 18,5cm

    Mym  → d = 0,110 m bw =

Mymd = 1,40 tm

As' = 3,03 cm²

Kf = 1,319

As = 3,99 cm² ø  10mm C/ 19,7cm

1,00 m

1,00 m

[Mp / (Mp + Mg)] * 1,39

(distância entre eixos do veículo tipo)

(hpav + hlaje/2)*2 + Acontato

Rüsch : Mxm → K  = Mym → K  =

 hpav * γpav + hlaje' * γconc

Rüsch : Mxm → ML =

Rüsch : Mym → ML =

Ф * P * ML + Ф * p * Mp + Ф * p' * Mp'

γg * M perm + γp* M móvel

0,85 * bw * y * fcd / fyd d - [d² - Md/(0,425*bw*fcd)]
0.5

(Acontato : segundo tabela 3 - Rusch)
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    2.2) Cálculo para o Mxe

Lx = 2,50 m

Ly / Lx = ∞

Lx / a = 1,250

t = (hpav + hlaje/2)*2 + Acontato

t / a = 0,555

Ф = 1,4 - 0,007*Lx

Ф = 1,38

    a) Carga Permanente

-0,0833

g =

g = 1,220 t/m²

M = K * g * Lx²

Mxe =

    b) Carga Móvel

0,370 Mp = 0 Mp' = 0,315

M =

Mxe =

    c) Diagrama de Cobertura

Z = 0,1

Mxez =

Mxez =

    Dimensionamento

Md =

As' =    y =

Kf = As = As' * Kf

    em "A"  → d = 0,165 m bw =

Mxed =

As' = 10,46 cm²

Kf = 1,202

As = 12,58 cm² ø  12,5mm C/ 9,8cm

    em "Z"  → d = 0,165 m bw =

Mymd = -6,24 tm

As' = 9,33 cm²

Kf = 1,181

As = 11,02 cm² ø  12,5mm C/ 11,1cm

1,00 m

γg * M perm + γp * M móvel

0,85 * bw * y * fcd / fyd d - [d² - Md/(0,425*bw*fcd)]
0.5

[Mp / (Mp + Mg)] * 1,39

1,00 m

-6,94 tm

-3,59 tm/m

Rüsch : Mxe → K  =

 hpav * γpav + hlaje * γconc

-0,64 tm/m

Rüsch : Mxe → ML =

Ф * P * ML + Ф * p * Mp + Ф * p' * Mp'

-4,05 tm/m

[(0,35 * Lx - Z) / (0,35 * Lx)] * Mxe
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DADOS DE ENTRADA: Ly = ∞ fck = 35,0 MPa

Trem tipo = 45 t a = 2,00 m

A guarda-rodas = 0,120 m² A contato = 0,32 m

h laje = 0,200 m cobr = 2,5 cm

h pré-laje = 0,080 m γγγγ conc = 2,50 t/m³ γg = 1,35

h pav = 0,300 m (dimension.) γγγγ pav = 2,40 t/m³ γp = 1,5

h médio pav = 0,300 m

3) Laje em Balanço: engastada - livre Tabela Rüsch 98

    3.1) Cálculo para o Mxe e Myr

Lx = 0,50 m Lx' = 0,15 m

Ly / Lx = ∞

Lx' / a = 0,075

t =

t / a = 0,555

Ф = 1,4 - 0,007*Lx

Ф = 1,40

    a) Carga Permanente

0,50 m

g =

g = 1,195 t/m²

P =

P = 0,30 t/m

M =

M =

    b) Carga Móvel

0,093 Mp = 0 Mp' = 0

0,055 Mp = 0 Mp' = 0

M =

Mxe =

Myr = 0,57 tm/m

    Dimensionamento

Md =

As' =    y =

Kf = As = As' * Kf

    Mxe  → d = 0,165 m bw =

Mxed = -1,87 tm

As' = 2,66 cm²

Kf = 1,065

As = 2,66 cm² ø  12,5mm C/ 46,2cm

    Myr  → d = 0,110 m bw =

Myrd = 0,86 tm

As' = 1,88 cm²

Kf = 1,390

As = 2,61 cm² 4 ø 12,5mm

Rüsch : Myr → ML =

Ф * P * ML + Ф * p * Mp + Ф * p' * Mp'

-0,98 tm/m

(cobrimento da armadura)

 Lx  =

 hpav * γpav + hlaje * γconc

 Aguarda-rodas * γconc

-0,30 tm/m

Rüsch : Mxe → ML =

0,400 m

γg * M perm + γp* M móvel

[Mp / (Mp + Mg)] * 1,39

1,00 m

(distância entre eixos do veículo tipo)

(hpav + hlaje/2)*2 + Acontato

0,85 * bw * y * fcd / fyd d - [d² - Md/(0,425*bw*fcd)]
0.5

 - P * Lx + (g * Lx²) / 2

(Acontato : segundo tabela 3 - Rusch)

(carregamento)          
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DADOS DE ENTRADA:   Ly = ∞ fck = 35,0 MPa

Trem tipo = 45 t a = 2,00 m

P = 7,5 t                 p' = 0,50 t/m² (lados)         p = 0,50 t/m² (frente e atrás)            

h laje = 0,200 m Acontato = 0,32 m

h laje ' = 0,200 m (carregamento)          

h pré-laje = 0,080 m cobr = 2,5 cm (Cobrimento da armadura)

h pav = 0,300 m (dimensionamento)   γγγγ conc = 2,50 t/m³ γg = 1,35

h médio pav = 0,300 m (carregamento)          γγγγ pav = 2,40 t/m³ γp = 1,50

2) Laje Central: engastada - engastada Tabela Rüsch 27

    2.1) Cálculo para o Mxm e Mym

Lx = 5,00 m

Ly / Lx = ∞

Lx / a = 2,5

t =

t / a = 0,555

Ф = 1,4 - 0,007*Lx

Ф = 1,37

    a) Carga Permanente

0,0417 0,0069

g =

g = 1,220 t/m²

M = K * g * Lx²

Mxm = 1,27 tm/m

Mym = 0,21 tm/m

    b) Carga Móvel

0,312 Mp = 0 Mp' = 0,27

0,132 Mp = 0 Mp' = 0,130

M =

Mxm = 3,38 tm/m

Mym = 1,45 tm/m

    Dimensionamento

Md =

As' =    y =

Kf = As = As' * Kf

    Mxm  → d = 0,165 m bw =

Mxmd = 6,79 tm

As' = 10,09 cm²

Kf = 1,010

As = 10,19 cm² ø 16,0mm C/ 19,7cm

    Mym  → d = 0,165 m bw =

Mymd = 2,45 tm

As' = 3,49 cm²

Kf = 1,213

As = 4,24 cm² ø 12,5mm C/ 29,0cm

Cálculo das Lajes - Laje ExistenteCálculo das Lajes - Laje ExistenteCálculo das Lajes - Laje ExistenteCálculo das Lajes - Laje Existente

