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1. APRESENTAGAO

A Unidec Engenharia Consultiva Ltda. apresenta o projeto de infraestrutura viaria do Complexo Vidrio
de Acesso ao Terminal de Onibus e Autédromo do municipio de Pinhais, no Estado do Parana,

contemplando:

Local: Curitiba/PR — Pinhais/PR

Trecho de projeto: Trecho 1 - Conexdo da Av. Prefeito Mauricio Fruet e Av. Irai
Trecho 2 - Viaduto Rua 24 de Maio e Revitalizagdo da Avenida Irai (Autddromo-
Avenida Camilo di Lellis) - Pinhais/PR.
Trecho 3 - Avenida Ayrton Senna da Silva e Rua Carlos Drummond de Andrade -

Pinhais/PR
Ponto inicial: Avenida Prefeito Mauricio Fruet
Ponto final: Terminal de Pinhais
Extensdo: 9,45 km
Fase: Projeto Executivo
Relatério: Volume 3C — MemGdria de Calculo de Estruturas (Tomo 2)

QUADRO 1 - APRESENTACAO DO RELATORIO
A Fase de Projeto Executivo é composta pelos seguintes volumes:

e Volume 1 - Relatdrio do Projeto;

e Volume 2 - Projeto de Execugdo;

e Volume 3 — Memoria Justificativa;

e Volume 3A — Estudos Geotécnicos e Levantamentos de Campo;

e Volume 3B — Notas de Servigo e Memoéria de Calculo de Volumes de Terraplenagem;
e Volume 3C — Memoria de Calculo de Estruturas;

e Volume 3E — Memdria de Calculo de Quantidades.

e Volume 4 - Orgamento das Obras.

O projeto contempla as disciplinas necessdrias para a completa implantacdo do sistema vidrio
componente deste Lote de Execugado, incluindo: estudos topograficos, geotécnicos e hidrolégicos, e os
projetos geométrico, de terraplenagem, drenagem e pavimentacdo, obras de arte especiais,
sinalizagcdo e obras complementares, calcadas e acessibilidade, e iluminacdo. Além das planilhas de
quantidades e das consideragGes basicas para o planejamento e execuc¢do das obras.

O projeto foi desenvolvido de acordo com as especificacdes de servicos do DER/PR e DNIT, além das
normativas técnicas dos municipios envolvidos, visando garantir parametros técnicos de qualidade,
com solucGes que atendam técnica e economicamente as necessidades e expectativas dos usudrios,

com foco na maxima eficiéncia de mobilidade, interacdo entre meios de transporte, seguranca e
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conforto dos agentes envolvidos, sobretudo pedestres e ciclistas, e na integracdo com o meio

ambiente do entorno.
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2, MAPA DE SITUAGAO

Os municipios de Curitiba e Pinhais estdo localizados na regido sudeste do Estado do Parana, com
latitudes 25°25’47” sul e longitude 49°16’19” oeste (Curitiba) e latitudes 25°26’41” sul e longitude
49°11'33” oeste (Pinhais) . Possuem respectivamente extensdo territorial de aproximadamente 435
km? (Curitiba) e 61 km? (Pinhais) e popula¢do estimada em 1.948.626 hab. (Curitiba) e 132.157 hab.
(Pinhais), de acordo com Censo IBGE/2020.

Segue mapa de situacdo com a localizacdo do empreendimento:

A
=

FIGURA 2 - TRECHO DE PROJETO
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3. PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS E CONTENGOES

7

O objetivo deste memorial é apresentar e justificar os critérios, especificacdes técnicas e
dimensionamentos correspondentes ao projeto executivo das estruturas da OAE (Obra de Arte
Especial) do viaduto de conexdo entre a Avenida Ayrton Senna da Silva e Rua Carlos Drumond de
Andrade localizado no municipio de Pinhais, no Parana.

O viaduto, faz parte do complexo viario de acesso ao terminal de 6nibus e autédromo de pinhais, tera
como objetivo a melhoria do trafego de veiculos e acesso ao terminal de 6nibus de pinhais.

A estrutura possui dois ramos, sendo eles, Ramo 300 com 223,60 m de comprimento total de tabuleiro
e Ramo 400 com 227,14 m de comprimento total de tabuleiro. As figuras a seguir representam a OAE

em questao.
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FIGURA 3 - IMPLANTAGCAO GERAL
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3.1 CONSIDERAGOES GERAIS
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3.1.1 Normas
Para o dimensionamento da estrutura foram utilizadas as seguintes normas:

e NBR 6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto;

e NBR6122:2022 — Projeto e execucao de fundacdes;

e NBR 6123:2023 — Forgas devido ao vento em edifica¢des;

e NBR 7187:2021 — Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido;

e NBR 7188:2024 — Carga modvel rodovidria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e
outras estruturas;

e NBR 8681:2003 — A¢des e segurancga nas estruturas;

e NBR9062:2017 — Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado;

e NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto de
edificios.

3.1.2 Sistema de Unidades

Todas as unidades sdo apresentadas no Sistema Internacional de Unidades (SlI), exceto quando

indicado contrario.
3.1.3 Software

Para a analise da estrutura foram utilizados os softwares CSiBridge, SAP 2000, PCalc, TQS, Calculadora

de vigas protendidas V-Pro e, em calculos auxiliares, foi utilizado o software MS Excel.
3.1.4 Caracteristicas dos Materiais

Os elementos estruturais em concreto armado foram desenvolvidos de forma a atender as
recomendacdes da NBR 6118 (ABNT, 2023).

Os parametros de resisténcia adotados para o concreto foram:

e Resisténcia caracteristica a compressao (fck) para caixdo cimbrado protendido > 40 MPa;
e Resisténcia caracteristica a compressao (fck) para demais elementos estruturais > 30 MPa;

e Cobrimento externo minimo de 30 mm para lajes, vigas e de 50 mm para os blocos e pilares;
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e Aco de armadura passiva do tipo CA-50 com resisténcia ao escoamento de 500MPa e mdédulo
de elasticidade de 210GPa;

e Cordoalha para protensdao CP190-RB com resisténcia de escoamento de 1710 MPa;

e Coeficiente de atrito entre o cabo e a bainha adotado para o calculo das perdas: p=0,2 / k =
0,002;

e Barra de Ancoragem DYWIDAG — Didmetro nominal 40 mm — Tensdo de Escoamento (fy) = 950
MPa.

Os elementos estruturais em ago foram desenvolvidos de forma a atender as recomendagdes da NBR
8800 (ABNT, 2008).

e Estacas metalicas HP310x79 - Aco ASTM 572 GR50 - Resisténcia caracteristica a compressao 2
35 MPa;

3.2 CONDICOES GEOTECNICAS

A definicdo das condigdes geotécnicas foi realizada de acordo com os boletins de sondagens SPT,

desenvolvidos pela CCL Servicos em Rodovias.

FIGURA 6 — SONDAGENS
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
CLIENTE : Life Urbanismo SONDAGEM N°
SERVICO : Sondagem Geologica a Percusséo
OBRA : Complexo Viario de acesso ao Terminal de Onibus e Autédromo de Pinhais - Trecho 03 SPT300
LOCAL : Pinhais/PR
SONDAGEM PERCUSSAQ METODO ABNT - NER - 6484
PENETRACAO: (GOLPES/30 cm) EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:
o ——==12¢ 29 penetracdes Revestimento: @ 76,2 mm
LZ) 23 e 39 penetracdes Amostrador: @ int. 34,9 mm
< < o W @ ext. 50,8 mm
o GRAFICO 3 S 5 |=E
< 2 [SR = Peso: 65,0 kg
4 o i F- < a3 :
o | 8| E|&| NGOLPES Escala 1:100 og| §538 |25 Altura de Queda 75.0 em
T |018]8 =2 > <<
g (E12|SHea o 10 20 30 40 L= - gg -
4 ¥ 152 | ‘ | ‘ 1] ‘ | |2 5 8652 |=8 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS
0
T .17 | Camada vegetal (grama)
- Argila, consisténcia muito mole, plasticidade baixa
1.17
2/62
Argila pouco siltosa, consisténcia muito mole, plasticidade nula,
2/62 coloracéo preta
2/61
2/60
2/56
Silte pouco arenoso, fofo, plasticidade baixa,
coloracdo marrom
2/51
2/43
2/34
Silte argilose, consisténcia muito mole a mole, plasticidade media
2/32 | colorag@o cinza
I
T
: 1041
2/34 [
i
|
3/38 \ i o
) Silte pedregulhose, consisténcia mele, arencse, pouco compacto a
'I medianamente compacto, plasticidade baixa, coloragdo cinza
I
4
25
21
12 ’ e - ]
Argila pedregulhosa, consisténcia dura, plasticidade baixa,
coloracéo variegado
26
28
46 Silte arenoso, muito compacto, plasticidade baixa,
coloracéo esverdeado
1 Ensaio de lavagem (min/cm)
25 | p |Profundidade: 18,77 m
Impenetravel ac trépanc
METODO: E - Escavacio . DATA EXECUGAO: 0BS:
TH - Trado Helicoidal INICIO: 03/10/2020 Fim da Sondagem = 18,77 metros;
TG - Trado Concha = Revestimento até 1,80 metros de profundidade:
CA - Circulacio de agua TERMINO:  03/10/2020 i B p ;
_ _ Perda d'agua em 8,33 metros;
SONDADOR NIVEL D'AGUA: Critério de Paralisacdo: Impenetravel ao amostrador e ao trépano.
Valdo Simbala IN_\CTO: 03/10/2020 - 3,62m
GERENTE DE OBRAS TERMINO: 03/10/2020 - 1,89m
Cleyton Leocadio de Lara COORDENADAS:
RESPONSAVEL TECNICO N= 7.184.951,00
Lucimara Grande - CREA-PR 151.255/D Ef 682.873,00

FIGURA 7 — RELATORIO SPT300
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
CLIENTE : Life Urbanismo SONDAGEM N*
SERVICO : Sondagem Geologica a Percussio
OBRA Complexo Vidrio de acesso ao Terminal de Onibus e Autédromo de Pinhais - Trecho 03 SPT301
LOCAL : Pinhais/PR
SONDAGEM PERCUSSAO METODO ABNT - NBR - 6484
PENETRAGAO: (GOLPES/30 cm) EQUIPAMENTQS UTILIZADOS:
o —=—== 1%e 2% penetracdes Revestimento: @ 76,2 mm
e 2° e 3° penetragdes Amostrador: @ int 349 mm
< 3 o W @ ext 50,6 mm
2o GRAFICO 3 % 3 |ZE
< o [&3 = L= Peso: 65,0 kg
T N°. GOLPES X B < 5]
) S|E|E Escala 1:100 og & o § zZ3 Altura de Queda: 75,0 cm
o o|¥|la o4 = 2k L
g [FlZ2|C[o o 10 20 30 40 |We| Z<g¢ |83 P
|| Z| 3|1 |2es 1] | ] ‘ | |23 QgL | 2% CLASSIFICAGAC DOS MATERIAIS
07 TE—
] 0,13 | Camada vegetal (grama)
E Argila, consisténcia muito mole, plasticidade baixa
P ML Al - coloracdo marrom
] 1,23
179 Jeal 2| 1| 252 |
! Argila siltosa (turfa), consisténcia muito mole, plasticidade baixa
E colaracéo preta
285 qcal 2| 2 | 2/60
E 3,36
3,89 Jcalo |3 | 87
490-qcal 2| a | 2/60
3 Silte arenoso, fofo, plasticidade baixa,
E colaracéo cinza
586 Jca| 2|5 | 250
675 jca| 2 | 6 | 2/52
! 1 7,29
773 Jeal 2v [ 7 | 2/50
8
872 JcA| 2| & | 2/48
9
3 Silte argiloso, consisténcia muito mole a mole, pouco arenoso, fofo,
962 Jeal 2o | a | 2143 plasticidade baixa, coloracéo preta
10
0s503calz |0 235
" E 1,33
1147 4cal 2 [ / . o i
E 232 \‘ Silte pedregulhoso, consisténcia muito mole, arenoso, pouco compacto
E lasticidade baixa, colorac&o cinza
12 " 12,17| P a < °
1245 Jcal 2 (12| 8 \
E \
13
k| A
13459CA| 2" |13 | 20
14 \
] \
1445 4CA | 2" [ 14 24 . ) )
1 : Areia pedregulhosa, compacta a muito compacta, plasticidade nula,
=7 1 coloracéo variegado
153 1
1545 JCA | 2 [15 | 24 \
164 A
B \
1645 JCA | 2" |16 | 30 N
E .
173 N 117,24 — : : i
1 N 4—"IISilte arenoso, muito compacto, plasticidade baixa,
17ASJCA | 2" |17 52 ‘ 17,54 | coloracéo esverdeado
17,69 =
’ 189 17,69 4 Ensaio de lavagem (min/cm)
E 9 |15 | o |Profundidade: 17,69 m
1 Impenetravel ao trépano
19
204
METODO: $H- E?ca;angml s DATA EXECUGAO: OBS:
- Trado Helicoidal T o - -
TG - Trado Concha TERMING: 03102000 Revestmento e 1 50 metos & pofinddade
CA - Circulagdo de agua _ ,' Perda d'agua em 6,37 metros;
SONDADOR NIVEL D'AGUA: Critério de Paralisacdo: Impenetravel ao amostrador e ao frépano.
Valdo Simbala INICIO 02/10/2020 - 2,94m
GERENTE DE OBRAS TERMINO: 03/10/2020 - 1,87m
Cleyton Leocédio de Lara COORDENADAS:
RESPONSAVEL TECNICO N= 7,184,983,00
Lucimara Grande - CREA-PR 151.255/D Ez 682.942.00

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
GLIENTE : Life Urbanismo SONDAGEM N°
SERVICO : Sondagem Geologica a Percussdo
OBRA : Complexo Viario de acesso ao Terminal de Onibus e Autédrome de Pinhais - Treche 03 S PT302
LOCAL : Pinhais/PR
SONDAGEM PERCUSSAO METODO ABNT - NBR - 6484
PENETRAGAO: (GOLPES/30 cm) EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:
o ———— 1%¢ 2% penetracdes Revestimento: @ 76,2 mm
%" 2% e 3% penetragdes Amostrador: @ int 34,9 mm
B 5 o w_ oext 50,8 mm
2o« GRAFICO ] 3 5 |=<E Peso: 65,0kg
& N°. GOLPES . = < [s3 - :
o SIEE Escala 1:100 og Zo 5 =8 Altura de Queda: 75,0 cm
o oY |2 == Z L e
A = = = v I 10 20 30 40 |We) Zgg |93 A
WY g3 | 1me2 ‘ 27ed | ‘ | | 1] | | |25 Q%L |23 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS
03 I
] 0.32 [ Camada vegetal (grama)
= Argila, consisténcia muito mole, plasticidade baixa
ez - 107 | coloracéo preta
145 Jea | 2| 1| 285
9 Argila siltosa, consisténcia muito mole, plasticidade baixa,
24 coloracéo marrom
245 Jca| 2| 2 | 252 2,65
35
345 Jca| 2| 3 | 2/52
4
445 Joa| 2 | 4 | 2/53
5 7 Argila (turfa), consisténcia muito mole, plasticidade baixa,
3 coloracéo preta
545 qCcA| 2" | 5 | 2/37
6
645 JcA| 2 | 6 | 2/39
73 7,16
745 JCA| 2" | 7 | 240 I T ) .
! Argila siltosa, consisténcia muito mole, plasticidade alta
8 3 1 coloracéo cinza
E 1 8,33
845 JcA| 2 | 8 | 340 1‘ ) .
E 1 Areia fina, fofa a pouco compacta, plasticidade nula
= ! 907 coloracéo amarela
945 Jca| 2| 9 | 437 i , ,
1 : Silte arenoso,pouco compacto, plasticidade baixa,
10 3 I coloracéo cinza
] [ 10,27
1045 JCA | 2' |10 | 4/35 I-»\ N - .
] Ny Areia média, compacta, plasticidade nula
113 [N coloracéo cinza
E s 11,35
145 3cal 2z | 1| 32 T
1 I
E |
125 T . L §
31 I Areia média pedregulhosa, medianamente compacta a compacta,
12454 CA | 2 |12 32 ! plasticidade nula, coloracéo variegado
] s’
] 4
13 r e
E V% 13,38
1345 4cA| 27 [13 12 1
] i
E \
147
14454CA| 2 |14 | 16 N
] \\\
155
3 \\\
1545 JCA | 2' |15 | 24 il
] s
16 7 . X
3 y, Silte arenoso, compacto a muito compacto, plasticidade baixa,
1645 JCA| 2" | 16 26 1 coloracéo esverdeado
] \
173 \
1745 Jca| 2 |17 | 32 \
18 E \
z 1
18455CA| 2 |18 | 34 v
19 \
1945 Jca| 2 |19 | 44 \ 19,56
19,56 19.67| 10 | 10 Ensaio de lavagem (min/cm)
204 16 | 11 | © |Profundidade: 19,67 m
Impenetravel ao frépano
METODO: EH E_srta;aggm‘_ dal DATA EXECUGAO: 0BS:
- Trado Helicoidal i i = -
TC - Trado Concha Egﬁ“o 02102620 Q?vsgfn?n?sﬂ 1 E;?m;i:rgj;e;r:?mmndidade'
CA - Circulagéo de 3 : 02/10/2020 E ;
reulacao de agua - ; Perda d'agua em 8,33 metros;
SONDADOR NIVEL D'AGUA: Critério de Paralisacdo: Impenefravel ao amostrador e ao frépano
Valdo Simbala INICIO 02/10/2020 - 2,97m
GERENTE DE OBRAS TERMINO: 02/10/2020 - 1,62m
Cleyton Leocadio de Lara COORDENADAS:
RESPONSAVEL TECNICO N= 7.184.989,00
Lucimara Grande - CREA-PR 151.255/D 662.891,00

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCU

FIGURA 9 — RELATORIO SPT302

LO DE ESTRUTURAS
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
CLIENTE : Life Urbanismo SONDAGEM N°
SERVIGO: Sondagem a Percussio tipo SPT SPT306
LOCAL Complexo Viario Trecho 3 - Av. Ayrton Senna da Silva, Rua Carlos Drumond de Andrade e Interligac@es - Pinhais/PR
SONDAGEM PERCUSSAO METODO ABNT - NER - 6484
PENETRAGAO: (GOLPES/30 cm) EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:
o ———— 1%e 2° penetracGes Revestimento: a 76,2 mm
e 2" e 3° penetragGes Amostrador: @ int. 34,9 mm
z = o w_ @ ext. 50,8 mm
ol GRAFICO 2 | 3.5 |3E|  reso 65.0kg
& o, X < < G - .
o | &|E| g | N.coLPES Escala 1:100 oz| g3 |23 Altura de Queda® 750¢cm
o ol¥|3 - = =T <<
E|lL|=2|2][rerzes| V77 Y |25 828 |23 A
w g|3| = | | | | L1125 882 |53 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS
05 S amadz
0.29 | Camada vegetal
= T -
= = Areia
o _ fofa
plasticidade baixa, coloracédo preta
2" |1 3 1
= Argila siltosa pouco arenosa
consisténcia muito mole
. , plasticidade baixa
22| 242 colorac&o marrom avermelhado
2| 3 | 2/42
2" | 4 | 2/48
Argila siltosa com turfa
|5 | 2552 consisténcia muito mole a mole
plasticidade baixa
colorac#o preta
2" | g | 3/36 h
2" | 7| 4/37
| 8.26
2| 8
Argila siltosa pouco arenosa
consisténcia mole
>l g , plasticidade baixa
335 coloracéo cinza com manchas pretas e amarelas
10,29
2" |10
\
\
21 8 }
| Silte arenoso com pedregulhos
! pouco compacto a compacto
. | 1 plasticidade baixa
2|2 8E2 \ coloracéo cinza
\
2" |13 13 \1
\
\
14,24
2" |14 15
H
1
(15| 17 !
1
1
]
o I
2" | 16 19 1
Silte arenoso
compacto a muito compacto
plasticidade baixa
2 |17 20 coloracéo cinza esverdeado
A
y
\
2" |18 25
\
T
1
2 |18 | 27 '
METODO: E- Escavacdo DATA EXECUCAO: 0OBS:
Tg’ 1232 gg:ﬁ"fa‘ INICiO: 13/09/2022 Fim da Sondagem: 20,33 metros;
CA- Circulagén de éguE TERMING: 14/09/2022 Revg§t\mento‘ 3300 I:ﬂEII'OS de prc_)funcliclane‘ i
_ _ Critério de Paralisagdo: Impenetravel ac amostrador e ao trépano.
SONDADOR NIVEL D'AGUA:
Bruno Ap. Maria dos S. da Silva IN'\CI'O: 13/09/2022 -321m
GERENTE DE OBRAS TERMINO: 14/09/2022 - 1,89m
Cleyton Leocadio de Lara COORDENADAS:
RESPONSAVEL TECNICO N= 7.184.982,00
Lucimara Grande - CREA-PR 151.255/D E = 68287500

FIGURA 10 — RELATORIO SPT306 - 1/2
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
GLIENTE : Life Urbanismo SONDAGEM N°
SERVICO: Sondagem a Percussao tipo SPT SPT306
LOCAL : Complexo Viario Trecho 3 - Av. Ayrton Senna da Silva, Rua Carlos Drumond de Andrade e \HIE"\QHQIN)ES - Pinhais/PR
SONDAGEM PERCUSSAO METODO ABNT - NBR - 6484
PENETRACAO: (GOLPES/30 cm) EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:
o ———— 1%e 2° penefracdes Revestimento ] 76,2mm
Lz)" 2% e 3° penetragfes Amostrador: @int. 34,9mm
< ES o w_ @ ext 50,8 mm
o« GRAFICO S | &7 |<E|  peso 650kg
4 N, GOLPES . < < o .
s |81E|E Escala 1:100 og| 538 |28 Altura de Queda 75.0cm
T oyl 4= LT I
# | B 2|9 qvapm [oeome] 10 20 30 20 |B=| Z&a¢ |QOF -
U | W S| 3 |1ez 203 | | | ‘ | | | ‘ BEL 352 |2 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS
207 m -
ap27 JCA [ 2 [20 [ 48/27 0,27
20,33 20,33] 10 [ 10 | 10
E 3|2 |7
21 E Ensaio de lavagem (min/cm)
! Profundidade: 20,33 m
E Impenetravel a trépano
22
23
244
25
26
27
284
29
30
31
32
33
344
35
37
387
39
404
METODO: EH- Eicagacgo‘ aa DATA EXECUGAO: OBS:
- Trado Helicoidal H
CA - Circulagao de agua TERMINO:  14/09/2022 €5 .00 m pro ; i
— — Critério de P Impenetravel ao amostrador € ao trépano.
SONDADOR NiVEL D'AGUA:
Bruno Ap. Maria dos $. da Silva \N_\Cio 13/09/2022 -321m
GERENTE DE OBRAS TERMINO:  14/09/2022 - 1,89m
Cleyton Leocadio de Lara COORDENADAS:
RESPONSAVEL TECNICO N= 7.184.982,00
Lucimara Grande - CREA-PR 151.255/D g 682.875,00

3.2.1

Para a estimativa da capacidade geotécnica do solo, sera utilizada a metodologia semiempirica

proposta por Aoki & Velloso (1975). Essa metodologia caracteriza, por meio da formulacdo a seguir, a

FIGURA 11 — RELATORIO SPT306 - 2/2
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resisténcia do sistema estaca-solo, denominada R, pela soma dos términos de resisténcia de atrito
lateral e resisténcia de ponta.

K % Np U~

Onde:

e R é aresisténcia do conjunto estaca-solo;

e K é um coeficiente relacionado ao tipo de solo;

e Np e N; sdo os numeros de golpes da camada;

e F1 e F2s3o fatores de correcao relacionado ao tipo de fundacgao;
e Ap é adrea de ponta da estaca;

e [ é o perimetro da estaca.

Na tabela abaixo estdo apresentados os parametros sugeridos pelo autor do método.

METODO AOKI VELOSO
COEFICIENTE K E RAZAO DE ATRITO a. FATORES DE CORRECAO F1 E F2
Solo K (kgf/cm?) | a (%) Tipo de estaca F1 F2
Areia 8 1,4 Franki 2,5 5
Areia siltosa 6,65 1,95 Metdlica 1,75 3,5
Areia silto-argilosa 6,15 2,4 Pré-moldada 1+D/0,80 | 2x F1
Areia argilosa 5,65 3 Escavada 3 6
Areia argilo-siltosa 5,15 2,8 Escavada (betonita) 3 6
Silte 4,4 3 Hélice Continua 3 3,8
Silte arenoso 5,15 2,6 Raiz 2,2 2,4
Silte areno-argiloso 4,15 2,9 Fonte: AOI;;’;IO(;INTRA )C
Silte argiloso 2,65 3,4
Silte argilo-arenoso 3,15 3
Argila 2,25 6
Argila arenosa 4,15 3,2
Argila areno-siltosa 3 3,65
Argila siltosa 2,35 4,75
Argila silto-arenosa 3,15 4
Fonte: AOKI N., CINTRA J. C.
(2010)

TABELA 3.1 —- METODO AOKI-VELLOSO — PARAMETROS

O fator de seguranca adotado para capacidade geotécnica das estacas estimadas por método
semiempirico, conforme preconizado no paragrafo 6.2.1.2.1 da NBR 6122 (ABNT, 2022), deve ser igual
a 2,0 quando comparadas a valores admissiveis de carregamento (ELS) ou 1,4 quando comparadas a

valores de calculo (ELU).
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3.3 METODO DE DIMENSIONAMENTO

Dimensionou-se e verificou-se os elementos estruturais de acordo com os critérios estabelecidos pelo
método dos Estados Limites Ultimos (ELU), este que visa garantir que as estruturas atendam aos
requisitos de seguranga, resisténcia e estabilidade durante sua vida util. Sdo consideradas todas as
possibilidades de esforgos internos que ocorrem sob condi¢des extremas de carga — sendo estas cargas
permanentes, sobrecargas e cargas variaveis, bem como outros fatores que possam comprometer a
seguranca da estrutura.

Além disso, verificou-se as estruturas visando assegurar o cumprimento dos Estados Limites de Servigo
(ELS) — critérios de desempenho que garantem o conforto e funcionalidade das edifica¢cGes. Possuindo
esses parametros que podem afetar a utilizacdo normal da construgdo, sem, no entanto, comprometer
a seguranca estrutural.

Todos os calculos e verificagdes foram realizados com base nas normas técnicas vigentes, previamente
citadas no item 3.1, que orientam as praticas de projeto com énfase no atendimento aos requisitos de
seguranca, durabilidade e desempenho da estrutura ao longo do tempo.

3.4 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

3.4.1 Encontros Estruturados
3.4.1.1 Infraestrutura

Para a infraestrutura dos encontros estruturados, foram adotadas como solugao um conjunto de 224
estacas de perfil metdlico HP250x62, dispostas nos 4 encontros. Para garantir a capacidade de

resisténcia para as cargas atuantes, as estacas terdo uma profundidade minima de 22,00 m.

4 @ @
~ (=9) (&) N e &)
=N\ \&2) T N
&) - ‘ -
3 ‘ s ~
T (&) e
' g
PESA PEBA PEGA’ ;
- p—
ar e
i
P

CORTE INFERIOR

FIGURA 12 — RAMO 300 - DISTRIBUICAO DAS ESTRUTURAS DE FUNDACAO (EIXOS E1 AO E9)
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FIGURA 13 - RAMO 300 - DISTRIBUIGAO DAS ESTRUTURAS DE FUNDAGAO (EIXOS E12 AO E18)

¥ @

CORTE INFERIOR

FIGURA 14 — RAMO 400 - DISTRIBUIGAO DAS ESTRUTURAS DE FUNDAGAO (EIXOS E1 AO E9)
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FIGURA 15 - RAMO 400 - DISTRIBUICAO DAS ESTRUTURAS DE FUNDAGAO (EIXOS E12 AO E18)

Nos Eixos E1, a infraestrutura é composta por um bloco de concreto por eixo, com dimensGes em
planta de 10,20m x 0,80m e altura de 1,00m. Nos Eixos E18, a infraestrutura é composta por um bloco
de concreto por eixo, com dimensdes em planta de 10,25m x 0,80m e altura de 1,00m. Cada bloco de

fundagado tera um conjunto de quatro estacas de perfil metalico HP250x62.
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FIGURA 16 - DETALHES DO BLOCO DE FUNDAGAO EIXOS E1
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FIGURA 17 - DETALHES DO BLOCO DE FUNDAGAO EIXOS E18

Nos Eixos E2 a E9 e E13 a E17, a infraestrutura é composta por dois blocos de concreto por eixo, com
dimensdes em planta de 2,00 m x 2,00 m e altura de 1,50 m. Cada bloco de fundacdo tera um conjunto

de quatro estacas de perfil metdlico HP250x62.
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FIGURA 18 - DETALHES DO BLOCO DE FUNDAGAO (EIXOS E2 A E9, E E13 AE17)
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3.4.1.2 Mesoestrutura

Seguem abaixo as imagens da mesoestrutura para os encontros estruturados.

PLANTA LAJE SUPERIOR

FIGURA 19 - RAMO 300 - PLANTA ENCONTRO ESTRUTURADO (EIXOS E1 A E10)

| I "
PLANTA LAJE SUPERIOR ' |

FIGURA 20 - RAMO 400 - PLANTA ENCONTRO ESTRUTURADO (EIXOS E1 A E10)
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PLANTA LAJE SUPERIOR
FIGURA 21 - RAMO 300 - PLANTA ENCONTRO ESTRUTURADO (EIXOS E12 A E18)
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FIGURA 22 - RAMO 400 - PLANTA ENCONTRO ESTRUTURADO (EIXOS E12 A E18)
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FIGURA 23 - RAMO 300 - PLANTA ENCONTRO ESTRUTURADO (EIXOS E1 A E10)
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FIGURA 24 - RAMO 300 - PLANTA ENCONTRO ESTRUTURADO (EIXOS E12 A E18)
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FIGURA 25 - RAMO 400 - PLANTA ENCONTRO ESTRUTURADO (EIXOS E1 A E10)
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FIGURA 26 - RAMO 400 - PLANTA ENCONTRO ESTRUTURADO (EIXOS E12 A E18)
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a) Paredes

Nas extremidades (Eixos E1 e E18), a mesoestrutura é formada por uma parede de concreto com 30

cm de espessura. A estrutura da parede possui um consolo para apoio da laje de transicdo e tem

formato de U, para suportar as cargas do aterro.

Cada apoio extremo conta com uma camada de solo-cimento, cuja principal funcao é garantir transicao

de rigidez do pavimento sobre o solo e sobre a estrutura, bem como evitar fuga de material — visando

mitigar manifestagdes patoldgicas na regido inicial da OAE. Patologias essas comuns nas regides de

transicdes, tais como degraus na pista.

£ \
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FIGURA 27 - RAMO 300 — SECAO (EIXO E1)
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FIGURA 28 - RAMO 400 — SECAO (EIXO E1)
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Nas laterais foram detalhadas paredes de conten¢do com 30 cm de espessura com comprimento e
altura varidveis. Nas bases foi projetada uma viga de concreto com sec¢do 30 x 80 cm, que percorre por
toda a extensdo da parede.
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FIGURA 29 — SECAO TRANSVERSAL TIPICA

Segue abaixo o detalhe nas juntas de expansao, nos eixos 6.
100 | oo
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|_|
H

wis
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FIGURA 30 — DETALHES JUNTAS DE EXPANSAO

Nos eixos de encontro com o viaduto, (Eixos E10) foram projetadas paredes finas de 90 cm de
espessura, que se solidarizam sobre um bloco de fundagdo apoiando sobre as estacas de perfil metalico
HP310x93. No topo da parede serdo posicionados 2 aparelhos de apoio, que servirdo de base para as

vigas caixdo da superestrutura do viaduto.
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1A

FIGURA 31— SECAO DAS PAREDES EIXOS E10

FIGURA 32 — DETALHE TiPICO APOIO EIXOS E10
b) Pilares

Nos eixos que contém a junta de expansdo (Eixos E6) foram projetados pilares de concreto
retangulares de 45 x 80 cm em planta e altura variavel, que ligam a superestrutura com cada bloco de
fundacao, sendo quatro pilares por eixo.
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FIGURA 33 — DETALHE TIPICO DOS PILARES (EIXOS E6 E E14)
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Nos demais eixos foram detalhados pilares retangulares de 60 x 80 cm em planta e altura variavel, que

ligam a superestrutura com cada bloco de fundacao, sendo dois pilares por eixo.

V' 30x95

a .

PE
a0x80

FIGURA 34 — DETALHE TIPICO DOS PILARES (DEMAIS EIXOS)

3.4.1.3 Superestrutura
A superestrutura dos encontros estruturados é formada pelas vigas e a laje do tabuleiro.

a) Vigas

No sentido transversal foram detalhadas vigas com 4,7 m de comprimento apoiadas sobre os pilares.

Nos eixos que contém a junta de expansao (Eixos E6) foram utilizadas vigas com se¢do de 30 x 100 cm,

sendo duas vigas por eixo.

.V 30x100 _—
—_//
:_—.'I_—_—_—_—_—' R T e
B — 1

V 30100

FIGURA 35 — DETALHE TIPICO DAS VIGAS - EIXOS E6 E14

Nos demais eixos foram utilizadas vigas com se¢dao de 30 x 95 cm.
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FIGURA 36 — DETALHE TIPICO DAS VIGAS - EIXOS E2, E3, E4, E5, E7, E8, E9, E13, E15, E16, E17
a) Lajes

Sobre as vigas serd executada a laje do tabuleiro. Para finalizar e dar o acabamento da ponte, havera
a complementacado do tabuleiro, que recebera uma camada de 5 cm de CBUQ em toda sua superficie.
Para seguranca dos veiculos e pedestres que circulam pela OAE, sdo posicionadas barreiras de concreto
armado in-loco do tipo New Jersey.
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380 40
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FIGURA 37 — SECAO TRANSVERSAL TIPICA DO ENCONTRO ESTRUTURADO

3.5 VIADUTOS (EIXOS E10 A E12)

3.5.1 Infraestrutura
a) Bloco de fundacdo

Para infraestrutura do viaduto, foi adotada como solugdo um conjunto de 72 estacas de perfil metalico
HP310x93, dispostas em trés eixos em cada ramo. Para garantir a capacidade de resisténcia para as

cargas atuantes, as estacas terdo uma profundidade minima de 21,50 m.
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FIGURA 39 — DISTRIBUIGAO DAS ESTRUTURAS DE FUNDAGAO — EIXOS E10 AO E12 (RAMO 400)

Nos Eixos e E10, a infraestrutura é composta por um bloco de concreto com dimensdes em planta de

7,25 m x 2,95 m, e altura de 1,65 m, com um conjunto de 20 estacas.
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FIGURA 40 — DETALHES DOS BLOCOS DE FUNDAGAO (EIXOS E10)

Nos Eixo e E12, a infraestrutura é composta por um bloco de concreto com dimensdes em planta de

19,20 m x 2,95 m, e altura de 1,65 m, com um conjunto de 20 estacas.
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FIGURA 41 — DETALHES DOS BLOCOS DE FUNDAGAO (EIXOS E8 E E12)

Nos demais eixos, a infraestrutura é composta por um bloco de concreto por eixo, com dimensdes em

planta, de 5,30 m x 5,30 m e altura de 2,70 m. Cada bloco de fundagao terd um conjunto de dezesseis

estacas de perfil metalico HP310x93.
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FIGURA 42 — DETALHES DOS BLOCOS DE FUNDAGAO (EIXOS E9N E E11S)
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3.5.2 Mesoestrutura

a) Pilares

No trecho do viaduto, a mesoestrutura é formada por pilares retangulares com dimensdes em planta

de 3,50 m x 0,90 m e altura variaveis.

3163

3129

EIXO DO

500

|
| 894,085

650

EIX0 DO

31265

715

-

£

AN N A NN

FIGURA 43 — ELEVAGCAO VIADUTO (RAMO 300)

3163.3

ESTAQUEAMENTO

892,742

ESTAQUEAMENTO |

500

650

5

| 2|

FIGURA 44 — ELEVACAO VIADUTO (RAMO 400)

Na parte superior dos pilares serdo colocados aparelhos de apoio, onde sdo posicionadas as vigas

caixao da superestrutura.

TOPO PILAR
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FIGURA 45 — DETALHE DO TOPO DOS PILARES
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3.5.3 Superestrutura

A superestrutura do viaduto é formada por vigas se¢do caixao que se juntam a laje do tabuleiro como
uma Unica peca.

a) Vigas secdo caixdo

Na estrutura do viaduto foram projetadas vigas do tipo sec¢do caixao ligadas a laje do tabuleiro. As vigas
sdo apoiadas sobre os pilares nos eixos intermediarios e apoiadas nas paredes de contenc¢do nos eixos
E10 e E12. Para finalizar e dar o acabamento da ponte, havera a complementacdo do tabuleiro, que
recebera uma camada de 5 cm de CBUQ em toda sua superficie.

Para seguranca dos veiculos e pedestres que circulam pela OAE, sdo posicionadas barreiras de concreto

armado in loco do tipo New Jersey.

1140
5 VARIAVEL (135 A 275) 40 VARIAVEL (450 A 380) L VARIAVEL (450 A 380) 40
PASSEIO FAIXA DE ROLAMENTO i FAIXA DE ROLAMENTO
| VARIAVEL (80 A 150)
y o
g-g i
] 2=
50 <
= o'l
al 22
S g
g i e
S : 0 | GREIDE - 2
~ T=2% o =) 7 . °
@ = SE - I R / ~Ig
o ~ T
S s y T i
8 | f L
& ] NE .
& A 135 250 e 135
™ VARIAVEL (22§ A 205) ! ; I VARIAVEL (225 A 155) 40
1
!
I = -
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l
|
45 140 240 140 45
VARIAVEL (265 A 335) 510 VARIAVEL (265 A 195)

FIGURA 46 — SECAO TRANSVERSAL TIPICA DO VIADUTO

3.6 CARREGAMENTOS

A estrutura do viaduto esta submetida a diferentes tipologias de esforcos provenientes de
carregamentos estaticos, como o peso proprio das estruturas que compde a OAE e de sobrecargas
verticais e os efeitos ocasionados pelos carregamentos moveis sobre a laje da estrutura (veiculos e
pedestres).

Sao também consideradas a¢des ocasionadas por fendmenos naturais, tais como o vento atuante
sobre a face longitudinal do viaduto, o empuxo do solo sobre as estruturas dos encontros e os efeitos

ocasionados pela variacdao de temperatura sobre a estrutura.
3.6.1 Carga Permanente
As imagens a seguir apresentam os elementos nas estruturas dos Encontros Estruturados e do Viaduto,

que foram considerados como cargas permanentes.
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GUARDA-CORPO METALICO GUARDA-CORPO METALICO
LAJE LAJE
PRE-MOLDADA PRE-MOLDADA
I ARDA-RODA GUARDA-RODA i
J cu 0 PAVIMENTO

FIGURA 47 — ELEMENTOS CARGA PERMAMENTE

GUARDA-CORPO METALICO

LAJE
PRE-MOLDADA

GUARDA-RODA
PAVIMENTO J

FIGURA 48 — ELEMENTOS - CARGA PERMANENTE - VIADUTO

3.6.2 Peso Proprio (DEAD)

O peso proprio das estruturas é gerado automaticamente pelo software CSiBridge e pelo SAP2000, a
partir dos dados de entrada dos materiais e secOes, vdlido para todas as se¢Oes e elementos
estruturais.