1,00 m

1,00 m

[Mp / (Mp + Mg)] * 1,39

(distância entre eixos do veículo tipo)

(hpav + hlaje/2)*2 + Acontato

Rüsch : Mxm → K  = Mym → K  =

 hpav * γpav + hlaje' * γconc

Rüsch : Mxm → ML =

Rüsch : Mym → ML =

Ф * P * ML + Ф * p * Mp + Ф * p' * Mp'

γg * M perm + γp* M móvel

0,85 * bw * y * fcd / fyd d - [d² - Md/(0,425*bw*fcd)]
0.5

(Acontato : segundo tabela 3 - Rusch)
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    2.2) Cálculo para o Mxe

Lx = 5,00 m

Ly / Lx = ∞

Lx / a = 2,500

t = (hpav + hlaje/2)*2 + Acontato

t / a = 0,555

Ф = 1,4 - 0,007*Lx

Ф = 1,37

    a) Carga Permanente

-0,0833

g =

g = 1,220 t/m²

M = K * g * Lx²

Mxe =

    b) Carga Móvel

0,453 Mp = 0,08 Mp' = 0,370

M =

Mxe =

    c) Diagrama de Cobertura

Z = 0,25

Mxez =

Mxez =

    Dimensionamento

Md =

As' =    y =

Kf = As = As' * Kf

    em "A"  → d = 0,365 m bw =

Mxed =

As' = 6,97 cm²

Kf = 1,000

As = 6,97 cm² ø  12,5mm C/ 17,6cm

    em "Z"  → d = 0,265 m bw =

Mymd = -9,78 tm

As' = 8,79 cm²

Kf = 1,000

As = 8,79 cm² ø  12,5mm C/ 14,0cm

1,00 m

γg * M perm + γp * M móvel

0,85 * bw * y * fcd / fyd d - [d² - Md/(0,425*bw*fcd)]
0.5

[Mp / (Mp + Mg)] * 1,39

1,00 m

-10,84 tm

-4,23 tm/m

Rüsch : Mxe → K  =

 hpav * γpav + hlaje * γconc

-2,54 tm/m

Rüsch : Mxe → ML =

Ф * P * ML + Ф * p * Mp + Ф * p' * Mp'

-4,94 tm/m

[(0,35 * Lx - Z) / (0,35 * Lx)] * Mxe
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DADOS DE ENTRADA:          Ly = ∞ fck = 35,0 MPa

Trem tipo = 45 t a = 2,00 m

A guarda-rodas = 0,120 m² A contato = 0,32 m

h laje = 0,200 m cobr = 2,5 cm

h pré-laje = 0,080 m γγγγ conc = 2,50 t/m³ γg = 1,35

h pav = 0,300 m (dimension.) γγγγ pav = 2,40 t/m³ γp = 1,5

h médio pav = 0,300 m

2) Laje em Balanço: engastada - livre Tabela Rüsch 98

    2.1) Cálculo para o Mxe e Myr

Lx = 1,25 m Lx' = 1,00 m

Ly / Lx = ∞

Lx' / a = 0,5

t =

t / a = 0,555

Ф = 1,4 - 0,007*Lx

Ф = 1,39

    a) Carga Permanente

1,25 m

g =

g = 1,195 t/m²

P =

P = 0,30 t/m

M =

M =

    b) Carga Móvel

0,485 Mp = 0 Mp' = 0

0,205 Mp = 0 Mp' = 0

M =

Mxe =

Myr = 2,14 tm/m

    Dimensionamento

Md =

As' =    y =

Kf = As = As' * Kf

    Mxe  → d = 0,265 m bw =

Mxed = -9,37 tm

As' = 8,40 cm²

Kf = 1,105

As = 8,40 cm² ø  12,5mm C/ 14,6cm

(distância entre eixos do veículo tipo)

(hpav + hlaje/2)*2 + Acontato

0,85 * bw * y * fcd / fyd d - [d² - Md/(0,425*bw*fcd)]
0.5

P * Lx + (g * Lx²) / 2

(Acontato : segundo tabela 3 - Rusch)

(carregamento)          

Rüsch : Myr → ML =

Ф * P * ML + Ф * p * Mp + Ф * p' * Mp'

-5,07 tm/m

(cobrimento da armadura)

 Lx  =

 hpav * γpav + hlaje * γconc

 Aguarda-rodas * γconc

-1,31 tm/m

Rüsch : Mxe → ML =

γg * M perm + γp* M móvel

[Mp / (Mp + Mg)] * 1,39

1,00 m
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DADOS DE ENTRADA:

PÓRTICOS P1:

H = 3,30 m Ø =

N = n =

L neoprene = B neoprene = H borracha =

A infraestrutura de P1 consiste de blocos rígidos onde as vigas se assentam sobre os 
mesmos por meio de neoprenes. Como artifício de cálculo, será considerado um pilar 
virtual de h=3,3m com rigidez equivalente à dos neoprenes. Neste caso somente 
existem forças aplicadas.

G neoprene = 2,81E+6 t/m²E conc =10,00 kg/cm²

Meso e InfraestruturaMeso e InfraestruturaMeso e InfraestruturaMeso e Infraestrutura

0,41 m

2 pilares 2  (nº de neoprenes no pórtico)

39,40 cm 19,40 cm 3,00 cm

Sn = Rn = Sn * G neoprene / h borracha

Sn = Rn =

Jp. virtual =
Rn * n * H³

Jp. virtual = 0,00122 m4
3 * E conc

764,36 cm² 254,79 t/m

Rigidez dos neoprenes (P1):

Lneoprene * Bneoprene

PÓRTICOS P2:

H = h = binf =

N = bsup =

L neoprene' = L neoprene =

B neoprene' = 14,40 cm B neoprene = 29,40 cm n'=

H borracha' = 2,00 cm H borracha = 2,00 cm n =

Sn = Sn =

Rn = Rn =

Ac = Ac = 0,800 m² bmédio =

Jp = Jp =

3*E*J

H³

Vão V1:

Ac = Ic =

Vão V2:

Ac = Ic =

Kequiv * H³
Jequiv =

1,595 m² 1,000 m4

1,800 m²

Kp * (Rn * n)
Kequiv =

39,40 cm

Lneoprene * Bneoprene

[h * b] * N

Kp = 14747,63 t/m

1872,72 cm²

Sn * G neoprene / h borracha 936,36 t/m

44,40 cm

1 pilares

0,80 m (Longitudinal)

0,008641 m4
3 * E conc

Jequiv =

Kp =

Kequiv =

2,900 m 1,00 m (Transversal) 0,80 m (Longitudinal)

0,80 m (Longitudinal)

Rigidez dos neoprenes (P2):

2  (nº de neoprenes)

2  (nº de neoprenes)

2986,87 t/m
Kp + (Rn * n)

(n = nº de neoprenes)

[h * b³]/12 * N 0,04267 m4

1,000 m4  
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C obra =

L pista = 3,625 m Ka = 0,33

q (trem tipo) = 0,50 t/m² γ solo = 1,80 t/m³

Trem tipo = 45,00 t

1) Frenagem e Aceleração

Fv = C obra * L pista * 5% * q (trem tipo) ;  Fv = 0,3 * Trem tipo

Fv = 13,50 t

Nó X Y Z

2 6,75 t 0 0

4 6,75 t 0 0

2) Retração e Temperatura

∆t = -35,0° C C = 1E - 5

3) Empuxo de terra na transversina P1

  a) Empuxo de Terra (sob a laje de transição)

L transv = 7,50 m h = 1,420 m

E1 = Ka * γ * h²/2 * L transv

E1 = 2,25 t

  b) Empuxo devido à Sobrecarga no Aterro

L transv = 7,50 m h = 2,000 m

E2LARG. TOTAL = Ka * q * h * L transv

E2LARG. TOTAL = 1,24 t

E = E1 + E2 = 3,48 t

Nó X Y Z

2 3,48 t 0 0

Esforços LongitudinaisEsforços LongitudinaisEsforços LongitudinaisEsforços Longitudinais

29,46 m (Comprimento da Obra)

DADOS DE ENTRADA:

    
 

Nó X Y Nó X Y Z Haste carac Nóe Nód Haste Ac Jc

1 0,0 0,000 1 0 0 0 V1 0 2 4 V1 1,595 1,0000

2 0,0 3,300 3 0 0 0 V2 0 4 5 V2 1,800 1,0000

3 13,70 0,400 5 1 0 1 P1 0 1 -2 P1 0,141 0,0006

4 13,70 3,300 P2 0 3 -4 P2 0,800 0,0086

5 29,46 3,300

E =

1) Restrição Vincular 2)Conectividade dos pilares e vigas 3) Caract. Das Hastes (seção)

1: livre  0:restringido (-) : rotulado  (+) : engastado 0: constante 1: variável

2,81E+6 t/m²

Convenções:

Dados para processamento em computador - Cálculo LongitudinalDados para processamento em computador - Cálculo LongitudinalDados para processamento em computador - Cálculo LongitudinalDados para processamento em computador - Cálculo Longitudinal

Coordenada dos nós Restrições Vinculares Características e conectividades Características geométricas
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Blocos:

h = b =

Ac = Ac =

Jp = Jp =

DADOS DE ENTRADA:

L compr. viga = 13,05 m L vão = 13,700 m L vão teor = 12,58 m

CARREGAMENTOS PERMANENTES: obtidos no cálculo da viga e transversina de entrada

Carga R1' R2' R3' R4'

q1 Laje   (t/m) 0,70 1,21 1,21 0,70

q2 G.Rodas + Pav   (t/m) 1,20 1,69 1,69 1,20

q3 Transv. de entrada + Ala + L. Transição + Aterro   (t) 14,03 17,95 17,95 14,03

q4 Peso Próprio da Viga   (t/m) 0,95 0,95 0,95 0,95

q5 Alargamento da Viga no apoio   (t) 0,00 0,00 0,00 0,00

q6 Transversina de meio de vão   (t) 0,00 0,00 0,00 0,00

Cargas Permanentes Concentradas

R = [ (q1 + q2) *(L vão / 2) + q3 + (L comp viga / 2)*q4 + q5 +q6]

Carga Valor Abscissas

R1conc 33,24 t 0,00 m

R2conc 44,01 t 2,00 m

R3conc 44,01 t 4,50 m

R4conc 33,24 t 6,50 m

Cargas Móveis : Reações da viga

Carga Valor Abscissas

R1conc 37,36 t 0,00 m

R2conc 37,36 t 2,00 m

R3conc 37,36 t 4,50 m

R4conc 37,36 t 6,50 m

0,90 m (Longitudinal)

[b * h] 0,540 m2

[b * h³]/12 0,016 m4

Elemento

0,600 m (Altura)

Cálculo Transversal - Estacas P1  Cálculo Transversal - Estacas P1  Cálculo Transversal - Estacas P1  Cálculo Transversal - Estacas P1  

 As reações das cargas permanentes da superestrutura (Rn') abaixo foram obtidas 
através da análise da seção transversal como elemento contínuo.

    
Os carregamentos transversais de vento na superestrutura serão absorvidos pela 
rigidez do bloco que estará completamente enterrado no solo. 
  

DADOS DE ENTRADA:

Ng1 = γg = 1,35

Np max = γp = 1,50

Np min =

Ng meso =

83,20 t

45,84 tNmin estaca = 

0,00 t  (carga acidental mínima)

Carregamentos das Estacas P1Carregamentos das Estacas P1Carregamentos das Estacas P1Carregamentos das Estacas P1

44,01 t  (carga permanente final da superestrutura)

37,36 t  (carga acidental máxima)

1,82 t (reação p.p. bloco) 

Nmáx estaca = 
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Capacidade de Carga Geotécnica
DIMENSIONAMENTO  ESTACA RAIZ Φ Φ Φ Φ 300mm - FURO 1

 

Nadm = Nadm(Ponta) + Nadm(lateral)

Características da Estaca:

Tipo de Estaca
Fator F1 1,75 1-somente ponta da estaca
Fator F2 3,5 2-somente atrito lateral