3.6.3 Pavimento - Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

Para a pavimentacdo da estrutura em CBUQ foi adotado um peso especifico de 2400 kg/m® em toda a
faixa de rolagem, considerando uma espessura igual a 5¢cm.

PAVIMENTO E RECAPEAMENTO
vato+rempeamentn =h. y+ recapeamento

h = Altura pvto.

h= 0,05 m
v= 2,4 tf/m?
recapeamento= 0,20 tf/m? Pregry = 0,32 tf/m?

FIGURA 49 — CALCULO DOS CARREGAMENTOS — PAVIMENTO

3.6.4 Barreiras e Mureta

Para o guarda-rodas de concreto foi adotado um peso especifico de 2500 kg/m3. As cargas foram

aplicadas na estrutura nas respectivas areas onde estardo as barreiras e a mureta.
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PESO BARREIRAS E MURETA

P sarseirammurera =Area. yc/L
L = Largura transversal

L= 0,40 m

Ve = 2,50 t/m?
Area barreira= 0,24 m? P parrera = 1,50 tf/m?
Areamureta= 0,15 m? P vurera = 0,94 tf/m?

FIGURA 50 — CALCULO DOS CARREGAMENTOS — GUARDA-RODAS
3.6.5 Guarda-corpo Metdlico

O carregamento referente ao guarda-corpo metdlico foi calculado conforme mostra na figura abaixo.

GUARDA-CORPO METALICO

P cuarpa-coreo = (Carga gc + PP ¢ )/L

L = Largura guarda-corpo

Cargagc= 0,20 tf/m
PP gc= 0,10 tf/m
L= 0,40 m P suarpa-corro = 0,12 tfy/m?

FIGURA 51 — CALCULO DOS CARREGAMENTOS — GUARDA-RODAS
3.6.6 Sobrecarga

Conforme as recomendag¢bes da NBR 7188 (ABNT, 2024), foi considerada a atuagdo de uma sobrecarga
no valor de 0,5 tf/m? sobre toda a area da faixa de rolagem, e 0,3 tf/m? sobre a faixa de passeio,
correspondente a sobrecarga de multiddo. O valor correspondente a carga foi configurado para atuar
concomitantemente com o veiculo tipo definido para atuacdo sobre a laje durante a modelagem da
estrutura, conforme as definicdes detalhadas no item a seguir.

Foi considerado o trafego do caminhao de projeto TB-45, conforme preconizado na NBR 7188 (ABNT,

2024) e ilustrado na figura a seguir.

v WA A8 | —y

¢ & J 8 b2 —

Y | / / # /
" ,/7} . / , # / /// 4 o 300m 200m
K / o /s . h:
— b1 l v O [ l —_—
) ; T LLAN =R
I_ 1.50m 1.50m ¢ 150m F— 1,50m 1,50m 1,50m 1,50m —

6,00m

FIGURA 52 — ESPECIFICACAO DO TREM-TIPO
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3.6.7 Coeficiente de Ponderagdo das Cargas Verticais

Conforme estabelecido na NBR 7188 (ABNT, 2024), o efeito das acdes dinamicas podera ser ponderado

através dos coeficientes descritos a seguir:
e Coeficiente de impacto vertical — CIV:

— Para estruturas com vao entre 10,0m e 200,0m

CIV—1+106< 20 )
- 7 \Liv + 50

Onde:
Liv = Vao em metros para o cdlculo do CIV, conforme o tipo de estrutura
e Coeficiente de nimero de faixas — CNF
CNF=1-005.(n—2)
Onde:
n = numero de faixas de trdfego

e Coeficiente de impacto adicional — CIA, utilizado para o dimensionamento da estrutura nas
regides das juntas estruturais a extremidade da obra.

Estruturas em concreto: CIA = 1,25
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CARGAS MOVEIS

Coeficiente de Impacto Vertical

Onde: LIV é o vao em metros para o calculo CIV, conforme o tipo da estrutura.

ClV = 1,35, para estruturas com vdo menor que 10m
ClV=1+1,06.(20/(LIV + 50))

LIV = 31,45 m

Clv= 1,26

Coeficiente de Numero de Faixas

Onde: Numero de faixas de trafego rodoviario, ndo considerar acostamentos e faixas de seguranca

***Este coeficiente ndo se aplica a elementos estruturais transversias ao sentido do trafego
como laje, transversinas, etc.
CNF=1-0,05.(n-2)>09
n= 2,00
CNF = 1,00

Coeficiente de Impacto Adicional
***Este coeficiente se aplica a regides de juntas estruturais e extremidade de obra. E a todos as segdes dos

elementos estruturais a uma distancia horizontal, normal a junta, inferior a 5,00m para cada lado da junta
ou descontinuidade estrutural. Assim essas regioes devem ser majoradas pelo coeficiente de impacto

adicional.

CIA = 1,25 para obras em concretos ou mistas
CIA = 1,15 para obras em ago
CIA= 1,25

Portanto, temos os sequintes coeficientes:

A 50m da junta:
ClV.CNF.CIA = 1,58

Restante da obra:
ClV. CNF = 1,26

Trem-tipo - Modelo de Cdlculo

Multiddo -3
g=p.CIV.CNF > S AN AN
- S W \
p= 0,50 tf/m? g= 063 tf/m?
J, 1,50 | 1,50 | 150 | 1,50 J_
Veiculo - TB-450 Y v v
Q=(P/3).CIV.CNF : : =
P= 36,00 tf rs{=- Q= 1500 tf
8 8
o o
=
| 6.00 |
FIGURA 53 — CALCULO CARGAS MOVEIS
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3.6.8 Forga Centrifuga

Atribuida diretamente no modelo em elementos finitos e calculada em funcdo da velocidade atuante,

esta calculada em fungdo do raio da obra e parcela da carga referente a uma roda do trem-tipo
rodoviario.

FORCA CENTRIFUGA
Para R < 200 m

Hp=24.P

R= 39,20 m He = 18,00 tf

CS5iBridge
Hy=24.mg

Hg = mv¥/R
2,4.g=v¥YR
vi=24.R. g v= 3038 mys

FIGURA 54 — CALCULO FORGA CENTRIFUGA

3.6.9 Frenagem e Aceleragdo

As forcas de frenagem e aceleracdo dos veiculos em movimento sobre o tabuleiro da ponte sdo

consideradas na estrutura conforme as especificacdes da NBR 7188 (ABNT, 2024), sendo:

Hf =0,25.B.L.CNF

FRENACAO E ACELERACAO
F rrenaciosacer. 20,3 . (6P)
P= 7,5 tf
F rrenaciopace. 2 13,5 tf
005.p.B.L.CNF
p= 0,50 tf/m?
B= 10,65 m
L= 63,80 m
CNF= 1,00
F erenagiosace.. = 16,99 tf
F erenaciosace.. = 16,99 tf
Fadotada = [Fh/{B . H!aje)]/Ng placas
Hie = 0,20 m
Ne de shells = 164 unidades
F erenaciosace. = 0,05 tf/shell

FIGURA 55 — CALCULO FRENAGEM E ACELERACAO

Onde:

e B =Llargura efetiva
e L =Comprimento concomitante

e (CNF = Coeficiente do numero de faixas

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 32/228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03




AIC URBANISMO

Segundo a norma NBR 7188 as forgas de frenagem devem ser maiores que 13,5 tf (Hf > 13,5 tf).
3.6.10 Temperatura

Os efeitos de temperatura foram simulados através da aplicagdo de um carregamento de “variacdo de

temperatura” com variagGes entre 4,8°C e 34,80°C, gerando uma variagdo de + 30°C.

3.6.11 Empuxo de Solo

Para os carregamentos provenientes dos empuxos de solo, foi considerada uma camada de solo tipica
onde foram adotados os seguintes parametros para a determinac¢do do carregamento atuante sobre a
estrutura:

e Peso especifico do solo: ys = 1800 kg/m3
e Angulo de atrito: 30°

e Ka=0,333

e h=22m

e Ea=1/2 Ka.ys.h"2 .. Ea=1437,48 kgf/m?

3.6.12 Carga de Vento

As cargas de vento na estrutura sdo calculadas para a analise estdtica, sendo calculadas as
componentes de for¢a nas diregdes x (transversal ao eixo do tabuleiro), y (no sentindo do tabuleiro) e
z (vertical), conforme indicado pela NBR6123 (ABNT, 2003).

Os dados considerados para o calculo da pressao de obstrugdo, conforme indicado pela NBR 6123
(ABNT, 2023), estdo descritos a seguir, bem como o calculo dos carregamentos adotados no modelo.
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Coeficiente de Forca na Direcéio X
Cx=0,21+1,9304. (B/H .,) """

B= 11,40 m
Heq= 4,00 m
Cy= 0,72

Componente Fx
Fx=1/2.r.V¢%iB.C,

r= 1,226 kg/m?
V= 38,04 m/s
B= 11,40 m
Cy= 0,72
hyiga modelo™ 1,80 m

Coeficiente de Forca na Direcdo Z
Cz=-0,0428 . (B/H .;) + 0,7472

B= 11,4 m
Heq = 4,00 m

Co)= 0,63

Czy= 087

Componente Fz
Fz=1/2.r.V %B.C,

r= 1,226 kg/m?
V= 38,04 m/s
B= 11,4 m
Crin= 0,63
Cy= 087

Componente Fy
Fy=025. Fx

S, = 0,82 (para z = 13, categoria IV e classe C)

VENTO
Velocidade Caracteristica do Vento
Vo= 42 m/fs
S.= 1,00 (terreno plano)
Sg= 1,11 (obras de infraestrutura)

Fx=

F;=
Fi=
Adotado =

Fy=

0,40

0,63
-0,88
-0,08

0,10

tf/m?

tf/m
tf/m
tf/m?

tf/m?

FIGURA 56 — CALCULO DOS CARREGAMENTOS — VENTO
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3.7 COMBINAGOES DE CARREGAMENTOS

Neste projeto, as acOes consideradas para a determinacao dos efeitos mais desfavoraveis sdao o peso
préprio da estrutura, as cargas permanentes, a carga moével do trem-tipo maxima e minima, as cargas
de empuxo, vento e temperatura. Todas as combinag¢des foram criadas conforme as especificaces da
norma NBR 8681.

Foram geradas combinagdes para o Estado Limite Ultimo (ELU), cujo objetivo é verificar a integridade
dos elementos estruturais e o dimensionamento geotécnico das fundagbes e para o Estado Limite de
Servico (ELS), para a avaliagdo dos estados limites de descompressdo, formacao e abertura de fissuras
e limites de deslocamento.

As combinagdes para o Estado Limite Ultimo (ELU) sdo dadas pela seguinte express3o:

Fd = YQng + YSgFegk + Vq(Fqlk + leOqujk) + VeqlpOerqk

O indice "g" refere-se as cargas permanentes, consideradas em todas as combinacdes. O indice “€”
representa as acdes indiretas permanentes e variaveis, como a temperatura. As acées varidveis diretas,
identificadas com o indice "q", sdo combinadas aplicando-se os coeficientes de majoracdo pertinentes
em funcdo da natureza da acdo, permitindo a reducdo de acdes de diferentes naturezas com os
coeficientes de redugao 0.

Ve
CARGAS 5 F W,
Permanentes (yg) 1,35 1,0 -
Méveis (yq) 1,5 - 0,7
Vento (yq) 1,4 - 0,6
Temperatura (Yeq) 1,2 - 0,6

TABELA 3.2 — COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES (ELU)

A partir dos carregamentos atuantes na estrutura foram definidos grupos de combinagdes, a fim de
reproduzir as condi¢des necessarias para a obtengao dos esforgos maximos nos elementos estruturais

e verificar o comportamento global da estrutura.

5 CARGAS ’SOBRECARGAS
COMBINACAO PERMANENTES (VEICULO + SC. MULT. + TEMPERATURA VENTO
FRENAGEM)
ELU 1 1,35 1,50 0,72 0,84
ELU 2 1,35 1,05 1,20 0,84
ELU3 1,35 1,05 0,72 1,40
ELU 4 1,00 1,50 0,72 0,84
ELUS 1,00 1,05 1,20 0,84
ELU6 1,00 1,05 0,72 1,40

TABELA 3.3 — COMBINACOES BASICAS (ELU)

Para a apresentacdo dos esforgcos maximos nos elementos estruturais foi gerado uma combinagdo
envoltéria nos modelos de célculo elaborados no SAP2000. Essa combinacdo considera todas as
possiveis situacdes de carregamentos, seguindo os critérios das combinac¢des basicas apresentadas na

tabela acima.
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4, TERMO DE ENCERRAMENTO

O Volume 3C — Memoria de Cdlculo de Estruturas do Projeto Executivo de infraestrutura vidria do
Complexo Vidrio de Acesso ao Terminal de Onibus e Autédromo do municipio de Pinhais, no Estado do
Parana, contemplando o Trecho 1: Conexdo da Avenida Prefeito Mauricio Fruet (Curitiba/PR) e
Avenida Irai (Pinhais/PR). Techo 2: Viaduto Rua 24 de Maio e Revitalizacdo da Avenida Irai
(Autédromo-Avenida Camilo di Lellis) - Pinhais/PR. Trecho 3: Avenida Ayrton Senna da Silva e Rua
Carlos Drummond de Andrade - Pinhais/PR., é composto por 228 paginas, numeradas

sequencialmente a partir do sumario.

ANEXO 1 - MEMORIA DE CALCULO DO VIADUTO
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ANEXO 1 - MODELO DE CALCULO

ENCONTRO ESTRUTURADO (EIXOS E-1 AO E-10)

Este item apresenta o modelo estrutural do encontro estruturado com as consideracdes e os critérios
de modelagem adotados para as estruturas, no software SAP2000.

4.1.1 Materiais

O concreto adotado foi classe C30, com resisténcia caracteristica a compressao (fck) 30 MPa.

E Material Property Data X

General Data

Material Mame and Display Color |030 |
IMaterial Type Concrete
Material Grade |Fc: 4000 psi |
Idaterial Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Violume N, m, C w
Mass per Unit Violume 2549 2905

Izotropic Property Data

Modulus OF Elasticity, £
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 1,125E+10

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fo 30000000,
Expected Concrete Compressive Strength 30000000,

[ Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

FIGURA 57 — CARACTERISTICAS DO MATERIAL.

4.1.2 Defini¢do das secoes

Para definicao das se¢des foram utilizadas tipologias de elementos finitos incorporadas no software
SAP 2000. Foram adotados elementos do tipo “placa” para a definicdo das lajes, e elementos tipo
“barra” para os pilares e vigas.
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FIGURA 58 — MODELO 3D — SAP 2000

FIGURA 59 — MODELO 3D - SAP2000.

Para defini¢cao das se¢des foram utilizadas tipologias de elementos finitos incorporadas no software
SAP2000. Foram adotados elementos do tipo “shell” para a defini¢cdo das lajes, blocos e pilares, e mais
elementos tipo “frame” para as estacas.

Para a analise das estruturas foi considerada a nao linearidade fisica dos materiais através da redugdo
das rigidezes dos elementos estruturais segundo os parametros do item 15.7.3 da NBR 6118 (ABNT,
2023):

(] LajeSZ (El)sec = O,S.ECIC
(] VigaSZ (El)sec = 0,8.ECIC
e Pilares: (El)sec = 0,8.Eclc

Onde:
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e Ic = Momento de inércia da se¢do bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas

colaborantes;

e Ec=Valor representativo do médulo de deformacgdo do co

Os itens a seguir apresentam as sec¢Ges definidas no modelo computarcional e suas respectivas

localizagdes.

4.1.2.1 Mesoestrutura

As imagens a seguir representam a definicdo dos elementos estruturais de mesoestrutura do encontro

estruturado.
Section Name PAREDE_30 Display Color .
Section Notes Modify/Show.

Type Thickness

® Shell- Thin Membrane
O shell - Thick Bending
O Pate - Thin Waterial
O Piate Thick Waterial Name + || c30 ~
O Membrane Iaterial Angle

O Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

oK

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers. ..

Cancel

E Property/Stiffness Medification Factors

PropertyiStifiness Modifiers for Analysis
Membrane 11 Modifier

Membrane {22 Modifier

Membrane 112 Modifier

Bending m11 Modifier

Bending m22 Modifier

Bending m12 Medifier

Shear v13 Modifier

Shear v23 Modifier

Mass Modifier

Weight Modifier

Cancel

FIGURA 60 — DEFINIGAO DA SEGAO DA PAREDE DE 30 CM NO SAP 2000.

Section Name PAREDE_S0

Display Color

Section Notes

Type
(® Shell- Thin
(O Shell- Thick
() Plate - Thin
() Plate Thick
O Membrane

() Shell- Layered/Monlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters..

0K

Modify/Show...

Thickness
Wembrane
haterial
Waterial Name + (| C30 ~
Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties. ..

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

B Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Modifier

Membrane f22 Modifier

Membrane f12 Modifier

Bending m11 Modifier

Bending m22 Modifier

Bending m12 Modifier

Shear v13 Modifier

Shear v23 Wodifier

Mass Modifier

Weight Modifier

Cancel

FIGURA 61 — DEFINICAO DA SECAO DA PAREDE DE 90 CM NO SAP 2000.
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Section Name

Section Notes

Dimensions
Depth (13}

Width (2 )

Bottom Flange thickness (tfb )

Material

+ | |C30

Section Name

Section Notes

Dimensions

Depth (13 )

Width (12 )

Bottom Flange thickness (ifb )

Material

+ | |C30

PILAR_80x50

Display Color .

Modify/Show Notes...

Property Modifiers.

Set Modifiers..

Concrete Reinforcement...

oK Cancel

Section

Properties.

Section Properties..

Time Dependent Properties...

WP_30x80

Display Color .

Modify/Show MNotes...

3

ii

Property Modifiers.

Set Modifiers.

Concrete Reinforcement...

0K Cancel

Section

B Frame Property/Stiffness Modification Factors >

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Woment of Inertia about 3 axis

Mazs

Weight

T

FIGURA 62 — DEFINICAO DAS SEGOES DOS PILARES 80 X 60 CM NO SAP 2000.

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

J
E Frame Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

1T

Weight

FIGURA 63 — DEFINICAO DAS SECOES DA VIGA LONGITUDINAL 30 X 80 CM DA BASE DA PAREDE NO SAP 2000.
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4.1.2.2 Superestrutura

As imagens a seguir representam a definicdo dos elementos estruturais de superestrutura do viaduto.

Section Name WT_95x30 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Desth (13)
o
Width (12 ) v L X
3
.
vee
Bottom Flange thickness (tfb ) l:l Properties

Waterial

+ | |C30

Concrete Reinforcement...

OK

Property Modifiers

Set Modifiers..

Section Properties.

Time Dependent Properties...

Cancel

B Frame Property/Stiffness Medification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis.
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

Cancel

FIGURA 64 — DEFINIGAO DA SEGCAO DAS VIGAS TRANSVERSAIS 95 X 30 CM NO SAP 2000.

Section Name LAJE 20 Display Color

Section Notes Modify/Show..
Type Thickness

(® Shell- Thin Membrane 02

O shell- Thick Bending 02

O Plate - Thin Material

O Piate Thick Waterial Name + ||c30 v

O Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. .

0OK

Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

E Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Medifiers for Analysis

Membrane 11 Modifier

Membrane f22 Modifier

Membrane 112 Modifier

Bending m11 Modifier

Bending m22 Medifier

Bending m12 Medifier

Shear v13 Modifier

Shear v23 Modifier

Mass Modifier

Weight Modifier

Cancel

FIGURA 65 — DEFINICAO DA SEGCAO DA LAJE DE 20 CM DO TABULEIRO NO SAP 2000.
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B shell Section Data x
Section Name |LA-IE_30 | Display Color . B Property/Stiffness Modification Factors x
Section Notes | Modify/Show.. |
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Type Thickness

Membrane f11 Modifier

@) shell- Thin Membrane
. Membrane f22 hodifier

O shell- Thick Bending

5 Membrane f12 Wodifier
Plate - Thin i
haterial Bending m11 Wodifier

O pae T s
Bending m22 Modifier

|| tn

== 1r=1r=1r=1e=1r=1r=1=
n

SEETEATLE Bending m12 Modifier
(O) Shell- Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties Shear v13 Modifier
I odifu/S w i initit
Modify/Show Layer Definition. .. | Set Time Dependent Properties... | Shear v23 Modifier
. . Mass Modifier
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers Temp Dependent Pri

Weight Modifier

WModify/Show Shell Design Parameters. .. | Set Modifiers... Thermal Properties...

ok | | cancel |

[ ok ] | cancel |

f
FIGURA 66 — DEFINICAO DA SEGCAO DA LAJE DE 30 CM DO TABULEIRO NO SAP 2000.

4.1.3 Carregamentos

Para a definicdo dos carregamentos sobre a estrutura foram levadas em consideracdo as situagdes

criticas dos casos de carga.
4.1.3.1 Pavimento - Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

A carga proveniente do revestimento asfaltico foi dimensionada conforme especificacées do item
4.1.2.

FIGURA 67 — CARREGAMENTO CBUQ (KGF/M?)
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4.1.3.2 Guarda-rodas

A carga proveniente do guarda-rodas foi dimensionada conforme especificacdes do item 4.1.3.

7.
107.
97,
i T T i b b T i i
FIGURA 68 — CARREGAMENTO GUARDA-RODAS (KGF/M?)

4.1.3.3 Guarda-corpo metdlico

A carga proveniente do guarda-corpo metalico foi dimensionada conforme especificagdes do item

4.1.4.
554

FIGURA 69 — CARREGAMENTO DO GUARDA CORPO (KGF/M?)
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4.1.3.4 Laje Pré-moldada

A carga proveniente das lajes pré-moldadas foi dimensionada conforme especificagdes do item 4.1.5.

FIGURA 70 — CARREGAMENTO DA LAJE PRE-MOLDADA (KGF/M?) — EIXOS E1 A E4
4.1.3.5 Frenagem

As cargas de frenagem foram aplicadas em 8 pontos da estrutura, e foram dimensionadas conforme
item 4.2.2.

FIGURA 71 — FRENAGEM PONTO 1 (KG/M?)
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E6 E7 :

FIGURA 72 — FRENAGEM PONTO 2 (KG/M?)

FIGURA 73 — FRENAGEM PONTO 3 (KG/M?)
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) LU

FIGURA 74 — FRENAGEM PONTO 4 (KG/M?)

E1 E2 :

FIGURA 75 — FRENAGEM PONTO 5 (KG/M?)
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&)

-23.

FIGURA 76 — FRENAGEM PONTO 6 (KG/M?)

-23.

FIGURA 77 — FRENAGEM PONTO 7 (KG/M?)
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FIGURA 78 — FRENAGEM PONTO 8 (KG/M?)
4.1.3.6 Trem-tipo

A carga do trem tipo foi dimensionada de acordo com as cargas do caminhdo de projeto TB-45, como
especificado no item 4.2, atuando em oito posicdes diferentes.

E1 E2 E3

FIGURA 79 — TREM TIPO POSIGAO 1 (KGF/M?)
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e 3.

277

FIGURA 80 — TREM TIPO POSICAO 2 (KGF/M?)

277

2540 |

FIGURA 81 — TREM TIPO POSICAO 3 (KGF/M?)

VOoLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 49 /228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO

&) €D,

FIGURA 82 — TREM TIPO POSICAO 4 (KGF/M?)

FIGURA 83 — TREM TIPO POSIGAO 5 (KGF/M?)
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B 3.

FIGURA 84 — TREM TIPO POSICAO 6 (KGF/M?)

277

FIGURA 85 — TREM TIPO POSIGAO 7 (KGF/M?)
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FIGURA 86 — TREM TIPO POSICAO 8 (KGF/M?)

4.1.3.7 Vento

A carga do vento atuante sobre a estrutura foi dimensionada conforme especifica¢cdes do item 3.6.12.

FIGURA 87 — VENTO SOBRE A ESTRUTURA (KGF/M?)

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 52/228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO

4.1.3.8 Temperatura

As variacOes de temperaturas foram aplicadas conforme especificacées do item 4.4

FIGURA 88 — TEMPERATURA POSITIVA

FIGURA 89 — TEMPERATURA NEGATIVA
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4.1.3.9 Empuxo do Solo

As cargas de solo sobre a estrutura foram dimensionadas conforme item 4.5.

FIGURA 90 — EMPUXO DO SOLO (KGF/M?)
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VIADUTO (EIXOS E-10 AO E-12)

4.1.4 Materiais

Os seguintes materiais foram adotados para a elaboracdo do modelo de cdlculo em elementos finitos.

E] Material Property Data x

General Data

Material Name and Display Color c30 |

Material Type Concrete

Material Grade C30

Material Notes
‘Weight and Mass Units.

Weight per Unit Volume 25, KN, m, € v

Mass per Unit Volume 2,5493

Isotropic Preperty Data

Modulus OFf Elasticity, E 30500000
Poisson, U 02

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,000E-05
Shear Modulus, G 12708333,

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 30000

Expected Concrete Compressive Strength 30000,

|:| Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

FIGURA 91 — CARACTERISTICAS DO MATERIAL — CONCRETO C30

] Material Property Data X

General Data

Material Name and Display Color can .
Material Type Concrete
Material Grade c40
Material Notes Modify/Show Notes.
Weight and Mass Units
WWeight per Unit Violume 25 KN, m, C ~

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data

Modulus OFf Elasticity, E 35000000,
Poisson, U 02

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,000E-05
Shear Modulus, G 14583333,

Other Properties For Cencrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, o 40000,

Expected Concrete Compressive Strength 40000,

D Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

FIGURA 92 — CARACTERISTICAS DO MATERIAL — CONCRETO C40
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[Z] Material Property Data *

General Data

Material Mame and Display Color AST2Grs0 .
Material Type Steel
Material Grade Grade 50 |
Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mazs Unitz
Weight per Unit Volume KN, m, C v
Mass per Unit Volume
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 1,999E+08
Poizzon, U 0,3
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,170E-05
Shear Modulus, G 768030689,

Other Properties For Steel Materials
Minimum *ield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu

Expected Yield Stress, Fye

Expected Tenzile Stress, Fue

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

FIGURA 93 — CARACTERISTICAS DO MATERIAL — CONCRETO C40
4.1.5 Definicdo das Secbes

Para o dimensionamento da estrutura foi elaborado um modelo de cédlculo representando o trecho do

viaduto no software CSiBridge.

FIGURA 94 — MODELO 3D - CSIBRIDGE
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Apresenta-se abaixo, imagens representando a sequéncia construtiva do modelo em elementos

finitos.
FIGURA 95 — SEQUENCIA MODELO 3D — CSIBRIDGE - 1/7
FIGURA 96 — SEQUENCIA MODELO 3D — CSIBRIDGE - 2/7
VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 57/228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO

\ A

FIGURA 97 — SEQUENCIA MODELO 3D — CSIBRIDGE - 3/7

\ A

|

FIGURA 98 — SEQUENCIA MODELO 3D — CSIBRIDGE - 4/7
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§

FIGURA 99 — SEQUENCIA MODELO 3D — CSIBRIDGE - 5/7

1

FIGURA 100 — SEQUENCIA MODELO 3D — CSIBRIDGE - 6/7
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|

FIGURA 101 — SEQUENCIA MODELO 3D — CSIBRIDGE - 6/7

Para defini¢cao das se¢des foram utilizadas tipologias de elementos finitos incorporadas no software
CSiBridge. Foram adotados elementos do tipo “shell” para a defini¢do das lajes, blocos e pilares, e mais
elementos tipo “frame” para as estacas.

Para a analise das estruturas foi considerada a ndo linearidade fisica dos materiais através da reducao
das rigidezes dos elementos estruturais segundo os parametros do item 15.7.3 da NBR 6118 (ABNT,
2023):

® LajeS.’ (E[)SE‘C = O,.ELEC[C
o Vigas: (EDse. = 08.Eclc
o Pilares: (EDsc = 0,8.Ecl;

e Jc=Momento de inércia da segcdo bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas
colaborantes;
e Fc =Valor representativo do mdédulo de deformacao do co

Os itens a seguir apresentam as sec¢bes definidas no modelo computarcional e suas respectivas

localizagdes.
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4.1.5.1 Infraestrutura

As imagens a seguir representam a definicdo dos elementos estruturais da infraestrutura.

x

I /wide Flange Section
Section Name HP310x93 Display Color
Section Notes | Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside height (13 ) 0,303
Top flange width (12 )
Top flange thickness (tf) 0,0131 :
Web thickness (tw } 0.0131
Botlom flange width {t2b ) 0,308
Bottom flange thickness. (tfb ) 0.0131
Fillet Radius 0.0159 Properties
2 Property Data
Material Property Modifiers
AST2Gr50 Set Modifiers... S
Properties
Cancel Cross-section (axial) area
Moment of neia about 3 axis

Moment of Inertia about 2 axis.
Product of Inertia about 2-3
Torsional constant

Shear area in 2 direction.
‘Shear area in 3 direction

CG offset in 3 direction

€3G offset in 2 direction
Shear Center Offset (x3)*
‘Shear Center Offget (x2)°

HP310x83

0.011%
1.574E-04
6,388E-05
-1,084E-1%
6,TESE-07
4,010E.03
7.679€-03
2,776E-17
o,

[A
0.

Section modulus about 3 axis (top)
Section moduls about 3 axis (bottom)
Section modulus about 2 axis (left)
Section moduls about 2 axis (right}
Warping Constant (Cw)

Plastic modulus about 3 axis

Plastic modulus about 2 axis

Radius of Gyration sbout 3 axis

Radius of Gyration about 2 axis

* Value is notused in analysis

1,303-03
1.3036-03
4148504
4148604
1,340€-06
1,455€.03
6,350€-04
01285

0,0731

FIGURA 102 — DEFINICAO DA SEGAO DAS ESTACAS METALICAS PERFIL HP310X93

4.1.5.2

Superestrutura

As imagens a seguir representam a definigdo dos elementos estruturais da infraestrutura.

[E] Define Bridge Section Data - Concrete Box Girder - Vertical

Width

L1 ! Equal H

Equal

Section Data

Definition ' Loads Design

b

x
X Y Do Snap

Section is Legal

Girder Qutput

Show Section Details...

Modify/Show Girder Force Output Locations..

Properties Units

Tonf,mC

Modify/Show Load Patterns.

Item Value
General Data
Bridge Section Name BSEC1 atenials.
Material Property c40
Number of Interior Girders o
Total Width 14
Total Depth 2,
Keep Girders Vertical When Superelevate? (Area & Solid Mod. No
Top Slab Profile Flat
Slab and Girder Thickness
Top Slab Thickness (t1) 02
Bottom Slab Thickness (12) 02
Exterior Girder Thickness (13) 0,45
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizental Dimension 225
2 Horizontal Dimension 225
3 Horizontal Dimension 1,35
4 Horizontal Dimension 0,
5 Horizontal Dimension 1,35

Load Patterns...

Cancel

FIGURA 103 — DEFINICAO DA SECAO DA SECAO CAIXAO - 1/3
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El Define Bridge Section Data - Concrete Box Girder - Vertical x

@

A
Loy
x[-0,836 v[2.81 Do Snap
Section is Legal Show Section Details..
Section Data Girder Output
Definition | oads  Design Modify/Show Girder Force Output Locations...
Item Value )
Wodify/Show Properties Units
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Dimensi 2,25 Tonf,m €~
2 Horizontal Di i 2,25
3 Horizontal i - 135 Wodify/Show Load Patterns.
4 Horizental Di i 0, Load Patterns..
5 Horizontal Di i 1,35
6 Horizontal Di i 'S
7 Horizontal Di i 14
8 Horizontal Di i 1,4
Fillet Vertical Dimension Data
1 Vertical Di i 017
2 Vertical Di i 017
3 Vertical Di i 0,4
4 Vertical Di i 0,
5 Vertical Di i 0,23
6 Vertical Di i 0,23
7 Vertical Di i 0,45
8 Vertical Dimensi 1, v oK Cancel

FIGURA 104 — DEFINICAO DA SECAO DA SECAO CAIXAO - 2/3

El Define Bridge Section Data - Concrete Box Girder - Vertical X
| |
SR
by
X |70,336 Y|2,31 Do Snap
Section is Legal Show Section Details...
Section Data Girder Output
Definition | oads Design Modify/Show Girder Force Output Locations..
Item Value e
Modify/Show Properties Units
Fillet Vertical Dimension Data
1 Vertical Dimensi 017 Tonfm €~
2 Vertical Di i 017
2 Vertical Di - 04 Modify/Show Load Patterns
4 Vertical Di i 0, Load Patterns...
5 Vertical Di i 0,23
6 Vertical Di i 0,23
7 Vertical Di i 0,45
8 Vertical Di i 0,
Left Overhang Data
Left Overhang Length (L1} 265
Left Overhang Outer Thickness (t5) 0,23
Right Overhang Data
Right Owverhang Length (L2) 265
Right Overhang Outer Thickness (t6) 0,23
Insertion Point Location
Offset X From Reference Peint To Insertion Point 0,
Offset v From Reference Point To Insertion Point 0, " 0K Cancel

FIGURA 105 — DEFINICAO DA SECAO DA SECAO CAIXAO - 3/3
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El Bridge Diaphragm Property

Units

Diaphragm Name TRANSY 150cm Tonf, m, C

Select Diaphragm Type
Solid (Applies to Concrete Bridges and User Bridge Section Only)
Chord and Brace (Applies to Steel and Precast Concrete Girder Bridges Only)
Single Beam (Apples to Steel and Precast Concrete HGirder Bridges Only)
Steel Plate (Applies to Steel U-Girder Internal Only)
Closure Pour (Applies to Concrete Precast HGirder, Precast Box Girder and Super-T Bridges Only)
Solid Diaphragm Parameters
Diaphragm Thickness 1,5
Diaphragm Depth (For Solid Girder, PC HGirder and Super-T Bridge Section) 1,
| Use Girder Depth (except Solid Girder Bridge Sections)
Diaphragm Material +  C40

| Use Slab Material (except User Bridge Sectionz)

ox

FIGURA 106 — DEFINICAO DA SEGAO DAS VIGAS TRANSVERSINAS 150CM

El Bridge Diaphragm Property

Unitz

Diaphragm Mame TRAMNSY S0cm Tonf, m, C

Select Diaphragm Type
Solid (Applies to Concrete Bridges and User Bridge Section Only)
Chord and Brace (Applies to Steel and Precast Concrete HGirder Bridges Onby)
Single Beam (Applies to Steel and Precast Concrete FGirder Bridges Onby)

Steel Plate (Applies to Steel U-Girder Internal Onhy)

Closure Pour (Applies to Concrete Precast FGirder, Precast Box Girder and Super-T Bridges Only)

Solid Diaphragm Parameters
Diaphragm Thickness 0,9
Diaphragm Depth (For Solid Girder, PC FGirder and Super-T Bridge Section) i

/| Use Girder Depth (except Solid Girder Bridge Sections)
Diaphragm Material + |[C40

»| Use Slab Material (except User Bridge Sections)

ox

FIGURA 107 — DEFINICAO DA SECAO DAS VIGAS TRANSVERSINAS 90CM
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4.1.6 Defini¢do das Condigcoes de Apoio

A interacdo entre as estacas e o terreno foi modelada por meio do uso de molas eldsticas com rigidez
denominada kh. A metodologia e parametros geotécnicos utilizados para determinacdo da rigidez
lateral das molas foram calculados segundo método p-y.

Os apoios elasticos foram definidos a cada metro ao longo da estaca, considerando o didmetro da
estaca como a largura de contato.

No quadro abaixo, estd apresentada a distribuicdo dos coeficientes lineares adotados para os apoios

elasticos das estacas:

MOLAS ADOTADAS - PY-CURVE
Profundidade (m) Nspt Mola kh (kN/m) Mola kh (tf/m)
1 0 127,28 12,73
2 3 277,15 27,71
3 2 193,43 19,34
4 2 193,43 19,34
5 2 193,43 19,34
6 2 193,43 19,34
7 4 483,58 48,36
8 4 483,58 48,36
9 3 338,50 33,85
10 4 392,08 39,21
11 5 754,02 75,40
12 12 2387,03 238,70
13 23 5109,48 510,95
14 29 6177,86 617,79
15 28 7445,66 744,57
16 34 8686,60 868,66
17 37 16743,05 1674,30
18 40 18835,93 1883,59
19 43 20928,81 2092,88
20 48 23021,69 2302,17

TABELA 4.1 — LINEARES ELASTICOS PARA METODO P-Y
4.1.7 Carregamentos

Para a definicdo dos carregamentos sobre a estrutura foram levadas em consideragao as situagdes

criticas dos casos de carga.
4.1.7.1 Permanentes
b) Pavimento — Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)

A carga proveniente do revestimento asfaltico foi dimensionada conforme especifica¢cdes do item 3.6.3

e aplicada nas dreas das lajes.
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¢) Guarda-rodas

A carga proveniente do guarda-rodas foi dimensionada conforme especificagées do item Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada. e aplicada na area das lajes, na regido das barreiras.

a) Guarda-corpo metalico

A carga proveniente do guarda-rodas foi dimensionada conforme especificacdes do item 3.6.5 e

aplicada na drea das lajes, onde serd instalado o guarda-corpo metalico.

I s e o o os ok

CSiBridge 26.1.0 Area Surface Pressure - Face Top (PERM) Tonf, m, C

FIGURA 108 — CARREGAMENTO ESFORCOS PERMANENTES - CSIBRIDGE
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4.1.7.2 Frenagem e Aceleragéo

A carga de frenagem foi dimensionada conforme item 3.6.9 e aplicada como carga uniforme na darea

das lajes.

e

\ K a, o 0% T A i ! 4 Al g
CSiBridge 26.1.0 Area Surface Pressure - Face 1 (FREN) Tonf, m, C:

FIGURA 109 — CARREGAMENTO ESFORCOS DE FRENAGEM — CSIBRIDGE
4.1.7.3 Temperatura

As variagdes de temperatura foram aplicadas conforme especificagdes do item 3.6.10. Foi considerado

a carga de temperatura na superestrutura.

CSiBridge 26.1.0 Area Temperatures (TEMP +) Tonf, m, C

FIGURA 110 — CARREGAMENTO ESFORCOS DE TEMPERATURA(+) — CSIBRIDGE
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CSiBridge 26.1.0 Area Temperatures (TEMP -) Tonf, m,C

FIGURA 111 — CARREGAMENTO ESFORGCOS DE TEMPERATURA(-) — CSIBRIDGE
4.1.7.4 Carga de Vento

A carga do vento atuante sobre a estrutura foi dimensionada conforme especifica¢des do item 3.6.12

|II

e aplicada nos elementos “shell” conforme mostram as imagens a seguir.

o S

CSiBridge 26.1.0 Area Surface Pressure - Face Top (VENTO +X) Tonf,m,C

FIGURA 112 — CARREGAMENTO CARGAS DE VENTO(+X) — CSIBRIDGE
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CSiBridge 26.1.0 Area Surface Pressure - Face Bottom (VENTO -X) Tonf, m, C

FIGURA 113 — CARREGAMENTO CARGAS DE VENTO(-X) — CSIBRIDGE
B s s 2 o«

CSiBridge 26.1.0 Area Surface Pressure - Face Top (VENTO +Y) Tonf,m, C
FIGURA 114 — CARREGAMENTO CARGAS DE VENTO(+Y) — CSIBRIDGE
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.4 49,2

CSiBridge 26.1.0

Area Surface Pressure - Face Top (VENTO Z)

Tonf, m, C

FIGURA 115 — CARREGAMENTO CARGAS DE VENTO(+Z) — CSIBRIDGE

4.1.7.5 Trem-tipo

A carga do trem tipo foi dimensionada de acordo com as cargas do caminhdo de projeto TB-45, como

especificado no item 3.6.6. As imagens a seguir, mostram a defini¢cdo do veiculo no software.