3-ambas

Parâmetros de Cálculo: *Fator de Segurança pode ser menor utilizando
Carga Vertical na Estaca N= 90,00 tf   provas de carga da obra.
Fator de Segurança * FS= 2,00 **Alguns projetistas usam 0,6Fy, baseados em Provas-de-Carga
Limite de escoamento** Fy= 3,50 tf/cm2 ***O Eurocode orienta 0,6mm para obras com 50 anos de 
Tensão Admissível Aço TA= 0,60 FY    utilização, porém a NBR6122 atual utiliza 1,5mm
Sobre-espessuraCorrosão *** e= 1,50 mm
Propriedades Área Lateral= 1,81 m2/m

Área Ponta Externa= 0,10 m2
Area Aço Reduzida= 123,00 cm2

   d = 314 mm Area = 149,9 cm2
   h = 277 mm Massa = 27563,0 kgf/m Esforço resistente ao AÇO
  tw = 11,9 mm Ix = 27563 cm4 Normal= 258 tf
  bf = 307 mm Wx = 1755,6 cm3
  tf = 18,7 mm Rx = 13,56 cm

Iy = 9024 cm4
Wy = 587,9 cm3
Ry = 7,76 cm
R = 16,00 mm CRITÉRIO DE PARADA

Dados do Solo:
Gráfico Prof. Nspt Solo K Alfa Nadm-Ponta Nadm-Lateral Nadm-Total SOLO AÇO

50     30    20   10   0 M (kgf/cm2) (%) tf tf tf N<Nadm N<Naço
-- 1 5 Areia 10,0 1,4 13,77 1,81 15,58 Não ok
-- 2 7 Areia Siltosa 8,0 2,0 15,42 4,69 20,12 Não ok
---- 3 12 Areia Siltosa 8,0 2,0 26,44 9,65 36,09 Não ok

------- 4 18 Areia Siltosa 8,0 2,0 39,66 17,08 56,74 Não ok
------- 5 17 Areia Siltosa 8,0 2,0 37,46 24,09 61,55 Não ok

---------- 6 24 Areia 10,0 1,4 66,10 32,76 98,86 ok ok
---------- 7 23 Areia 10,0 1,4 63,35 41,06 104,41 ok ok
---------- 8 23 Areia 10,0 1,4 63,35 49,37 112,72 ok ok
------- 9 17 Areia 10,0 1,4 46,82 55,51 102,33 ok ok

---------- 10 23 Areia 10,0 1,4 63,35 63,81 127,16 ok ok
---------- 11 24 Areia 10,0 1,4 66,10 72,48 138,58 ok ok

---------------- 12 33 Areia 10,0 1,4 90,89 84,40 175,29 ok ok
---------------- 13 39 Areia 10,0 1,4 107,41 98,48 205,89 ok ok
---------------- 14 44 Areia 10,0 1,4 121,19 114,37 235,55 ok ok
---------------- 15 47 Areia 10,0 1,4 129,45 131,34 260,79 ok ok
---------------- 16 71 Areia 10,0 1,4 195,55 156,98 352,53 ok ok
---------------- 17 62 Areia 10,0 1,4 170,76 179,37 350,13 ok ok

3

W 310 x 117,0

PONTA+LATERAL

Resistência Solo-Estaca - MÉTODO AOKI-VELOSO

Metálica Critério Profundidade da estaca

d

tw

t f

t f

h

x x

y

y

bf

R

 
Comprimento das estacas metálicas Perfil W310x11Perfil W310x11Perfil W310x11Perfil W310x117777 adotado = 9,00m 
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Dados para os Pilares

H = h = b =

Ac = Ac =

Jp = Jp =

Dados para a Travessa V1

h1 = b1 =

h2 = b2 =

Ac = Ac =

Jtrav = Jtrav =

Dados para a Travessa T1

h1 = b1 =

h2 = b2 =

Ac = Ac =

Jtrav = Jtrav =

DADOS DE ENTRADA:

A = 11,30 m B = 3,15 m C = 3,15 m D = 2,40 m

F = 2,00 m G = 2,50 m H = 2,90 m J = 2,00 m

L = 2,40 m L compr. Viga V1 = 13,05 m L vão1 = 13,700 m L vão teor1 = 12,575 m

L compr. Viga V2 = 15,16 m L vão2 = 15,760 m L vão teor2 = 14,66 m

CARREGAMENTOS PERMANENTES: obtidos no cálculo da viga e transversina de entrada

Carga R1' R2' R3' R4' R1 VE R2 VE

q1 Laje   (t/m) 0,70 1,21 1,21 0,70 1,87 1,87

q2 G.Rodas + Pav   (t/m) 1,20 1,69 1,69 1,20 2,89 2,89

q3 Transversina de extremo de vão   (t) 0,56 1,88 1,88 0,56 3,00 3,00

q4 Peso Próprio da Viga   (t/m) 0,95 0,95 0,95 0,95 2,44 2,44

q5 Alargamento da Viga no apoio   (t) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

q6 Transversina de meio de vão   (t) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,50

Cargas Permanentes Concentradas

R = [ (q1 + q2) *(L vão V1 / 2 + L vão V2 / 2) + q3 + (L compr. Viga V1/2 + L compr. Viga V2 / 2)*q4 + 2*q5 + q6 ]

Carga Valor Abscissas

R1conc 41,95 t 2,40 m

R2conc 58,00 t 4,40 m

R3conc 58,00 t 6,90 m

R4conc 41,95 t 8,90 m

R1VE 111,96 t 3,15 m

R2VE 111,96 t 8,15 m

Σ Ai 0,98 m2

Σ Ji 0,082 m4

Elemento

1,70 m (Largura)

2,100 m (Largura)

Σ Ai 2,99 m2

0,650 m (Altura) 0,700 m (Largura)

2,90 m (Altura) 1,00 m (Transversal) 0,80 m (Longitudinal)

0,35 m (Altura) 1,50 m (Largura)

Σ Ji 0,5375 m4

[b * h] 0,800 m2

[b * h³]/12 0,06667 m4

0,40 m (Altura)

1,100 m (Altura)

Cálculo Transversal - Pilares P2Cálculo Transversal - Pilares P2Cálculo Transversal - Pilares P2Cálculo Transversal - Pilares P2

As reações das cargas permanentes da superestrutura (Rn') abaixo foram obtidas 
através da análise da seção transversal como elemento contínuo.
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CARREGAMENTOS MÓVEIS:

P = 6,00 t q =

ϕ = 1,4 - 0,007*(L vão teor1 + L vão teor2)/2 A = (Lvão 1 - 1,5)/Lvão 1 B = (Lvão 2 - 1,5)/Lvão2