S
S22

o ““0‘.

5

S

5

B2
"o’ <>

R

S5

O"

CSiBridge 26.1.0 Lane

Tonf, m, C

FIGURA 116 — LANE DO TREM-TIPO
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[[] Double e Lans Momsnt Losd wisen Calculating Negathe Span Woments

O nore Vertical Lasds o Horizantal Centrifugal or Beaking Loads ane Dafined

oK " Cancal
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Centrifugal Load
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(@) Scale by Velocty "2/
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Uit Load Facher
£ Consider Overtuming
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FIGURA 117 — DEFINIGOES DAS CARGAS DO TREM TIPO - 1/2
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2] Vehicle Data

Vehicl Name Design Type Unts
[wor I Veticle Live v Toaf, m C v
Source Notes

Source User Defned Notes.
Length Effects

Axie Nene v

Uniform Nene v
Vehcle Locaton n Lane
[[] Vehicie Apples To Straddie (Adpcent) Lanes Only

Stradde Reduction Factor ModdyShow Loads
] Veticie Remains Fuly s Lane (in Lane Longtudngl Drecton) Vertical Loades.. } i Load
Usape Nis Dt Alowed From Axle Losd Center of Geavity
[ Lane Negative Momerts st Supports Lase Exteror Edge ' Heght - Axie Loads L ‘
£4 wsecor Vertical Suppent Foeces Lase hierior Edge l0s Height - Uniform Loads (0. ]
B Alower o = D
=] cancel
2] vehicle Data - Vertical Loading
Loads
Uniform Load Scale Factor [v | Ade Load Scale Factor {1 |
Losd Mamus Naxemym Uniform Uniform Unifcem Axie A Auxde
Length Type Dastance Width
Leasng Loac v ]
Leadng Load i ]
!
Ass rsert Modity Delete
Flostng Axie Loads Supersievation Efects
Vaue Wian Type Axdie Wieh [[] Adust Vedical Loads for Superslevation
For Lase Moments o | one Pont vlft
-_—

For Other Responses |0 _| One Pont v 1

Floating Axie Load Scale Factor {1

[C] Doubie the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Moments

[[] wnore Vertical Losds i Hortzontal Centrifugal or Beaking Loads are Defned

oK Cancal

FIGURA 118 — DEFINIGOES DAS CARGAS DO TREM TIPO - 2/2
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DIMENSIONAMENTO

4.1.8 Estacas do Viaduto (Eixos E-10 ao E-12)

A partir do modelo de calculo em elementos finitos, obteve-se os esforcos solicitantes na combinacdo
de trabalho para as estacas em cada um dos eixos. Os prints do modelo apresentando os maiores
esforgos sdo apresentados a seguir.

]

FIGURA 119 — RESULTADO DO ESFORGO MAXIMO NAS ESTACAS EIXO E10 (TF)

FIGURA 120 — RESULTADO DO ESFORGO MAXIMO NAS ESTACAS EIXO E11 (TF)

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 72 /228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO
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FIGURA 121 — RESULTADO DO ESFORGO MAXIMO NAS ESTACAS EIXO E12 (TF)

Capacidade Geotécnica

De posse do modelo estrutural, conforme detalhado, foram desenvolvidas analises da capacidade

geotécnica das estacas.

Para a analise da capacidade geotécnica foram utilizados os resultados das combinacbes de
carregamento de carga de trabalho (CT), que resultou em uma carga de trabalho maxima a compressdo

das estacas de 150 tf.
As estimativas de capacidade de carga e comprimento das estacas foram realizadas por meio da

aplicacdo do método proposto por Aoki e Velloso (1975). Conforme recomendacdo da NBR 6122
(ABNT, 2022) adotou-se um coeficiente de seguranca global igual a 2,0 para o dimensionamento dos

elementos de fundacao.

A seguir, sdo detalhadas as analises da capacidade de carga realizadas ao longo dos furos de sondagem.
Em funcdo da locacdo desses ensaios, foi possivel relacionar a sondagem diretamente com eixos da

OAE.
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CAPACIDADE DE CARGA ESTATICA AXIAL - METODO AOKI-VELLOSO

\Wosniak

ENGENHARIA

Projeto

Referéncias: SONDAGEM SP-01

Tipo de Estaca: Metalica Mo ador de atrito interno: 1,50
Sec¢do Transversal: Perfil simples Perimetro (m): 1,838
Tipo de Ponta: Fechada Area da segdo Aberta (m?)
Largura da mesa - bf {m) 0,3080 Area da seco Fechada [me): 0,0285
Altura - h {m): 0,3030 Profundidade para analise (m): 21,00
Carga de Trabalho - Compres&o (kN): 1500 Lateral (%): 77,70%
Carga de Trabalho - Tragdo (kN): 0 Ponta (%) 22,30%
Fator se seguranga: 2,0
Perfil metalico adotado HP 310x 93,0
Deseja limitar ponta *: Contribuiggo da ponta desejada em relagdo ac valor total (%):
Caso de avaliacdo: Pior Caso Caso de avaliacdo calculado como o pior: Caso 02
Ponta Lateral Total Tracdo Verificagdo Total Adm.
- —= RESIETenta P—— P—— "
Prof. {m) Nspt Tipo de Solo RESI[it;Jﬂ(IE Acun:l:lada i:;:?:l[’]:&j RESISIE[::JIJE Total Pa(n:l:;F[I;NJ Padz:}?;[km Padm < [kNj |Padmusges (kN)
1 o Argila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2 Argila siltosa 764 11,72 10,37 1172 9,68 5 86 5,86
3 2 Argila siltosa 764 23,45 31,09 2345 15,55 11,72 11,72
4 2 Argila siltosa 764 35,17 42,81 35,17 21,41 17,59 17,59
5 2 Silte arenoso 16,75 48,23 55,99 48,23 32,89 2462 24,62
6 2 Silte arenoso 16,75 63,30 80,05 63,30 40,02 31,65 3165
7 2 Silte arenoso 16,75 71,36 94,11 77,36 47,06 38,68 38,68
B 2 Silte arenoso 16,75 9142 108,18 9142 54,09 45,71 45,71
9 2 Silte argiloso B.62 100,89 109,51 100,89 54,75 50,44 5044
10 3 Silte argiloso 12,93 115,08 128,01 115,08 6401 57,54 5754
11 3 Silte argiloso 12,93 129,28 142,21 129,28 71,10 64,64 71,10 64 64
12 3 Silte argiloso 12,93 143,47 156,40 143,47 78,20 71,74 78,20 71,74
13 12 Silte argiloso 51,71 200,25 251,96 200,25 125,98 100,13 125,98 100,13
14 43 Argila siltosa 164,33 452,31 616,64 452,31 308,32 226,16 308,32 226,16
15 44 Argila siltosa 168,15 710,24 878,39 710,24 439,19 355,12 439,19 355,12
16 24 Argila siltosa 91,72 850,92 942,64 850,92 471,32 425,46 471,32 425,45
17 41 Argila siltosa 156,69 109126 1.247,95 109126 623,97 545,63 623,97 545,63
18 50 Argila siltosa 191,08 1384 36 157544 138436 787,72 602 18 787,72 692,18
19 50 Areia 550,50 167844 132893 167844 1.164,47 839,22 116447 839,22
20 50 Areia 650,50 197252 2.623,01 187252 1.311,51 986,26 131151 986,26
21 50 Areia 650,50 2.266,60 2.517,09 2.266,60 1.458,55 1.133,30 1.458,55 1.133,30
22 50 Areia 650,50 2.560,68 3.211,17 2.560,68 1.605,59 1.280,34 1.605,59 1.280,34
TABELA 4.2 — CAPACIDADE DE CARGA GEOTECNICA - SPT300
’ -
CAPACIDADE DE CARGA ESTATICA AXIAL - METODO AOKIVELLOSO \\ oshnid k
ENGENHARIA
Projeto:
Referéncias: SONDAGEM SP-01
Tipo de Estaca: Metalica Maodificador de atrito interno: 1,50
Secdo Transversal Perfil simples  |Perimetro (mj: 1,838
Tipo de Ponta: Fechada Area da secdo Aberta {m?)
Largura da mesa - bf {m): 0,3080 Area da se¢do Fechada [m): 0,0285
Altura - h (m): 0,3030 Profundidade para analise (m): 21,00
Carga de Trabalho - Compres&o (kN): 1500 Lateral (%) 77,00%
Carga de Trabalho - Trac8o (kN): 0 Ponta (%): 23,00%
Fator se seguranca: 2,0
Perfil metalico adotado: HP 310x 93,0
Deseja limitar ponta ?: Contribuicdo da ponta desejada em relagdo ao valor total (%):
Caso de avaliagdo: Pior Caso Caso de avaliagdo calculado como o pior: Caso 02
Ponta Lateral Total Tracdo Verificacdo Total Adm.
- P ReSIETenca PR — P "
Prof. (m) Nspt Tipo de Solo Resl[it;:ncla Acunl'|:lkada if;it:[n:r:? RESIStT:S’a Total PE(S:}FE_:NJ Padz:;.::;[km Padm = (kN) |Padmusgie (kN)
1 [}] Argila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2 Argila siltosa 764 11,72 19,37 11,72 9,68 5,86 5,86
3 2 Argila siltosa 7,64 23,45 31,09 23,45 15,55 1172 11,72
4 2 Silte arenoso 16,75 37,51 54,26 37,51 27,13 18,76 18,76
5 2 Silte arenoso 16,75 51,57 68,32 5157 34,16 25,79 25,79
3 2 Silte arenoso 16,75 65,64 82,39 65,64 41,19 32,82 32,82
7 ] Silte arenoso 16,75 79,70 96,45 79,70 48,23 30,85 30,85
] 2 Silte argiloso 8,62 89,16 97,78 89,16 48,83 2458 4458
9 2 Silte argiloso 8,62 98,63 107,25 98.63 53,62 45,31 43,31
10 2 Silte argiloso 8,62 108,09 116,71 108,09 58,35 54,05 54,05
11 2 Silte argiloso 8,62 117,55 126,17 117,55 63,09 58,78 58,78
12 2 Silte argiloso 8,62 127,02 135,64 127,02 67,82 63,51 63,51
13 10 Silte argiloso 43,10 174,33 217,43 174,33 108,71 87,17 87,17
14 28 Argila siltosa 107,01 338,47 445,47 338,47 22274 169,23 169,23
15 37 Argila siltosa 141,40 555,36 596,76 555,36 348,38 277,68 277,68
16 26 Argila siltosa 99,36 707,77 807.13 707,77 403,56 353,88 353,88
17 50 Argila siltosa 191,08 1.000.86 1.191,94 1.000.86 595,97 500,43 500,43
18 50 Areia 650,50 129494 1.545,44 1.294,54 972,72 647,47 647,47
195 50 Areia 650,50 1.589,02 2.239,52 1.585,02 111876 784,51 794,51
20 50 Areia 650,50 1.883,10 2.533,60 1.BE3,10 1.266,80 941,55 941,55
21 50 Areia 650,50 217718 2.827,68 2177,18 141384 1.088,59 1.088,59
22 50 Areia 650,50 247126 3.121.76 247126 1.560,88 1.235,63 1.235,63
TABELA 4.3 — CAPACIDADE DE CARGA GEOTECNICA —SPT301
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CAPACIDADE DE CARGA ESTATICA AXIAL - METODO AOKI-VELLOSO \\,OS n i q
=N

Projeto

Referéncias: SONDAGEM SP-01

Tipo de Estaca Metslica Maodificador de atrito interno 1,50
Secdo Transversal: Perfil simples Perimetro (m) 1,838
Tipo de Ponta Fechada Area da secdo Aberta (m?):
Largura da mesa - bf (m): 0,3080 Area da seciio Fechada (m?) 0,0285
Altura - h (m) 0,3030 Profundidade para analise (m): 21,00
Carga de Trabalho - Compres3o (kN): 1500 Lateral (%): 77.,00%
Carga de Trabalho - Tragdo (kN) 0 Ponta (%): 23,00%
Fator se seguranga: 20
Perfil metalico adotado HPF 310x 93,0
Deseja limitar ponta ?: Contribuicdo da ponta desejada em relacSo ao valor total (%)
Caso de svaliagdo: Pior Caso Caso de avaliagso calculado como o pior: Caso 02
Ponta Lateral Total Tragdo Verificacdo Total Adm.
_ P—— RESISTENCS —= P—— .
Prof. {m) Nspt Tipo de Solo REEl[it;Jn(la Acur:w:.l‘lada ﬁ:::[ﬂ:rﬁ RESIStE[::JIJE Total Pa;;:l;hl) Padg:;?ns[km Pacm = (kN] |Padmusaio (kN)
1 0 Argila 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2 Argila siltosa 7,64 11,72 19,37 11,72 9,68 5,85 5,85
3 2 Argila siltosa 7,64 23,45 31,08 23,45 15,55 11,72 11,72
4 2 Silte arenoso 16,75 37,51 5476 37,51 77,13 18,76 18,76
5 2 Silte arenoso 16,75 51,57 68,32 51,57 34,15 25,79 25,79
3 2 Silte arenoso 16,75 65,64 82,39 65,64 4119 32,82 32,82
7 2 Silte arenoso 16,75 79,70 96,45 79,70 48,23 39,85 39,85
8 2 Silte argiloso 8,62 89,16 97,78 89,16 48,89 4458 44,58
9 2 Silte argiloso B.62 98,63 107,25 98,63 53,62 48,31 48,31
pl] 2 Silte argiloso B.62 108,09 116,71 108,09 58,35 54,05 54,05
11 2 Silte argiloso 8,62 117,55 12617 117,55 63,09 58,78 58,78
12 2 Silte argiloso 8,62 127,02 135,64 127,02 67,82 63,51 53,51
13 10 Silte argiloso 43,10 174,33 217,43 174,33 108,71 87,17 87,17
14 28 Argila siltosa 107,01 338,47 445,47 338,47 222,74 169,23 169,23
15 37 Argila siltosa 141,40 555,36 596,76 555,36 348,38 777,68 277,68
16 26 Argila siltosa 99,36 707,77 807,13 707,77 403,56 353,88 353,88
17 50 Argila siltosa 191,08 1.000,86 1.191,94 1.000,86 595,97 500.43 500,43
18 50 Areia 650,50 129494 1.045,44 129494 972,72 647,47 647,47
19 50 Areia 650,50 1.589,02 2.239,52 1.589,02 111976 794,51 794,51
20 50 Areia 650,50 1E83,10 2.533,60 188310 1.266,80 941,55 941,55
21 50 Areia 650,50 2.177,18 2.B27,68 2.177,1E 141384 108859 108859
22 50 Areia 650,50 247126 3.121.76 247126 1.560,88 1.235,63 1.560,E8 1.235,63
TABELA 4.4 — CAPACIDADE DE CARGA GEOTECNICA — SPT302
' L]
CAPACIDADE DE CARGA ESTATICA AXIAL - METODO AOKI-VELLOSO \\ OS n I a k
ENGENHARIA
Prajeto:
Referéncias: SONDAGEM SP-01
Tipo de Estaca: Metalica Modificador de atrito interno: 1,50
Secic Transversal: Perfil simples Perimatro [m): 1,838
Tipo de Ponta Fechada Area da secio Aberta [m?)
Largura da mesa - bf [m]: 10,3080 Area da seclo Fechada [m?) 0,0285
Altura - h (m): 10,3030 F i para analize [m): 21,00
Carga de Trabalho- Compres3o [kN) 1500 Lateral [3)- 26,16%
Carga de Trabalho- Tragso (kN): ) Ponta [3): 13,245
Fator se seguranca: 2,0
Perfil metdlico adotada: HF 310x53,0
Deseja limitar ponta ?: ContribuicSo da ponta em relagdo ao valor total [3):
Caso de avaliagdo: Picr Casc. Caso de avaliagdo calculade come o pior Casc02
Ponta Lateral Total Tracio VerificagBo Total Adm.
Prof. [m) Nspt Tipo de Solo Resisténcia Resisténcia |Resisténcis iltima | ResisténciaTotal | TS Padmuwasia [kN) A C———
[k} Acumulada [kN) [N} [N} QufFS - -
1 o Areia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 3 Argila siltosa 11,46 17,59 29,05 17,59 14,53 8,79 8,79
F] 2 Argila siltosa 7,64 29,31 36,95 29,31 18,48 14,65 14,65
4 2 Argila siltosa 7,64 41,03 48,68 41,03 24,34 20,52 20,52
5 2 Argila siltosa 7,64 52,76 60,40 52,76 30,20 26,38 26,38
3 2 Argila siltosa 7,64 54,48 72,12 54,43 36,06 32,24 32,24
7 4 Argila siltosa 15,29 27,93 103,22 27,93 51,61 43,96 43,96
] 4 Argila siltosa 15,29 111,38 126,66 111,38 €3,33 55,69 5,69
3 3 Arzila siltosa 1146 128,96 140,43 128,96 70,21 54,48 64,48
10 4 Areila siltosa 15,29 152,41 167,70 152,41 53,35 76,20 76,20
11 5 Silte arenoso 41,88 187,57 229,24 187,57 114,72 93,78 93,78
12 12 Silte arencso 100,50 271,95 372,45 271,95 186,22 135,97 135,97
13 23 Silte arencso 192,63 433,68 626,30 433,68 313,15 216,84 216,84
14 23 Silte arenoso 242,88 637,53 830,47 £37,53 440,24 318,80 318,80
15 28 Silte arenoso 234,50 534,48 1.068,98 534,48 534,49 417,24 417,24
16 34 Silte arenoso 284,75 1.073,56 135831 1.073,56 679,16 536,78 536,78
17 27 Silte arenoso 308,28 1233373 1.643,61 1.233,73 821,80 BEE,26 666,86
13 40 Silte arenoso 335,01 1.615,00 1.950,00 1.615,00 375,00 807,50 807,50
13 43 Silte arenoso 360,13 131736 2.277,43 191736 1.138,74 958,68 958,68
20 43 Silte arenoso 402,01 2.254.88 2.656,88 2.254,88 132844 112744 132844 112744
21 50 Silte arencso 418,76 2.606,46 3.025,22 2.606,46 1.512,61 1.202,23 151261 1.303,23
22 50 Areia 650,50 2.800,54 3.551,04 2.900,54 1.775,52 1.450,27 177552 1.450,27
TABELA 4.5 — CAPACIDADE DE CARGA GEOTECNICA — SPT306
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4.1.9 Blocos de Fundacgdo

Para os blocos, dos eixos E-10 ao E-12, de forma conservadora, utilizou-se da reacdo maxima das
estacas igual a 110 tf para todos os apoios (combinagdo rara) — estas obtidas no modelo em elementos
finitos. A metodologia utilizada, para o dimensionamento, consiste no método das bielas-tirantes.

Utilizou-se como fator majorador das cargas 1,4 e 1,1.
4.1.9.1 Bloco Eixo E-10

Temos angulo entre biela e tirante igual a 60,97°, tendo, assim, um tirante igual a 61,05 tf. Sua projecao
no eixo transversal é de 8,25 tf — considerando um angulo de 82,23° com o eixo transversal. Sua
projecdo no eixo longitudinal é de 60,49 tf — considerando um angulo de 7,77° com o eixo longitudinal.
Portanto, para dimensionamento utilizamos a forga de 8,25 tf para a armadura transversal e 60,49 tf
para a longitudinal.

B Tsk t+*1,4+1,1 B 8,25x1,4x1,1

Ast = = 2,92 cm?
s fyd 4,35 o

_ Tsklx14%11 6049+14%1]1

= 21,41 cm?
fyd 4,35 o

Asl

Sendo necessdrio 85% da armadura estar sobre a proje¢do da estaca temos, respectivamente:

e Ast=2,48cm?
e Asl=18,20 cm?

Para a armadura transversal adota-se 6@20 sobre a projecdo da estaca, totalizando 18,90 cm?.
Para a armadura longitudinal adota-se 6@20 sobre a projecdo da estaca, totalizando 18,90 cm?.
Para a armadura de pele adotou-se 12,5 ¢/ 15 cm, totalizando 8,33 cm?/m, portanto, superior aos

5cm?/m por face, preconizados pela NBR6118
4.1.9.2 Bloco Eixo E-11

Temos um angulo entre biela e tirante igual a 38,22°, tendo, assim, um tirante igual a 139,69 tf. Sua
projecdo no eixo transversal é de 98,77 tf — considerando um angulo de 45° com o eixo transversal.
Sua projecdo no eixo longitudinal é de 98,77 tf — considerando um angulo de 45° com o eixo
longitudinal.

Portanto, para dimensionamento utilizamos a for¢a de 98,77 tf para a armadura transversal e

longitudinal:

Tsk*1,4%*1,1 _ 98,77 1,4+ 1,1

Ast = Asl =
st sl Fyd 235

= 34,97 cm?

Sendo necessdrio 85% da armadura estar sobre a projecdo da estaca temos:
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e Ast=Asl=29,72 cm?;

Adota-se 10025 sobre a projecdo da estaca, totalizando 50 cm?.
Para a armadura de pele adotou-se 3#12,5 ¢/ 15 cm, totalizando 8,33 cm?/m, portanto, superior aos 5
cm?/m minimos, por face, preconizados pela NBR 6118.

4.1.9.3 Bloco Eixo E-12

Temos um angulo entre biela e tirante igual a 60,97°, tendo, assim, um tirante igual a 61,05 tf. Sua
projecdo no eixo transversal é de 8,25 tf — considerando um angulo de 82,23° com o eixo transversal.
Sua projecdao no eixo longitudinal é de 60,49 tf — considerando um éangulo de 7,77° com o eixo
longitudinal.
Portanto, para dimensionamento utilizamos a forga de 8,25 tf para a armadura transversal e 60,49 tf
para a longitudinal:

_ Tskt+1,4+11 825%14%11

Ast = = 2,92 cm?
S fyd 4,35 o

_ Tskl+x14+11 6049+14+11

Asl
s fyd 4,35

= 21,41 cm?

Sendo necessario 85% da armadura estar sobre a projecado da estaca temos, respectivamente:

e Ast=2,48cm?
e Asl=18,20 cm?.

Para a armadura transversal adota-se 4(12,5 sobre a proje¢do da estaca, totalizando 5 cm?.

Para a armadura longitudinal adota-se 620 sobre a projecdo da estaca, totalizando 18,90 cm?.

Para a armadura de pele adotou-se #12,5 ¢/ 15 cm, totalizando 8,33 cm?/m, portanto, superior aos 5
cm?/m minimos, por face, preconizados pela NBR 6118.

4.1.10 Pilares

Para o dimensionamento dos pilares, foi utilizado o software PCalc, e os resultados sao apresentados

a seguir.
4.1.10.1 Esforcos Solicitantes (Eixos E-10 ao E-12)

Os esforgos dos pilares foram extraidos a partir do modelo de calculo elaborado no software CSiBridge.

Os valores sdo apresentados a seguir nas proximas tabelas.
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RESULTADOS DOS ESFORCOS - APOIO E-10 - 610x90cm

SECTION CUT CARREGAMENTO TOPO/BASE P M2T M3L
SCUT-E-10 T DEAD TOPO -234,50 -100,61 -102,89
SCUT-E-10 B BASE -367,46 -99,91 -105.25
SCUT-E-10 T PERM TOPO -57,61 -25,97 -26,58
SCUT-E-10 B BASE -57,61 -22,93 -25,89
SCUT-E-10 T FREN TOPO 1,66 -6,98 -6,31
SCUT-E-10 B BASE 1,66 -36,01 42,56
SCUT-E-10 T VENTO +X TOPO -4,46 21,32 21,16
SCUT-E-10 B BASE -4.46 130,65 72,53
SCUT-E-10 T VENTO -X TOPO 4,00 -19,34 -19,21
SCUT-E-10 B BASE 4,00 -113,18 -61,74
SCUT-E-10 T VENTO +Y TOPO 0,11 -0,52 -0,49
SCUT-E-10 B BASE 0,11 -4.27 -0,38
SCUT-E-10 T VENTO -Y TOPO 0,00 0,00 -0,02
SCUT-E-10 B BASE 0,00 -0,13 -2,34
SCUT-E-10 T VENTO Z TOPO -10,78 -5,68 -5,80
SCUT-E-10 B BASE -10,78 -5,73 -5,91
SCUT-E-10 T TEMP + TOPO -0,04 0,39 0,30
SCUT-E-10 B BASE -0,04 1,08 -8,67
SCUT-E-10 T TEMP - TOPO 0,30 -2,86 -2,18
SCUT-E-10 B BASE 0,30 -7,86 62,86
SCUT-E-10 T MULT TOPO 10,99 89,14 90,89
SCUT-E-10 B BASE -90,29 -139,41 -123,09
SCUT-E-10 T MULT TOPO -90,29 -114,21 -116,57
SCUT-E-10 B BASE 10,99 117,62 97,19
SCUT-E-10 T VEIC TOPO 6,96 51,10 52,17

SCUT-E-10 B BASE -42,54 -75,75 -70,25
SCUT-E-10 T VEIC TOPO -42,54 -68,49 -69,95
SCUT-E-10 B BASE 6,96 56,14 50,68

RESULTADOS DAS COMBINACOES
SECTION CUT COMBINACAO MAX./MIN. TOPO/BASE P M2T M3L
SCUT-E-10. T MAX P (-) TOPO -441,89 -286,27 -294,02
SCUT-E-10 B MAXP (-) BASE -574,84 -175,98 -309,10
SCUT-E-10. T MAX P (+) TOPO -268,09 -16,05 -14,63
SCUT-E-10 B MAX P (+) BASE -401,05 -110,53 57,70
SCUT-E-10. T MAX M2T (-) TOPO -429,65 -344 67 -350,01
SCUT-E-10 B MAX M2T (-) BASE -562,61 -505,18 -289,42
SCUT-E-10. T MAX M2T (+) TOPO -280,33 42,35 41,37
SCUT-E-10 B MAX M2T (+) BASE -413,29 218,67 38,02
SCUT-E-10. T MAX M3L (-) TOPO -429,65 -344 .67 -350,01
SCUT-E-10 B MAX M3L (-) BASE -566,27 -424 21 -446,08
SCUT-E-10. T MAX M3L (+) TOPO -280,33 42,35 41,37
SCUT-E-10 B MAX M3L (+) BASE -409,62 137.70 194,68
TABELA 4.6 — RESULTADOS DOS ESFORCOS - APOIO E-10 — CSIBRIDGE
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RESULTADOS DOS ESFORCOS - APOIO E-11 - 350x90cm

SECTION CUT CARREGAMENTO TOPO/BASE p M2T M3L
SCUT-E-11 T DEAD TOPO -730,98 -1,41 0,04
SCUT-E-11 B BASE -788,40 -1,23 2,65
SCUT-E-11 T PERM TOPO -186,86 -2,23 -0,01
SCUT-E-11 B BASE -186,86 -0,16 0,13
SCUT-E-11 T FREN TOPO -1,51 26,95 1,45
SCUT-E-11 B BASE -1,51 -1,36 93,90
SCUT-E-11 T VENTO +X TOPO 8,92 -137,23 -0,82
SCUT-E-11 B BASE 8,92 4,56 -3,28
SCUT-E-11 T VENTO -X TOPO -7,.97 123,80 0,75
SCUT-E-11 B BASE -7.97 -4,09 3,41
SCUT-E-11 T VENTO +Y TOPO -0,19 2,85 0,06
SCUT-E-11 B BASE -0,19 -0,12 3,33
SCUT-E-11 T VENTO -Y TOPO -0,04 0,50 -0,04
SCUT-E-11 B BASE -0,04 0,00 -3,36
SCUT-E-11 T VENTO Z TOPO -35,35 -0,28 0,00
SCUT-E-11 B BASE -35,35 -0,08 0,06
SCUT-E-11 T TEMP + TOPO 0,05 0,22 -0,01
SCUT-E-11 B BASE 0,05 -0,01 -0,96
SCUT-E-11 T TEMP - TOPO -0,39 -1,63 0,09
SCUT-E-11 B BASE -0,39 0,09 6,99
SCUT-E-11 T MULT TOPO 0,28 47,15 0,24
SCUT-E-11 B BASE -253,91 -3,47 -3,87
SCUT-E-11 T MULT TOPO -253,91 -42,53 -0,21
SCUT-E-11 B BASE 0,28 3,44 4,01
SCUT-E-11 T VEIC TOPO 1,68 18,77 0,08

SCUT-E-11 B BASE -52,49 -1,50 -1,85
SCUT-E-11 T VEIC TOPO -52,49 -19,49 -0,09
SCUT-E-11 B BASE 1,68 1,33 1,76

RESULTADOS DAS COMBINACOES
SECTION CUT COMBINACAO MAX./MIN. TOPO/BASE p M2T M3L
SCUT-E-11. T MAX P (-) TOPO -1.269,68 86,52 2,02
SCUT-E-11 B MAX P (-) BASE -1.327,10 -11,93 101,38
SCUT-E-11. T MAX P (+) TOPO -905,40 -101,68 -1,93
SCUT-E-11 B MAX P (+) BASE -962,82 9,28 -89,59
SCUT-E-11. T MAX M2T (-) TOPO -1.249,55 -231,76 -2,46
SCUT-E-11 B MAX M2T (-) BASE -1.326,65 -12,03 93,42
SCUT-E-11. T MAX M2T (+) TOPO -925,53 216,60 2,55
SCUT-E-11 B MAX M2T (+) BASE -963,26 9,38 -81,63
SCUT-E-11. T MAX M3L (-) TOPO -1.249,15 -229,40 -2,60
SCUT-E-11 B MAX M3L (-) BASE -1.271,22 -0,46 -104,45
SCUT-E-11. T MAX M3L (+) TOPO -925,93 214,24 2,69
SCUT-E-11 B MAX M3L (+) BASE -1018.69 -2.19 116,24
TABELA 4.7 — RESULTADOS DOS ESFORCOS - APOIO E-11 — CSIBRIDGE
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RESULTADOS DOS ESFORCOS - APOIO E-12 - 902,5x90cm

SECTION CUT CARREGAMENTO TOPO/BASE P M2T M3L
SCUT-E-12 T DEAD TOPO -227.86 148,22 -48,97
SCUT-E-12 B BASE -373.49 132,74 -44 90
SCUT-E-12 T PERM TOPO -55,83 35,27 -11.,64
SCUT-E-12 B BASE -55,83 37,57 -11,85
SCUT-E-12. T FREN TOPO -0,16 -9,40 3,96
SCUT-E-12 B BASE -0,16 11,12 56.85
SCUT-E-12 T VENTO +X TOPO -4,46 83,79 -27.43
SCUT-E-12 B BASE -4,46 169,70 -38,75
SCUT-E-12 T VENTO -X TOPO 3,97 -76,18 24,95
SCUT-E-12_B BASE 3,97 -157,84 36,68
SCUT-E-12 T VENTO +Y TOPO 0,08 -1,35 0,47
SCUT-E-12 B BASE 0,08 -0,76 217
SCUT-E-12 T VENTO -Y TOPO 0.04 -0,59 0,16
SCUT-E-12 B BASE 0,04 -2,24 -1,64
SCUT-E-12. T VENTO Z TOPO -10,42 4.41
SCUT-E-12 B BASE -10,42 4,32
SCUT-E-12 T TEMP + TOPO -0,01 -1,19 0,50
SCUT-E-12 B BASE -0,01 -1,46 8,04
SCUT-E-12 T TEMP - TOPO 0,09 8,61 -3,62
SCUT-E-12_B BASE 0,09 10,62 -58,31
SCUT-E-12 T MULT TOPO 18,33 226,81 57.04
SCUT-E-12 B BASE -95,67 -192,08 -77.26
SCUT-E-12 T MULT TOPO -95,67 -172,83 -74,85
SCUT-E-12 B BASE 18,33 248.20 59,50
SCUT-E-12 T VEIC TOPO 9,69 146,76 21,18

SCUT-E-12 B BASE -43,74 -70,49 -50,77
SCUT-E-12 T VEIC TOPO -43,74 -64,10 -48.,48
SCUT-E-12 B BASE 9,69 153,67 23,35

RESULTADOS DAS COMBINACOES
SECTION CUT COMBINACAO MAX./MIN. TOPO/BASE P M2T M3L
SCUT-E-12 T MAX P (-) TOPO -438,13 2417 -208,38
SCUT-E-12 B MAX P (-) BASE -583.76 91,41 -160,05
SCUT-E-12 T MAX P (+) TOPO -251,33 496,94 35,61
SCUT-E-12 B MAX P (+) BASE -396.96 410,82 -51,86
SCUT-E-12 T MAX M2T (-) TOPO -419.17 -142,15 -153,91
SCUT-E-12 B MAX M2T (-) BASE -564.,49 -265,70 -196,38
SCUT-E-12 T MAX M2T (+) TOPO -270,29 663,26 -18,86
SCUT-E-12 B MAX M2T (+) BASE -416.24 767,93 -1553
SCUT-E-12 T IVIAX M3L (-) TOPO -437,72 52,77 -220,41
SCUT-E-12 B MAX M3L (-) BASE -583,31 79,00 -341.74
SCUT-E-12 T MAX M3L (+) TOPO -251.74 468,35 47 .64
SCUT-E-12 B MAX M3L (+) BASE -397 .41 423,23 129,83
TABELA 4.8 — RESULTADOS DOS ESFORCOS - APOIO E-12 — CSIBRIDGE
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4.1.10.2 Pilar Eixo E-10

ANALISE DE PILARES DE CONCRETO ARMADO

www.pcalc.com.br

PILAR APOIO E-10: Dados Gerais

Secao Transversal:

610

Armacao: 82¢20 mm (As = 257.61 cm?)

Propriedade secao bruta de concreto:
Area: Ac = 54900 cm?
Centro de gravidade: Xcg =45 cm
Veg =305 cm
Inércia em relagdo ao cg: Ix = 1702357500 cm*
Iy = 37057500 cm*

Taxa de armadura: ps=047 %

Materiais: Concreto fck =30 MPa
Aco fyk = 500 MPa

Tipo de vinculacao: Pilar em Balango
Comprimento: L= 715 cm

Indice de Esbeltez: »:=3
Ay =355

FIGURA 122 — DADOS GERAIS PILAR 1 - PCALC
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PILAR APOIO E-10: Dados Armadura

y (em)

¥i

L x (cm)

Xi

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA ¢ (mm) X (em) Y (cm)

1 20.0 5 5

2 20.0 85 5

3 20.0 5 20
4 20.0 85 20
5 20.0 5 35
4] 20.0 85 35
7 20.0 5 50
8 20.0 85 50
9 20.0 5 65
10 20.0 85 65
11 20.0 5 80
12 20.0 85 80
13 20.0 5 95
14 20.0 85 95
15 20.0 5 110
16 20.0 85 110
17 20.0 5 125
18 20.0 85 125
19 20.0 5 140
20 20.0 85 140
21 20.0 5 155
22 20.0 85 155
23 20.0 5 170
24 20.0 85 170
25 20.0 5 185
26 20.0 85 185
27 20.0 5 200
28 20.0 85 200
29 20.0 5 215
30 20.0 85 215
31 20.0 5 230
32 20.0 85 230
33 20.0 5 245
34 20.0 85 245
35 20.0 5 260

FIGURA 123 — BITOLAS E COORDENADAS DAS ARMADURAS PILAR 1 - 1/2 — PCALC
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36 20.0 85 260
37 20.0 5 275
38 20.0 85 275
39 20.0 5 290
40 20.0 85 290
4 20.0 5 305
42 20.0 85 305
43 20.0 5 320
44 20.0 85 320
45 20.0 5 335
46 20.0 85 335
47 20.0 5 350
48 20.0 85 350
49 20.0 5 365
50 20.0 85 365
51 20.0 5 380
52 20.0 85 380
53 20.0 5 395
54 20.0 85 395
55 20.0 5 410
56 20.0 85 410
57 20.0 5 425
58 20.0 85 425
59 20.0 5 440
60 20.0 85 440
61 20.0 5 455
62 20.0 85 455
63 20.0 5 470
64 20.0 85 470
65 20.0 5 485
66 20.0 85 485
67 20.0 5 500
68 20.0 85 500
69 20.0 5 515
70 20.0 85 515
71 20.0 5 530
72 20.0 85 530
73 20.0 5 545
74 20.0 85 545
75 20.0 5 560
76 20.0 85 560
77 20.0 5 575
78 20.0 85 575
79 20.0 5 590
80 20.0 85 590
81 20.0 5 605
82 20.0 85 605

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

FIGURA 124 — BITOLAS E COORDENADAS DAS ARMADURAS PILAR 1 - 2/2 — PCALC
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PILAR APOIO E-10: Dados Esforcos

Figura:

My (Topa)

Mx (Topa)
L

My (Base)

Convengdo de sinais positivos dos esfor¢os, N < 0 para compressao

Combinacdo Nk Mskx(Topo) | Msky(Topo) | Msx(Base) | Msy(Base)
1 -442.89 -286.27 -294.02 175.98 309.1

2 -268.09 -16.05 -14.63 110.53 -57.7

3 -429.65 -344.67 -350.01 505.18 289.42

4 -280.33 42.35 41.37 -218.67 -38.02

5 -429.65 -344.67 -350.01 424.21 446.08

6 -280.33 42.35 41.37 -137.7 -194.68

Tabela: Combinacéo de esforcos, Unidades [tf, tf.m]

FIGURA 125 — DADOS ESFORCOS PILAR 1 - PCALC

PILAR APOIO E-10: Resumo verificacio ELU

Figura: Esquema para determinacio do fator de seguranca (F.S.)

Combinacdo Nsd Medx Misdy F.S.
1 -620.05 -247.33 466.51 1.48
2 -375.33 -154.99 -83.14 7.01
3 -601.51 -505.37 488.14 1.38
4 -392.46 306.65 -56.13 9.15
5 -601.51 -595.64 670.25 1.01
6 -392.46 193.12 -283.17 2.12

Tabela: Resumo verificacdo ELU., Unidades [tf, tf.m]

FIGURA 126 — RESUMO VERIFICACAO ELU PILAR 1 — PCALC
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PILAR APOIO E-10: Resultados da combina¢aon® 1

Mud (tF.m)
o

3,000 1-+

=000

5,000 1

ns
(o)

-2.500 0
Myd (1)

-5.000

Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 1)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/r)

-385.33
-37026

Med,x (tf.n)

-400 78

-35497
23065
-32432
-30896
-29158
-278.13

26271

-241.33

Msd,y (tf.an)

Figura: Esfor¢os solicitantes de calculo (Comb. 1)

411 63
42005
42784
435
44151
4737
452 55
457.07
4609
46405

466.51

Os esforcos locais de 2* ordem sdo obtidos através da multiplicacdo do esforco normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

secdo. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¥ / Y8, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Wsd (i3
Msid 163

!

ad /413
! Ned /3

Figura: Deslocamento wy

My (tf.m)

= Cuirva com 0.85fcd
=== CLirva com 1.10fcd

Elsec,+Y

0 5 10 15

1/rx103(1/m)

Figura: Diagrama N, Mx, 1/t
( Elsec = 4477136.84 tf.m?)

Momentos em torno do eixo y:

M [£3
Msd / /13

Wi

ad /413
! Ned /3

Figura: Deslocamento wx

800
700

600

2
=}

My (tf.m)
B

= Curva com 0.85fcd
=== CLirva com 1.10fcd

Elsec,+Y

0 5 10 15

1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, My, 1/t
( ELec = 193549.75 tfm?)