ϕ = 1,3 A = 0,891 B = 0,905

Ptrem = P * (A + B + 1) * ϕ qtrem = [(Lvão1+Lvão2 ) / 2] *1* (q * ϕ)

Ptrem = qtrem =

1) Vento na Superestrutura:
DADOS DE ENTRADA: NBR-6123 - Forças devidas ao vento em edificações

Local = Pelotas /RS

V0 = 45,00 m/s S1 = 1,00 S2 = 1,00 S3 = 1,00 Cf = 2,00

Vk = V0 * S1 * S2 * S3

Vk = 45,00 m/s

q = 0,613 * Vk²

q =

F = q * Cf * 0,000102

F = 0,25 t/m² 

a) Ponte carregada:
DADOS DE ENTRADA:

hsuper = 1,38 m hveículo = 2,00 m 14,730 m

FT = (hsuper + hveículo) * L vão médio  * F

FT = 12,61 t

b) Ponte descarregada:
DADOS DE ENTRADA:

hsuper = 1,50 m G.rodas = 0,90 m 14,730 m

FT = (hsuper + hG.rodas) * L vão médio  * F

FT = 8,95 t

12,61 t

Nó X Y Z

2 12,61 t 0 0

21,81 t

1241,33 N/m²

L vão médio =

L vão médio =

Adota-se FT =

0,500 t/m²

Distribuição Longitudinal da carga móvelDistribuição Longitudinal da carga móvelDistribuição Longitudinal da carga móvelDistribuição Longitudinal da carga móvel

Trem de Carga TransversalTrem de Carga TransversalTrem de Carga TransversalTrem de Carga Transversal

9,57 t/m

Carregamentos TransversaisCarregamentos TransversaisCarregamentos TransversaisCarregamentos Transversais
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2.3) Pressão de Água Corrente na Meso:
K = b =

v = Hmeso =

p = K * v²

p =

q = p * b  / 1000

q =

Haste Te Ve Me Td Vd Md

P1 0 -3,020 -3,030 0 0,000 1,35

P2 0 -3,020 -3,030 0 0,000 1,35

Esforços de Engaste Perfeito

2,5 m/s 2,90 m

450,00 kgf/m²

1,04 t/m

2,30 m72,00  (retangular)
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DADOS DE ENTRADA:

Ng1 = γg = 1,35

Np max = γp = 1,50

Np min =

Ng meso =

fck = γconc = 1,40

fyk = γaço = 1,15

γ conc = 2,50 t/m³

Verificação para dispensa da análise dos efeitos de 2a ordem

Dados para os Pilares:

H = 2,900 m h = 1,00 m (Transversal) b = 0,80 m (Longitudinal)

αb = 1,00

ML = (ML1+ML2+ML3+ML6)/Npilares N = (Ng1 + Np max)/Npilares

ML = N = 348,93 t

le = le =

ix = [Ιx / A]
0,5 Ιx = h * b³ / 12    (seção retangular)

λ = Ιx =

λ1 = [25 + 12,5 * e1 / b] / αb λx = 18,84

λ1 = 35,00 e1 =

e1 = 0,139 m

2,80 t (reação p.p. meso) 

Dimensionamento dos Pilares P2Dimensionamento dos Pilares P2Dimensionamento dos Pilares P2Dimensionamento dos Pilares P2

254,33 t  (carga permanente final da superestrutura)

94,60 t  (carga acidental máxima)

-0,06 t  (carga acidental mínima)

ML2 = 1,53 t.m  (retração e temperatura)

25,0 MPa

500,0 MPa

Npilares = 1  (número de pilares do pórtico)

ML1 = 37,44 t.m  (frenagem e aceleração)

ML3 = 9,65 t.m  (empuxo de terras na transversina)

ML4 = 0,00 t.m  (empuxo de terras nos pilares)

48,62 t.m

ML6 = 0,00 t.m (|ML4 - ML5|)

MT1 = 10,26 t.m  (efeito transversal do vento na super)

MT2 = 0,00 t.m  (pressão do vento no pilar)

MT3 = 3,13 t.m  (pressão da água na meso)

Os pilares serão calculados considerando-os engastados na base e apoiados no topo. Para a determinação

do comprimento de flambagem adotaremos, a favor da segurança, 1.5x a altura do pilar.

(Pilar Curto - dispensa análise do momento de 2a ordem)

1,5*H 4,35 m

( le / i) 0,0427 m4

ML / Nmax
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Ng2 = Ng meso

Ng2 =

N = (Ng1 + Ng2 + Np max + Nlongit. max)/Npilares + N transv. max N = 351,73 t

ML = (ML1+ML2+ML3+ML6)/Npilares+(Ng1+Np max)/Npilares* b / 30 NdMAX=

ML =

fc = 0,85 * (fck / γconc)

fc =

V1 = [γg * (Ng1 + Ng2)/Npilares + γp * [((Np max+ Nlongit. max) / Npílares) + Ntransv. max]  / [fc * b * h]

V1 = 0,403

ex / b = ML / [N * b]

ex / b =

MT = MT1+MT2+MT3

MT =

ey / h =

ey / h =

w = 0

 ρ = w * [fc / (fyk / γaço)]

 ρ = 0

As = ρ ∗ b * h As min = (0,15 * Nd / fyd)   ≥ 0,008 * Ac

As = As min =

N = (Ng1 + Ng2 + Np min + Nlongit. min)/Npilares + N transv. min N =

ML = (ML1+ML2+ML3+ML6)/Npilares+(Ng1+Np min)* b / 30 NdMIN=

ML=

fc = 0,85 * (fck / γconc)

fc =

V1 = [(Ng1 + Ng2)/Npilares + γp * [((Np min+ Nlongit. min) / Npílares) + Ntransv. min]  / [fc * b * h]

V1 = 0,212

ex / b = ML / [N * b]

ex / b =

MT = MT1+MT2+MT3

MT =

ey / h =

ey / h =

w = 0

 ρ = w * [fc / (fyk / γaço)]

 ρ = 0

As = ρ ∗ b * h As min = (0,15 * Nd / fyd)   ≥ 0,008 * Ac

As = As min = 64,00 cm²

Pilar P2Pilar P2Pilar P2Pilar P2
Dimensionamento para pilares com   λ <  λ1

1) PESO PRÓPRIO

2,80 t

2) CARGAS MÁXIMAS

489,03 t

57,92 t.m

0,1518 t/cm²

0,206

13,39 t.m

MT / [N * h]