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

Tabela: Célculo 2* Ordem para o momento Mx

FIGURA 127 — RESULTADO COMBINACAO 1 PILAR 1 - PCALC

z Wy Meadi x Msd2x Med totx
[m] [m] [ttm] | [tEm] | [tfm]
7.15 0.00155 -400.78 0 -400.78
6.435 0.00124 -385.34 -0.2 -385.53
5.72 0.00096 -369.9 -0.37 -370.26
5.005 0.00072 -354.46 -0.51 -354.97
4.29 0.00052 -339.02 -0.64 -339.65
3.575 0.00035 -323.57 -0.74 -324.32
2.80 0.00022 -308.13 -0.82 -308.96
2.145 0.00012 -292.69 -0.89 -293.58
1.43 0.00005 -277.25 -0.93 -278.18
0.715 0.00001 -261.81 -0.95 -262.77
0 0 -246.37 -0.96 -247.33
Tabela: Célculo 2* Ordem para o momento My
z Wx Madty Msiry Mesd toty
[m] [1n] [ttm] | [tEm] | [tfm]
7.15 -0.05446  |411.63 0 411.63
6.435 -0.04429 [413.74 6.31 420.05
5.72 -0.03512  [415.85 11.99 427.84
5.005 -0.02698 |417.96 17.04 435
4.29 -0.01988 [420.07 21.44 441.51
3.575 -0.01385  [422.18 25.18 447.37
2.86 -0.00889 [424.3 28.26 452.55
2.145 -0.00501  [426.41 30.66 457.07
1.43 -0.00223  |428.52 32.38 460.9
0.715 -0.00056  |430.63 33.42 464.05
0 0 432.74 33.77 466.51
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PILAR APOIO E-10: Resultados da combinaciao n° 2

1000 Nsd (tf) Msd,x (1f.n) Msd,y (tf.m)
: 237533 4l .48
3.000 KB ]
L | -33.74 1004
2,000 - 40 04
—~ 1000 L -62.20 -10.83
i, 52 2%
& -
% s 3878 3171
T, (e — =
-1.000
o - -10203 411
2,000 | -11528 5244
Ao 12852 2.4
L 141,75 1287
4,000
i L -15499 -8314
2,500

-2.500 a
Myd (1Tm)

Figura: Diagrama de interacdo (Comb. 2)

Figura: Esforgos solicitantes de calculo (Comb. 2)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/r)

Os esforcos locais de 22 ordem séo obtidos através da multiplicacdo do esforco normal pelo deslocamento fransversal do pilar em cada
secdo. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por yr / Y8, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Célculo 22 Ordem para o momento Mx

- 700 H z Wy Ml x Msdrx Msd totx
Mﬁdf'..ﬁ(i‘ : ] [m] [m] [tf.m] [tf.m] [th.m]
1 7.15 0.00065 |-22.47 0 -22.47
" 6.435 0.00055 |-35.7 -0.04 -35.74
5.72 0.00045 |-48.92 -0.08 -49
5.005 0.00036  |-62.15 -0.11 -62.26
4.29 0.00027 |-75.38 -0.14 -75.52
. . 3.575 0.00019  |-88.61 -0.17 -88.78
* NEssec,+v [ Cupra con 0,857y 2.86 0.00013  |-101.83 -0.2 -102.03
00 25 50 75 100 135 150 2.145 0.00007 |-115.06  |-0.22 -115.28
Mo 03 Yraam 143 0.00003  |-12829  |-0.23 -128.52
o Nelhn Figura: Dia; N, Mx, U 0.715 0.00001 |-141.51 |-0.24 -141.76
Figura: Deslocamento wy ( ELec = 3957463.45 tf.m?) 0 0 15474 024 -154.00
Momentos em torno do eixo y:
Tabela: Célculo 2% Ordem para o momento My
[ Joa i z W Madty M2y Med toty
M /53 00 i [m] [m] [tf.m)] [tEm] [tf.m]
e e b 7.15 0.00628  |20.48 0 20.48
" _ 0 6.435 0.00544 1036 -0.31 10.04
5 400 5.72 0.00458  |0.23 -0.64 -0.41
;"‘aﬂn - 5.005 0.00372  |-9.9 -0.96 -10.85
00 4.29 0.00289  |-20.02 -1.27 -21.29
- o : 3.575 0.00212 |-30.15 -1.56 -31.71
Elsec,+¥ :f_.:}j;: Egmfﬁg i 2.86 0.00142  |-40.28 -1.82 -42.1
B0 25 50 75 100 125 150 2.145 0.00084  |-50.4 -2.04 -52.44
N L/r x10(1/m) 1.43 0.00039  |-60.53 -2.21 -62.74
- Nl Figura: Diagrama N, My, 1/r 0.715 0.0001 -70.65 -2.32 -72.97
Figura: Deslocamento wx ( Elswec = 180311.23 tf.m?) 0 0 -80.78 236 83.14
FIGURA 128 — RESULTADO COMBINAGAO 2 PILAR 1 — PCALC
VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 86/228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03




AIC URBANISMO

PILAR APOIO E-10: Resultados da combinacio n® 3

4,000 {

2,000 1

1,00 | T

e (EF.m)
o

1.0 |

3 o0 L E—— S

3 00 {H S ——

5.000 {

ns
(ex)

-5.000 -2.500 ]
Myd (1fm)

2.500

5.000

Figura: Diagrama de interag¢do (Comb. 3)

Msd,x (if.mn)

48254

-303.37
59817
-350.93
57366
-596.30
61901

-641 .63

66421

-686.75

709.24

Msd,y (tf.

—-—

m)
4001

8314

/555
2224

|
B EEEY
| 4503
| la1s

435.08
447,59

H

Figura: Esforgos solicitantes de calculo (Comb. 3)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)

Os esforcos locais de 2° ordem sdo obtidos através da multiplicacdo do esforco normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

439 44

se¢do. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¥t/ ¥8, que

posteriormente sdo majoradas por Yz = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Wedl 1 753
Wsd /13

L

Mad /3
! MNsd /43

Figura: Deslocamento wy

=

My (tf.m)

X)

Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento Mx

Momentos em torno do eixo y:

Madiyf
WM / /3

Macl f£3
: Nsd /13

Figura: Deslocamento wx

00

w

My (tf.m)

300

brd Wy Mesaix Msd2x Md totx

[m] [m] [tf.m] [tf.m] [tE.m]
7.15 0.0033 -482.54 |0 -482.54
" 6.435 0.00271 |-505.01  |-0.36 -505.37
ol 5.72 0.00216 |-527.48 |-0.69 -528.17
5.005 0.00168  |-549.95  |-0.98 -550.93
4.29 0.00125  |-57242  |-1.24 -573.66
g 3.575 0.00087  |-594.9 -1.46 -506.36
\Else“\.: :gsx: pom 0. 69Fcd 2.86 0.00057 |-617.37  |-1.65 -619.01
00 25 50 7.5 10,0 125 2.145 0.00032 -639.84 -1.79 -641.63
1/rx10%(1/m) 1.43 0.00014 |-66231 |-1.9 -664.21
Figura: Diagrama N, Mx, 1/r 0.715 0.00004 -684.78 -1.97 -686.75
(Elkec = 4456680.79 tf.x1) 0 0 -707.25  |-1.99 -709.24

Tabela: Célculo 22 Ordem para o momento My

z Wx Msdry Msazy Medtoty

[m] [m] [tf.m] [tfn] [tfm]
7.15 -0.05694  |490.01 0 490.01
6.435 -0.04595  |481.53 6.61 488.14
572 -0.03616 _ |473.05 125 485.55
5.005 -0.02757  |464.57 17.67 482.24
4.29 -0.02016  |456.08 22.12 478.21
R 3.575 -0.01394 |447.6 25.87 473.47
N, L 2.86 -0.00887 [430.12  |28.01 468.03

B0 25 s0 75 100 125 2.145 -0.00497  |430.64 31.27 461.9
1/r x103(1/m) 1.43 -0.0022  |422.15 32.93 455.08
Figura: Diagrama N, My. 1/t 0.715 -0.00055 |413.67 33.92 447.59
(ElLec = 188581.82 tf.m?) 0 0 405.19  [34.25 439.44
FIGURA 129 — RESULTADO COMBINAGAO 3 PILAR 1 — PCALC
87/228
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PILAR APOIO E-10: Resultados da combinacao n° 4

Muxd (£Fm)
o

3,000

-4,000

15
(em)

=750 n

Z 500

Myd (11.m)

Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 4)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)

Msd,x (if.1m)

-5803

-3191
-57.76
-5155
-57.28

.
-5696
-56.57
-56.13

Msd,y (tf.m)
5192

-5
1

.

-53)
1
1

.

.

|

Figura: Esforgos solicitantes de calculo (Comb. 4)

Os esforcos locais de 22 ordem sdo obtidos através da multiplicacdo do esfor¢o normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

secdio. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por Yt/ Y8, que

posteriormente sdo majoradas por Y = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Wsd /3
Visd [ /13

Mad /13
! Nsd /13

Figura: Deslocamento wy

700

=—Cuiva cun; D‘SSféd

0 Elsec, +¥ = Curva com 1.10fcd

00 25 50 75 10,0 125 150
1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, Mx, 1/r
( ElLec = 3993915.86 tf.m?)

Momentos em torno do eixo y:

Ned/ 3
Msd /43

Wi

Mad /3
: Nsd /43

Figuta: Deslocamento wa

My (tf.m)
w

600

500

3

=1

Fi il —

i - —Culva:omoasfcd
EIsec,+Y  —cyiva com 1, 10fcd
00 25 50 75 10,0 125 15,0
1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, My, 1/r
( Elsec = 179651.66 tf.m?)

Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento Mx

FIGURA 130 — RESULTADO COMBINAGAO 4 PILAR 1 - PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

z Wy Medix Medzx Med ot x
[m] [mn] [ttm] | [tfm] | [tfm]
7.15 -0.0013 59.29 0 59.29
6.435 -0.00109 |83.97 0.08 84.06
5.72 -0.00089 108.66 0.16 108.82
5.005 -0.00071 133.34 0.23 133.58
4.29 -0.00054 |158.03 0.3 158.33
3.575 -0.00038 182.71 0.36 183.07
2.86 -0.00025 |207.4 0.41 207.81
2.145 -0.00015 |232.08 0.45 232.54
143 -0.00007 |256.77 0.48 257.25
0.715 -0.00002 |281.45 0.5 281.96
0 0 306.14 0.51 306.65
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento My

z Wx MedLy Medzy Md oty

[m] [m] [tf.m] [tfm] [tfm]
7.15 0.0074 -57.92 0 -57.92

6.435 0.00599 -57.45 -0.55 -58
5.72 0.00472 -56.98 -1.05 -58.03
5.005 0.00361 -56.51 -1.49 -58
4.29 0.00265 -56.04 -1.86 -57.91
3.575 0.00184 -55.57 -2.18 -57.76
2.86 0.00117 -55.1 -2.44 -57.55
2.145 0.00066 -54.64 -2.65 -57.28
143 0.00029 -54.17 -2.79 -56.96
0.715 0.00007 -53.7 -2.88 -56.57
0 0 -53.23 -2.9 -56.13
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PILAR APOIO E-10: Resultados da combinacao n° 5 (F.S. minimo)

Mo (L)
o

3.000

ns
(em)

-5.000 -2.500

o
Myd (tTm)

2.500

5.000

Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 5)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)

Msd,x (tf.m)

48254
-494
50542
51682
a8
-539.51
-55081
-562.07
5733
-554.49

-505.64

Msd,y (tf.m)

48001

5118
33283

533.08
A

591.03
603.74

625.53

641.4
65631

670 15

Figura: Esforgos solicitantes de célculo (Comb. 5)

Os esforcos locais de 2? ordem sdo obtidos através da multiplica¢do do esforco normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

secfio. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¥t / y:. que

posteriormente sdo majoradas por yi = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Had/ i3

Msdr.‘ﬁd}

WY

I :-ﬂqj
2 st

Figura: Deslocamento wy

600

My (tf.m)

300

100

500 -

400 §---

Tabela: Célculo 2* Ordem para 0 momento Mx

Momentos em torno do eixo y:

Nsd /3

{t\mm 1413

WK

MMad hﬂqj
2 s iom

Figuta: Deslocamento wax

800

700

600

My (tf.m)
P
g 3

w
o

200

100

z Wy Msdix Msd2x Med totx
[m] [m] [tf.m] [tfm] [tf.m]
7.15 0.002901 |-482.54 |0 -482.54
6.435 0.00237  |-493.67  [-0.32 -494
5.72 0.00189  [-504.81  |-0.62 -505.42
5.005 0.00145  |-515.94  |-0.88 -516.82
4.29 0.00108  [-527.08  |-1.1 -528.18
[ _ 3.575 0.00075  [-338.22  |-13 -539.51
_ \E,s;c, y| o Corvapam B 2.86 0.00048  |-549.35  |-1.46 -550.81
00 25 50 75 100 125 2.145 0.00027 |-560.49  |-1.59 -562.07
1/rx10%(1/m) 1.43 0.00012  |-571.62 |-1.68 -573.3
Figura: Diagrama N, Mx, 1/r 0.715 0.00003  |-582.76  |-1.73 -584.49
(Eliec = 4456680.79 tf.m0%) 0 0 -593.89  |-1.75 -595.64
Tabela: Calculo 2* Ordem para 0 momento My
z Wx M1y Msary Med oty
[m] [m] [tf.m] [tEm] [tf.m]
7.15 -0.07605  [490.01 0 490.01
6.435 -0.06219  |503.46 8.34 511.8
5.72 -0.04959  |516.91 15.91 532.83
5.005 -0.03831 [530.36  |22.7 553.06
4.29 -0.02839  |543.81 28.67 572.48
( i i 3.575 -0.01988 |557.26 33.79 591.05
f\m'.;;,ii' v pan 0.8 | 2.86 001282 |57071  |38.03 608.74
%0 25 S50 75 100 125 2.145 -0.00727 |584.16 4137 625.53
1/r x107(1/m) 1.43 -0.00325  |597.61 43.79 641.4
Figura: Diagrama N, My, 1/r 0.715 -0.00082 |611.06  |45.25 656.31
( Elsec = 188581.82 tf.m) 0 0 624.51  |4574 670.25
FIGURA 131 — RESULTADO COMBINACAO 5PILAR 1 -PCALC
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PILAR APOIO E-10: Resultados da combinaciao n° 6

M (EFam)
=

ns
(er)

-2.500 o

Myd (tTm)

2500

Figura: Diagrama de interacdo (Comb. 6)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/r)

Msd,x (tf.m)

e
121
6.1
99.49
11280
125.28
139 66
153.03
156 4
17977
19312 -

Msd,y (tf.m)

Figura: Esforcos solicitantes de calculo (Comb. 6)

Os esforcos locais de 2 ordem sédo obtidos através da multiplicacdo do esfor¢co normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
secdo. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¥t/ Y3, que

posteriormente sdo majoradas por Y = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Msd i3
Vsl {763

Mad /443
2 s

Figura: Deslocamento wy

700

600

500

400

My (tf.m)

300

200

100

e Cyiva com 0,85Fcd
=—Cuiva com 1.10fcd

Elsec,+V

i)
oo 25 50 7,5 10,0 12,5 150
1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, Mx, 1/
( Elsec = 3093015.86 tf.m?)

Momentos em torno do eixo y:

Hedf 3

Msd /3 ft}

i

Mad /443
2 s

Figura: Deslocamento wx

700
600 T = -
_______ o — AL
500 !
5 400 '
= |
f 300 1
200 b oot
100 —le
! ‘ asfed
5 Elsec, Y —cuyjva com 1.10fcd
o0 25 50 7,5 10,0 125 15,0

1/r x103(1/m)

Figura: Dia; N. My, lr
( Elec = 179651.66 tf.m?)

Tabela: Célculo 22 Ordem para 0 momento Mx

FIGURA 132 — RESULTADO COMBINACAO 6 PILAR 1 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

z Wy Medix Msi2x Med totx
[m] [mn] [ttm] | [tfm] | [tfm]

7.15 -0.00086 |59.29 0 59.29
6.435 -0.00072  |72.64 0.06 72.9
5.72 -0.00059 |85.99 0.11 86.1
5.005 -0.00046  |99.34 0.16 99.49
4.29 -0.00035 |112.69 0.2 112.89
3.575 -0.00025 |126.04 0.24 126.28
2.86 -0.00016 |139.38 0.27 139.66
2.145 -0.00009 |152.73 0.3 153.03
1.43 -0.00004 |166.08 0.32 166.4
0.715 -0.00001 179.43 0.33 179.77

0 0 192.78 0.34 193.12
Tabela: Célculo 22 Ordem para 0 momento My

z Wx Medy M2y Med oty
[m] [mn] [ttm] | [tfm] | [tfm]
7.15 0.02706 -57.92 0 -57.92
6.435 0.0227 -79.38 -1.71 -81.09
5.72 0.01855 -100.84 -3.34 -104.18
5.005 0.01467 -122.31 -1.86 -127.17
4.29 0.01112 -143.77 -6.26 -150.03
3.575 0.00796 -165.23 -7.5 -172.73
2.86 0.00524 -186.7 -8.56 -195.26
2.145 0.00303 -208.16 -90.43 -217.59
1.43 0.00138 -229.63 -10.08 -239.7
0.715 0.00035 -251.09 -10.48 -261.57
0 0 -272.55 -10.62 -283.17
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4.1.10.3 Pilar Eixo E-11

€3 ANALISE DE PILARES DE CONCRETO ARMADO www.pcalc.com.br

PILAR APOIO E-11: Dados Gerais

Secao Transversal:

90

Armacao: 84620 mm (As = 263.89 cm?)
Propriedade secio bruta de concreto:
Area: Ac = 31500 em®
Centro de gravidade: xz =45 em
yee =175 em
Inéreia em relagio ao cg: Ix = 321562500 cm
Iy = 21262500 cm’

Taxa de armadura: p.=0.84 %

Materiais: Concreto fck = 30 MPa
Aco tyk = 500 MPa

Tipo de vinculacio: Pilar em Balango
Comprimento: L =1100 cm

Indice de Esbeltez: .= 22
Ay =85

FIGURA 133 — DADOS GERAIS PILAR 2 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 91/228
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PILAR APOIO E-11: Dados Armadura

cm
\H )

i

IS

71;_ x(cm)

]

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA ¢ (mm) X (em) Y (em)

1 20.0 5 5

2 20.0 15 5

3 20.0 25 5

4 20.0 35 5

5 20.0 45 5

6 20.0 55 5

7 20.0 65 5

8 20.0 75 5

9 20.0 85 5
10 20.0 5 15
11 20.0 85 15
12 20.0 5 25
13 20.0 85 25
14 20.0 5 35
15 20.0 85 35
16 20.0 5 45
17 20.0 85 45
18 20.0 5 55
19 20.0 85 55
20 20.0 5 65
21 20.0 85 65
22 20.0 5 75
23 20.0 85 75
24 20.0 5 85
5 20.0 85 85
26 20.0 5 95
27 20.0 85 95
28 20.0 5 105
29 20.0 85 105
30 20.0 5 115
31 20.0 85 115
32 20.0 5 125
33 20.0 85 125
34 20.0 5 135
35 20.0 85 135

FIGURA 134 — BITOLAS E COORDENADAS DAS ARMADURAS PILAR 2 - 1/2 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 92 /228
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36 20.0 5 145
37 20.0 85 145
38 20.0 5 155
39 20.0 85 155
40 20.0 5 165
41 20.0 85 165
42 20.0 5 175
43 20.0 85 175
44 20.0 5 185
45 20.0 85 185
46 20.0 5 195
47 20.0 85 195
48 20.0 5 205
49 20.0 85 205
50 20.0 5 215
51 20.0 85 215
52 20.0 5 225
53 20.0 85 225
54 20.0 5 235
55 20.0 85 235
56 20.0 5 245
57 20.0 85 245
58 20.0 5 255
59 20.0 85 255
60 20.0 5 265
61 20.0 85 265
62 20.0 5 275
63 20.0 85 275
64 20.0 5 285
65 20.0 85 285
66 20.0 5 295
67 20.0 85 205
68 20.0 5 305
69 20.0 85 305
70 20.0 5 315
71 20.0 85 315
72 20.0 5 325
73 20.0 85 325
74 20.0 5 335
75 20.0 85 335
76 20.0 5 345
77 20.0 15 345
78 20.0 25 345
79 20.0 35 345
80 20.0 45 345
81 20.0 55 345
82 20.0 65 345
83 20.0 75 345
84 20.0 85 345

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

FIGURA 135 — BITOLAS E COORDENADAS DAS ARMADURAS PILAR 2 - 2/2 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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PILAR APOIO E-11: Dados Esforcos

4" My (Topo)

Mx (Topa)
>

Figura: Convengio de sinais positivos dos esforgos, N < 0 para compressio

Combinagdo Nax Max(Topo) | My (Topo) | Max(Base) | May(Base)
1 -1269.68 86.52 2.02 11.93 -101.38

2 -905.4 -101.68 -1.93 -0.28 89.59

3 -1249.55 -231.76 -2.46 12.03 -93.42

4 -025.53 216.6 2.55 -9.38 81.63

5 -1249.15 -229.4 -2.6 0.46 104.45

6 -925.93 214.24 2.69 2.19 -116.24

Tabela: Combinagdo de esforgos, Unidades [tf, tf.m)]

FIGURA 136 — DADOS ESFORCOS PILAR 2 — PCALC

PILAR APOIO E-11: Resumo verificacio ELU

Figura: Esquema para determinagio do fator de seguranga (F.S.)