0,038

0,00 cm² 64,00 cm²

3) CARGAS MÍNIMAS

257,07 t

347,04 t

64,0 cm²

55,40 t.m

0,1518 t/cm²

0,269

13,39 t.m

MT / [N * h]

0,052

0,0 cm²

As adotado =



   

Folha 51 de 59 

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01 

DADOS DE ENTRADA:

Ng1 =

Np =

Fg = (Ng1 )* 10 Fg =

Fp = (Np) * 10 Fp =

a = 0,200 m γg = 1,35

d = 1,10 m γp = 1,5

γaço = 1,15 γconc = 1,4

fck = 2,50 kN/cm² fyk = 50,00 kN/cm²

µ =

ARMADURA DO TIRANTE

Fd = γg * Fg + γp * Fp =

Asv = 0,8 * Fd / (fyd * µ) = 19,86 cm²

As,tir = Asv + Hd / fyd = 19,86 cm²

ARMADURA DE COSTURA

(As / s)cost ≥ 0,5 * (Asv/d) =

VERIFICAÇÃO DAS BIELAS COMPRIMIDAS

b = ρ = As, tir / (b*d)

d = ρ = 0,00301

twd = Fd / (b*d) =

twu = 3 + 0,9 * ρ * fyd ≤ 0,30 * fcd ≤ 6  = 4,18 MPa

Para a determinação da largura "b" foram considerados 60 cm para o macaqueamento da estrutura.

VERIFICAÇÃO DAS BIELAS COMPRIMIDAS OK!

110,00 cm

2,29 MPa

111,96 t  (reação da carga permanente)

Dimensionamento de Console Muito Curto (NBR 9062) - P2Dimensionamento de Console Muito Curto (NBR 9062) - P2Dimensionamento de Console Muito Curto (NBR 9062) - P2Dimensionamento de Console Muito Curto (NBR 9062) - P2

1,40 (condições de concretagem)

1511,46 kN

60,00 cm

9,03 cm²/m

0,00 t  (reação carga móvel)

1119,60 kN (força vertical perm.)

0,00 kN (força vertical móvel)
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Análise para Carga Permanente: 

DADOS DE ENTRADA:

99,95 t (carga permanente máx.) γg = 1,35

111,96 t (carga permanente máx.) γp= 1,50

Htrav = 1,500 m L1 = 0,875 m Ae = 2,550 m²

L 2= 0,350 m

MTorçor = (R1+R+)*L - (R5)*L

MTorçor = 48,27 t.m

MdTorçor = γg * Mtorçor

MdTorçor =

AsT = 0,23* MdTorçor/2*Ae AsPele = Htrav * AsT

AsTg = AsPele = 4,41 cm²

Análise da Carga Móvel (para meio vão carregado): 

DADOS DE ENTRADA:

68,32 t (carga móvel máx.) γg = 1,35

L = 0,875 m γp= 1,50

MTorçor = (R5'+R6')*L

MTorçor = 59,78 t.m

MdTorçor = γp * Mtorçor

MdTorçor =

AsT = 0,23* MdTorçor/2*Ae

AsTp =

AsCort MAX=

AsCort Rg=

AsCort Rp meio =

Asexist.1 = para torção e cortante
Asexist.2 = para cortante somente

As necess. Torção =

As necess. Torção =

Asexist.1 > As necess.Torção+ (AsCortRg + AsCor Rpmeio - Asexist.2)

49,20 cm²/m

OK!

Cálculo da Torção na TravessaCálculo da Torção na TravessaCálculo da Torção na TravessaCálculo da Torção na Travessa
  - P2 -  - P2 -  - P2 -  - P2 -

R1+R2=

89,67 t.m

4,04 cm²/m

R5=

65,16 t.m

2,94 cm²/m

R1'+R2' =

24,60 cm²/m

> 29,10 cm²/m

71,29 cm²/m

49,20 cm²/m

AsTg + AsTp

6,98 cm²/m

29,28 cm²/m

17,44 cm²/m
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DADOS DE ENTRADA:
L bloco = 2,60 m L trav =

B bloco = 2,60 m B sup trav =

H bloco = 1,00 m B inf trav =

H solo = 0,00 m H sup trav =

γγγγ conc = H inf trav =

γγγγ solo =

N est 1 = N est 2 =

N est 3 =

I estacas =

α =

α =

cosα = 0,981 senα = 0,196

N pares Flong =

N pares Ftransv =

Fundações P2Fundações P2Fundações P2Fundações P2

4,35 m

1,50 m

0,70 m

0,35 m

2,50 t/m³ 0,65 m

0,1974 rad  (ângulo de inclinação das estacas)

y long = 1,60 m  (distância entre estacas que absorvem momento longitudinal)

N pares Mlong = 1    (número de pares de estacas que absorvem momento longitudinal)

y transv = 1,60 m  (distância entre estacas que absorvem momento transversal)

1,80 t/m³

2    (estacas verticais) 2    (estacas inclinadas longitudinalmente)

0    (estacas inclinadas transversalmente)

5:1  (inclinação das estacas)

11,31° (ângulo de inclinação das estacas)

Rx2 = 0,53 t  (retração e temperatura)

Rx3 = 3,33 t  (empuxo de terras na transversina)

Rx4 = 0,00 t  (empuxo de terras nos pilares)

N pares Mtransv = 2    (número de pares de estacas que absorvem momento transversal)

1    (número de pares de estacas que absorvem a força longitudinal)

1    (número de pares de estacas que absorvem a força transversal)

REAÇÕES DOS CARREGAMENTOS:

Rx1 = 12,91 t  (frenagem e aceleração)

ML3 = 9,65 t.m  (empuxo de terras na transversina)

ML4 = 0,00 t.m  (empuxo de terras nos pilares)

ML5 = 0,00 t.m  (reação carga perm. final X  Excentricidade pilar-bloco)

RT = 9,09 t  (força transversal do vento)

ML1 = 37,44 t.m  (frenagem e aceleração)

ML2 = 1,53 t.m  (retração e temperatura)

ML6 = 0,00 t.m (|ML4 - ML5|)

MT = 13,39 t.m  (efeito transversal do vento total)
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Peso do Bloco + Travessa Inferior

P bloco + trav = [(L bloco * B bloco * H bloco ) + (L trav/2 * (Bsup trav * Hsup trav +  Binf trav * Hinf trav))] * γ conc

P bloco + trav =

P solo = [(L bloco * B bloco)+(L trav/2 * Bsup trav)] * H solo * γ solo

P solo =

Cargas Verticais Máximas - (estacas 1 a 8)

R = (Ng1 + Ng2 + Np max + P bloco + P solo) * cos α /  Σcos α²

R3,4,5,6 =

R1,2,7,8 =

Cargas Verticais Mínimas - (estacas 1 a 8)

R = (Ng1 + Ng2 + Np min + P bloco + P solo) * cos α /  Σcos α²

R3,4,5,6 =

R1,2,7,8 =

Efeito do Momento Longitudinal - (estacas 3,4,5,6)

R = [(ML1+ML2+ML3+ML6)/Npilares] / [ y long * N pares Mlong ]

R =

Efeito da Força Longitudinal - (estacas 1,2,7,8)

R = [(Rx1+Rx2+Rx3+Rx4)/Npilares] / [2 * sen α * N pares Flong]

R =

Efeito do Momento Transversal - (estacas 1,3,2,4,e 5,7,6,8)

R = (MT) / [ y transv * N pares Mtransv ]

R =

0,00 t

95,32 t/estaca vertical

93,47 t/estaca inclinada

22,23 t

Peso do Solo

71,19 t/estaca vertical

69,81 t/estaca inclinada

± 30,39 t/estaca

42,76 t/estaca

± 4,18 t/estaca
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= 140,41 t = 22,87 t

= 128,04 t = 36,62 t

= 116,65 t = 46,64 t

Carga de serviço = 

DADOS DE ENTRADA:

R max =

N1 est long = 2 N2 est transv = 2

fyk = γaço = 1,15 γações = 1,50

γn1 =

γn2 =

r =

γn = γn1 * γn2  (segundo a NBR 8681/2003, Item 5.3.3)

γn = 1,2

d = 0,95 * Hbloco

d =

M = N1 est long * y1 * Rmax

M =

F = (M * γn) / (r * d)

F =

As = [F * γações] / [fyk / γaço]

As =

M = N2 est long * y2 * Rmax

M =

F = (M * γn) / (r * d)

F =

As = [F * γações] / [fyk / γaço]

As =

Resumo das Cargas nas EstacasResumo das Cargas nas EstacasResumo das Cargas nas EstacasResumo das Cargas nas Estacas

Cargas Máximas (R max ) Cargas Mínimas (R min )

Estacas 1,2,7,8 Estacas 1,2,7,8 

Estacas 3,4,5,6 Estacas 3,4,5,6

Dimensionamento do BlocoDimensionamento do BlocoDimensionamento do BlocoDimensionamento do Bloco

140,00 t

500,0 MPa

1,20 (função da ductilidade de uma eventual ruína)

1,00 (função da gravidade das conseqüências de uma eventual ruína)

Estacas 9,10 Estacas 9,10

Adotar-se-á estacas metálicas perfil W310x117

140,00 t

a) Longitudinal

182,00 t.m

255,44 t

88,13 cm²

As adotado = 18 Ø 25mm

0,90 (efeito Rüsch)

y1 = 0,650 m  (distância longitudinal do eixo das estacas à face do pilar +25cm)

y2 = 0,550 m  (distância transversal do eixo das estacas à face do pilar + 25cm)

0,95 m

b) Transversal

154,00 t.m

216,14 t

74,57 cm²

As adotado = 16 Ø 25mm  
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Nadm = Nadm(Ponta) + Nadm(lateral)

Características da Estaca:

Tipo de Estaca
Fator F1 1,75 1-somente ponta da estaca
Fator F2 3,5 2-somente atrito lateral

3-ambas

Parâmetros de Cálculo: *Fator de Segurança pode ser menor utilizando
Carga Vertical na Estaca N= 140,00 tf   provas de carga da obra.
Fator de Segurança * FS= 2,00 **Alguns projetistas usam 0,6Fy, baseados em Provas-de-Carga
Limite de escoamento** Fy= 3,50 tf/cm2 ***O Eurocode orienta 0,6mm para obras com 50 anos de 
Tensão Admissível Aço TA= 0,60 FY    utilização, porém a NBR6122 atual utiliza 1,5mm
Sobre-espessuraCorrosão *** e= 1,50 mm
Propriedades Área Lateral= 1,81 m2/m

Área Ponta Externa= 0,10 m2
Area Aço Reduzida= 123,00 cm2

   d = 314 mm Area = 149,9 cm2
   h = 277 mm Massa = 27563,0 kgf/m Esforço resistente ao AÇO
  tw = 11,9 mm Ix = 27563 cm4 Normal= 258 tf
  bf = 307 mm Wx = 1755,6 cm3
  tf = 18,7 mm Rx = 13,56 cm

Iy = 9024 cm4
Wy = 587,9 cm3
Ry = 7,76 cm
R = 16,00 mm CRITÉRIO DE PARADA

Dados do Solo:
Gráfico Prof. Nspt Solo K Alfa Nadm-Ponta Nadm-Lateral Nadm-Total SOLO AÇO

50     30    20   10   0 M (kgf/cm2) (%) tf tf tf N<Nadm N<Naço
-- 1 7 Argila 2,0 6,0 3,86 2,17 6,02 Não ok
- 2 4 Argila 2,0 6,0 2,20 3,40 5,61 Não ok
-- 3 6 Argila 2,0 6,0 3,31 5,26 8,57 Não ok
--- 4 9 Argila 2,0 6,0 4,96 8,05 13,01 Não ok
---- 5 13 Argila 2,0 6,0 7,16 12,07 19,23 Não ok

---------- 6 20 Areia Siltosa 8,0 2,0 44,07 20,33 64,39 Não ok
------------- 7 25 Areia Siltosa 8,0 2,0 55,08 30,64 85,73 Não ok
------------- 8 25 Areia 10,0 1,4 68,86 39,67 108,53 Não ok
------------- 9 29 Areia Siltosa 8,0 2,0 63,90 51,64 115,54 Não ok

---------------- 10 36 Areia Siltosa 8,0 2,0 79,32 66,50 145,82 ok ok
---------------- 11 52 Areia 10,0 1,4 143,22 85,27 228,49 ok ok
---------------- 12 57 Areia 10,0 1,4 156,99 105,86 262,85 ok ok
---------------- 13 56 Areia 10,0 1,4 154,24 126,08 280,31 ok ok
---------------- 14 52 Areia 10,0 1,4 143,22 144,86 288,08 ok ok
---------------- 15 58 Areia 10,0 1,4 159,75 165,80 325,54 ok ok
---------------- 16 60 Areia 10,0 1,4 165,25 187,47 352,72 ok ok
---------------- 17 64 Areia 10,0 1,4 176,27 210,58 386,85 ok ok

Metálica

W 310 x 117,0

3

PONTA+LATERAL

Critério Profundidade da estaca

Resistência Solo-Estaca - MÉTODO AOKI-VELOSO

d

tw

t f

t f

h

x x

y

y

bf

R

 
Comprimento das estacas metálicas Perfil W310x11Perfil W310x11Perfil W310x11Perfil W310x117 7 7 7 adotado = 18,00m 
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l vão = 12,575 m

flecha adm = l vão  / 350

flecha adm = 3,6 cm

b = 0,70 m heq = 1,20 m

α = 1,5 yt = 0,60 m

Fck = 35,0 MPa d = 115,0 cm d' = 5,0 cm

Ic = 22300000 cm4 Ast = 54,01 cm² Asc = 2,46 cm²

Ma = 179960,00 kgf.m ρ t = 0,007

Ecs = 281605,40 kgf/cm² ρ c = 0,000

fct = 22,47 kgf/cm² η = 7,457

Mr = 12526878,43 kgf/cm ξ = 0,269

Ieq = 9873754,70 kgf/cm² kr = 0,033

E*Ieq = 2,78E+12 Iii = 3549409,122

flecha imed = 1,0661 cm

flecha difer = 3,1662 cm

2. ESTADO LIMITE DE FISSURAÇÃO

Fck = 35,0 MPa

Fctm = 0,3 * Fck 
2/3

Fctm = 3,21 MPa

Fctk,inf = 0,7 * Fctm

Fctk,inf = 2,25 MPa

b = 0,70 m h = 1,20 m

Mr = 0,25 * (Fctk,inf ) * b * h²  (Momento de Fissuração)

Mr = 566,24 KN.m

Mr = 57,78 t.m

Mserv = 179,96 t.m

2.2 VERIFICAÇÃO DA ABERTURA DA FISSURA

wadm = 0,30 mm

φi*σsi*3*σsi

12,5*η1*Esi*fctm

φi*σsi*(4/ρri + 45)

12,5*η1*Esi

wk = 0,25 mm

ABERTURA DE FISSURA ADMISSÍVEL

wk =

Verificação dos Estados Limites Últimos

VIGA PRÉMOLDADA (Apoiada-Apoiada) - Cálculo da flecha conforme NBR 6118/2003

1. ESTADO LIMITE DE DEFORMAÇÕES EXCESSIVAS

wk =
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l vão = 5,000 m

flecha adm = l vão  / 350

flecha adm = 1,4 cm

b = 0,20 m heq = 1,90 m

α = 1,5 yt = 0,95 m

Fck = 35,0 MPa d = 180,0 cm d' = 10,0 cm

Ic = 22300000 cm4 Ast = 19,25 cm² Asc = 14,73 cm²

Ma = 53940,00 kgf.m ρ t = 0,005

Ecs = 281605,40 kgf/cm² ρ c = 0,004

fct = 22,47 kgf/cm² η = 7,457

Mr = 7911712,69 kgf/cm ξ = 0,226

Ieq = 63172880,26 kgf/cm² kr = 0,029

E*Ieq = 1,78E+13 Iii = 3338537,726

flecha imed = 0,0224 cm

flecha difer = 0,0595 cm

2. ESTADO LIMITE DE FISSURAÇÃO

Fck = 35,0 MPa

Fctm = 0,3 * Fck 
2/3

Fctm = 3,21 MPa

Fctk,inf = 0,7 * Fctm

Fctk,inf = 2,25 MPa

b = 0,20 m h = 1,90 m

Mr = 0,25 * (Fctk,inf ) * b * h²  (Momento de Fissuração)

Mr = 405,58 KN.m

Mr = 41,39 t.m

Mserv = 80,20 t.m

2.2 VERIFICAÇÃO DA ABERTURA DA FISSURA

wadm = 0,30 mm

φi*σsi*3*σsi

12,5*η1*Esi*fctm

φi*σsi*(4/ρri + 45)

12,5*η1*Esi

wk = 0,11 mm

ABERTURA DE FISSURA ADMISSÍVEL

wk =

Verificação dos Estados Limites Últimos

TRANSVERSINA VIGA EXISTENTE (Engast-Engast) - Cálculo da flecha conforme NBR 6118/2003

1. ESTADO LIMITE DE DEFORMAÇÕES EXCESSIVAS

wk =
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l vão = 11,300 m

flecha adm = l vão  / 350

flecha adm = 3,2 cm

b = 2,10 m heq = 1,50 m

α = 1,5 yt = 0,65 m

Fck = 25,0 MPa d = 140,0 cm d' = 10,0 cm

Ic = 22300000 cm4 Ast = 186,00 cm² Asc = 12,06 cm²

Ma = 734510,00 kgf.m ρ t = 0,006

Ecs = 238000,00 kgf/cm² ρ c = 0,000

fct = 17,95 kgf/cm² η = 8,824

Mr = 9239789,26 kgf/cm ξ = 0,281

Ieq = 20985201,47 kgf/cm² kr = 0,036

E*Ieq = 4,99E+12 Iii = 20982578,962

flecha imed = 1,9561 cm

flecha difer = 5,7897 cm

Adotar contra flecha de 6,00 cm

2. ESTADO LIMITE DE FISSURAÇÃO

Fck = 25,0 MPa

Fctm = 0,3 * Fck 
2/3

Fctm = 2,56 MPa

Fctk,inf = 0,7 * Fctm

Fctk,inf = 1,80 MPa

b = 2,10 m h = 1,50 m

Mr = 0,25 * (Fctk,inf ) * b * h²  (Momento de Fissuração)

Mr = 2120,90 KN.m

Mr = 216,42 t.m

Mserv = 734,51 t.m

2.2 VERIFICAÇÃO DA ABERTURA DA FISSURA

wadm = 0,30 mm

φi*σsi*3*σsi

12,5*η1*Esi*fctm

φi*σsi*(4/ρri + 45)

12,5*η1*Esi

wk = 0,29 mm

ABERTURA DE FISSURA ADMISSÍVEL

Verificação dos Estados Limites Últimos

wk =

TRAVESSA SUPERIOR P2  (Engast-Engast) - Cálculo da flecha conforme NBR 6118/2003

1. ESTADO LIMITE DE DEFORMAÇÕES EXCESSIVAS

wk =

 
 