Combinagio N:a Meax Meay E.S.
1 -1777.55 -15.61 -212.12 4.47
2 -1267.56 11.69 172.87 4.96
3 -1749.37 -21.27 -192.69 4.88
4 -1295.74 16.84 156.99 5.49
5 -1748.81 -4.64 217.35 4.36
6 -1296.3 0.24 -225.35 3.85

Tabela: Resumo verificagiio ELU. Unidades [tf, tf.m]

FIGURA 137 — RESUMO VERIFICACAO ELU PILAR 2 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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PILAR APOIO E-11: Resultados da combinacio n® 1

DNsdl () Msi,x (u.am) Msd,y ()
-1777.55
74
S on —
1500 —
— L.0o0
5 swo
1100
% u (em)
D 1.
=0 1561
250 a 2500
Myd (H.m)
Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 1) Figura: Esforcos solicitantes de calculo (Comb. 1)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)
Os esforgos locais de 2° ordem sdo obtidos através da multiplicacdo do esforgo normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
se¢do. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efecitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¥t / y3, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Célculo 2* Ordem para o momento Mx

Yad |3 1,100 i z Wy Madrx Mada x Med rorx
d\l\{sdhﬂ - i [m] [m] [tE.m] [tf.m] [tfm]
900 11 -0.00062  |121.13 0 121.13
o 9.9 -0.00043  |107.35 0.34 107.69
S w0 8.8 -0.00028 |93.56 0.6 94.17
Z sw 7.7 -0.00017 |79.78 0.8 80.58
a0 i 6.6 -0.00009 |66 0.94 66.93
opo [ R ] 5.5 -0.00004 |52.21 1.03 53.24
1 156, Y TCugun com L8ed) 44 -0.00001 |38.43 1.08 39.51
0 5 10 15 3.3 0 24.65 1.1 25,75
1/r x103(1/m) 22 0 10.86 1.1 11.97
Msd 3 Hsd /3 = l ) —
e Figura: Diagrama N, Mx, 1/r 1.1 0 -2.92 1.1 -1.82
Figura: Deslocamento wy ( ELec =2719169.71 tf.m?) 0 0 16.7 1.1 15.61
Momentos em torno do eixo y:
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento My
Nad )43 1100 i : | z Wx Mady Mty Midsoty
Msm-,az/h 1,000 frrmerrror oo [m] [m] [tEm] [tfm] [tfm]
o0 [T~ 7 o 11 0.03948  |-2.83 0 -2.83
wx o mEnTy T T T T T T T T T
7 L 00 00 0.03345 |-16.74 1072 746
s A - i 8.8 0.02757  |-30.65 -21.19 -51.84
F 500 (bl 7.7 0.02195  |-44.56 -31.17 -75.73
‘ ‘3‘ ol H i 6.6 0.01672  |-58.47 -40.46 -98.93
200 i . 5.3 0.01201  |-72.38 -48.84 -121.22
100 Rgreae, v oA com 0.8%cd) 4.4 0.00793  |-86.29 -56.09 -142.38
"0 5 10 15 3.3 0.00459  |-100.2 -62.03 -162.23
o) 1/rx103(1/m) 22 0.00209 |-114.11  |-66.47 -180.58
il
Had 1183 Figura: Diagrama N, My, L/r 1.1 0.00053  |-128.02  [-69.24 -197.26
Figura: Deslocamento wsx ( ELee = 211105.66 tf.m?) 0 0 -141.93 7019 212,12
FIGURA 138 — RESULTADO COMBINACAO 1 PILAR 2 — PCALC
VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 95/228
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PILAR APOIO E-11: Resultados da combinacao n°® 2

Tsd () Msil,x (LL.am) Msd,y (.
126756 REE
b 142.35
1272
11196
_ 06.65
- 818
- 1100 6586
F - (cm) 1
1.500
B R S e i L1160
2,500 o 2500
Myd (H.m)
Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 2) Figura: Esforgos solicitantes de calculo (Comb. 2)

Determinacio dos efeitos locais de 2° Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)
Os esforgos locais de 2° ordem séo obtidos através da multiplicacio do esfor¢o normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
se¢do. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser caleulados com as cargas majoradas por ¥ / ¥3, que

posteriormente sdo majoradas por ya = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Caleulo 2* Ordem para o momento Mx

Ve /453 1,000 : : ! z Wy Medi x Meazx Medtotx
qu;ﬂfh ‘ - ; [m] [m] [tfm] [tf.m] [tf.m]
8 — 11 0.00103  [-142.35 |0 -142.35
_ 70 9.9 0.00073 |-126.82  |-0.38 -127.2
g o 8.8 0.00049 |-111.28 |-0.68 -111.96
Fa 77 0.00031 [-9575  |-091 -96.66
20 6.6 0.00018  [-80.21 -1.07 -81.28
200 { 55 0.00009  |-64.68 -1.18 -65.86
1 Nglsec ¥ —Curvacom ?Iﬁiﬂ 44 0.00004  |-49.15 -1.25 -50.4
0 s It 15 33 0.00001  |-33.61 -1.29 -34.9
. (L 1/rx10%(1/ m) 22 0 -18.08  |-1.3 -10.38
Med /13
Hea i Figura: Diagrama N, Mx, 1/r 1.1 0 -2.54 -13 -3.84
Figura: Deslocamento wy ( ELec = 2156452.18 tf.m?) 0 0 12.99 13 11.69
Momentos em torno do eixo y:
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento My
Nsd/+f3 1,000 : : | z W Maary Msazy Mid oty
d\msa;-ﬂ P — _— [m] [m] [tf.m] [tEm] [tEm]
i | 11 -0.03743 |27 0 2.7
. _ 7™ 9.9 -0.03172  |14.97 7.23 22.21
g r ‘ 8.8 -0.02615  |27.25 14.3 41.54
F . 7.7 -0.02083  [39.52 21.04 60.56
200 | 6.6 -0.01588 [51.79 27.31 79.1
200 1 - 5.5 -0.01142  |64.06 32.97 97.03
10 Npisec, v —furvocm ;‘:ﬁzj 44 -0.00755 |76.34 37.88 114.21
"0 5 1 15 33 -0.00437 |88.61 41.9 130.51
Msa,.ﬁﬁp elbetatd 22 -0.002 10088 |44.91 145.79
Hed i Figura: Diagrama N, My, 1/r 1.1 -0.00051 |[113.15 46.8 159.95
Figura: Deslocamento wx ( Elee = 179710.13 tf.m?) 0 0 12543 47 44 172.87

FIGURA 139 — RESULTADO COMBINAGAO 2 PILAR 2 — PCALC
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PILAR APOIO E-11: Resultados da combinac¢io n° 3

7L
-
’ 1100
% 00 (cm)

2,500 i
Myd (Hm)

2,500

Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 3)

Msil,X (1f.0m) Msd,y (1f.m)

14
-19.32
-4 0
6411
-8573
-106.56
-126.43
-14514
16252

-118.42

-102.60

Figura: Esforgos solicitantes de célculo (Comb. 3)

Determinacao dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)

Os esforgos locais de 2° ordem sdo obtidos através da multiplicagido do esfor¢o normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

secdo. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por e / s, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Med |3 1,100
Msdf:ﬂ(i‘ Lo
900
W, 800
E 700
£ oo
; 500
400
300

100 ==Cuirva com.0.85fcd

~ Isec,+¥ =——{Curva com 1.10fcd

‘H s 10 15

1/r x103(1/m)

Med/ -ﬁ\p
Wi /43

Figura: Deslocamento wy

Figura: Diagrama N, Mx, 1/r
( Elsec =2691519.26 tf.m?)

Momentos em torno do eixo y:

e |3 1,100
Meel [ 43

wx] 800 (MrdfT

=

’é‘ 700
/ E 600 +
> =q /.
bW /i
{ 400 1
300 {4
- 1
20U lf H |
100 | =—yirva com 0.85fcd
Isec,+¥  —cuiva com 1.10fcd

0 5 10 15
1/r x103(1/m)

Wsd{ 'ﬂ\i)
Wad {63

Figura: Deslocamento wx

Figura: Diagrama N, My, 1/r
{ Elec = 210306.17 tf:m?)

Tabela: Caleulo 2* Ordem para o momento Mx

FIGURA 140 — RESULTADO COMBINACAO 3 PILAR 2 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

z Wy Maarx Msazx Mdtot=

[m] [m] [tEm] [tEm] [tEm]
11 0.00253 -324.46 0 -324.46
9.9 0.00188 -293.7 -1.13 -294.83
8.8 0.00136 -262.94 -2.05 -264.99
7.7 0.00094  |-232.18 -2.79 -234.96
6.6 0.00061 -201.42 -3.35 -204.77
5.5 0.00038 -170.65 -3.77 -174.42
4.4 0.00021 -139.89 -4.06 -143.95
33 0.0001 -109.13 -4.25 -113.38
2.2 0.00004  |-78.37 -4.36 -82.73
1.1 0.00001 -47.6 -4.41 -52.02
0 0 -16.84 -4.43 -21.27
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento My

z Wz Maary My Md oty

[m] [m] [tEm] [tEm] [tEm]
11 0.03539  [3.44 0 3.44
9.9 0.03005 -9.98 -9.34 -19.32
8.8 0.02481 -23.4 -18.5 -41.9
7.7 0.01979  |-36.83 -27.28 -64.11
6.6 0.01511 -50.25 -35.48 -85.73
5.5 0.01087  |-63.67 -42.89 -106.56
44 0.00719  |-77.1 -49.33 -126.43
33 0.00417 -90.52 -54.62 -145.14
22 0.0019 -103.94 -58.58 -162.52
1.1 0.00049 -117.36 -61.06 -178.42
0 0 -130.79 -61.9 -192.69
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PILAR APOIO E-11: Resultados da combinacio n° 4

Nsd () Msil,x (tL.1m) Msd,y (if.1m)
130574 32 a5
4 0324 347
2518 1483
24505 nM
_ 21855 50.55
= 1001 6708
-] 1100 16135 2420
7 (o) \—
13158 10113
10373 116.57
13111
14452
15698
2,500 v} 2,500
Myd (H.m)
Figura: Diagrama de interacdo (Comb. 4) Figura: Esforcos solicitantes de calculo (Comb. 4)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem ([VIétodo geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)
Os esforcos locais de 2 ordem sdo obtidos através da multiplicagdo do esfor¢o normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
se¢do. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por v: / vy, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento Mx

Msd /113 1,000 ; | 2 Wy Madrx Msa2x Mad totx
¢Mad 142 am i | [m] [m] [tEm] [tf.m] [tf.m]
800 o ——— 11 -0.00286 |303.24 0 303.24
wy
_. 7100 9.9 -0.00212  |274.23 0.96 275.18
s o0 8.8 -0.00152  |245.22 1.73 246.95
~ 500
e a0 7.7 -0.00105 |216.21 2.35 218.55
300 i B SSRS S 6.6 -0.00068 [187.2 2.82 190.01
200 .f.' S Y S — 55 -0.00042 |158.19 317 161.35
00 —CL 0.85Fcd| .
1 > e v it o 14 0.00023 12018 [3.41 132.58
0 5 11 15 3.3 -0.00011 |100.16 3.57 103.73
‘\L 1/rxaoa/m 22 -0.00004 |71.15 3.65 74.81
Msd 763 Wed 13 . -
o Figura: Diagrama N, Mx, 1/r 1.1 -0.00001 |42.14 3.69 45.84
Figura: Deslocamento wy ( ELec = 2185220.97 tf.m?) 0 0 13.13 37 16.84
Momentos em torno do eixo y:
Tabela: Caleulo 2* Ordem para o momento My
Nsd 3 1.000 ; i ] z W Maary Maazy Madtoty
oy 000 o] [m] [m] | [tfm] | [tfm] | [tfm]
800 i 11 -0.03296 |-3.57 0 -3.57
WX
_. 700 9.9 -0.02801 |8.22 6.42 14.63
s o0 8.8 -0.02315 |20 12.72 32.72
F o 77 -0.01848  |31.79 18.76 50.55
N S R 6.6 20.01412  |43.57 2441 67.98
2004f) | 5.5 -0.01017 |55.36 29.53 84.89
1 \EM'” = iﬂfﬁﬁﬁj 4.4 -0.00673 |67.14 33.99 101.13
0 5 1 15 3.3 -0.00391 |78.93 37.65 116.57
¢ H/rxa03(1/m) 22 000179 |00.71  |404 13111
Msd 763 Wsd 3 . -
o Figura: Diagrama N, My, 1/r 1.1 -0.00046 |102.5 42.12 144.62
Figura: Deslocamento wx ( Elec = 181729.03 tf.m?) 0 0 114.28 4271 156.00

FIGURA 141 — RESULTADO COMBINACAO 4 PILAR 2 — PCALC
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PILAR APOIO E-11: Resultados da combinacao n® 5

Nsd (Lf) Msd,x (tf.an) Msdy (tf.m)
1 1748 81
T 1100
g [ —
2.500 a 2.500
Myd (tm)
Figura: Diagrama de interacio (Comb. 5) Figura: Esforcos solicitantes de céleulo (Comb. 5)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/r)
Os esfor¢os locais de 2* ordem sdo obtidos através da multiplicacdo do esforco normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
se¢do. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¢ / ¥, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento Mx

N 1473 1.100 z Wy Maarx Maazx Med totx
Mad I443 /i‘ Lo0o [m] [m] [tfm] [tfm] [tf.m]
900 11 0.00228 -321.16 0 -321.16
. j ' 9.9 0.00168 -289.11 -1.06 -290.17
£ oo 8.8 0.00119  |-257.06  |-1.92 -258.98
& 500 7.9 0.0008 -225.01 -2.59 -227.6
400 6.6 0.00051  |-192.95 |-3.1 -196.05
o | /SN SO D 5.5 0.0003 -160.9 -3.47 -164.37
100 Retsee, sy oA com 085 44 0.00016 |-128.85 |-3.71 -132.57
0 5 10 15 3.3 0.00007  |-96.8 -3.87 -100.67
1/rx103(1/m) 22 0.00002  |-64.75 -3.95 -68.7
S Y : .
. Figura: Diagrama N, Mx, l/r 1.1 0 -32.7 -3.99 -36.68
Figura: Deslocamento wy ( ELee = 2687337.71 tf.m?) 0 0 0.64 -3.99 464
Momentos em torno do eixo y:
Tabela: Céleulo 2* Ordem para o momento My
Nedl 13 1100 L1 z Wa Maary Maazy Mad oty
(bl\}]sd I8 1000 | [m] [m] [tfm] [tf.m] [tf.m]
900 {FHd g 11 -0.04067 |3.64 0 3.64
WX N H
E 700
< s | 8.8 -0.02838 |32.16 21.49 53.65
§F 500 7.7 -0.02259 4642 31.61 78.03
; 6.6 -0.01721  |60.68 41.02 101.7
200 i 5.5 -0.01236 | 74.94 49.5 124.44
0o — 0.85fcd
1 * [Apisecav O va com 0. 4.4 -0.00816  |89.19 56.85 146.04
0 5 10 15 3.3 -0.00472 10345 62.86 166.32
‘\:l.) Yraom 2.2 000215 |117.71 _ |67.36 185.07
Msa /763 Hsd /73 . .
o Figura: Diagrama N, My. 1'r 1.1 -0.000585  |[131.97 70.16 202.13
Figura: Deslocamento wx ( ELec =210215.82 tf.m?) 0 0 146.23 71.12 21735

FIGURA 142 — RESULTADO COMBINAGAO 5 PILAR 2 — PCALC
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PILAR APOIO E-11: Resultados da combinacio n° 6 (F.S. minimo)

o Nsd () Msid,x (tf.am) Msd,y (tf.m)
- i 1206.3 2 am
2,000 —
1.500
1.000
E son ]
’ 1100
g 00 ()
1.000 —
1.500
2,000
2,500 o 2,500
Myd (Hm)
Figura: Diagrama de interagido (Comb. 6) Figura: Esforgos solicitantes de edleulo (Comb. 6)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (IVIétodo geral acoplado com diagrama N, M, 1/r)
Os esforgos locais de 2* ordem sdo obtidos através da multiplicacdo do esfor¢o normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
segiio. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por Yt / ¥, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Célculo 2* Ordem para o momento Mx

MNed /473 1,000 ; | z Wy Madrx Mt Mad fotx
d\l\llsd 143 am i | [m] [m] [tfm] [tf.m] [tf.m]
800 | 11 -0.00255 |299.94 0 299.94
y
. 700 29 -0.00186 |269.64 0.89 270.53
s 600 8.8 -0.00131  |239.34 1.6 240.94
< 5y
& a0 7.7 -0.00088 |209.04 2.16 211.2
300 SN NS SSUU S 6.6 -0.00056 |178.74 2.58 181.32
200 ff | 5.5 -0.00032  |148.44 2.88 151.32
1 fisec, v :ﬁﬁf:’,ﬁi.‘:}”fjﬁiﬂ' 44 -0.00017 |118.13 3.08 121.22
] s 1 15 33 -0.00007 |87.83 3.21 91.04
Y Hraom 22 -0.00002 [57.53  |3.27 60.81
M i - .
i Figura: Diagrama N, Mx, 1/r 1.1 0 27.23 3.3 30.53
Figura: Deslocamento wy ( ELee = 2188821.41 tfm?) 0 0 307 33 024

Momentos em torno do eixo y:
Tabela: Céleulo 2* Ordem para o momento My

el )43 1,000 {- R R E— z Wx Med1y Medry Medstoty
Mgdi-,ﬂ(h ' 900 [m] [m] [tfm] [tf.m] [tf.m]
800 11 0.0483 -3.77 0 -3.77
7 L 7o 9.9 0.04093  |-19.66 -9.55 -20.22
= sy 8.8 0.03374 |-35.56 -18.88 -54.44
£ o 7.7 002688 |-5146  [-2778  |-79.23
I ol | 6.6 002040 |-6735  |-3605  |-103.41
200 f O 55 0.01473  |-8325 -43.52 -126.77
100 — L 0.85Fcd
’ Fpisec.sv ot 4.4 0.00073  |-99.15 -50 -149.15
"0 5 1 15 3.3 0.00564  |-115.05  |-55.31 -170.35
\“l_} 1/r 1031/ 22 0.00257 |-130.94  |-5928  |-190.22
Msd /3 Wsd i f3 . .
o Figura: Diagrama N, My, 1/r 1.1 0.00066 -146.84 -61.76 -208.6
Figura: Deslocamento wx ( ELec = 181741.44 tf.m?) 0 0 16274 62.62 27535

FIGURA 143 — RESULTADO COMBINAGAO 6 PILAR 2 — PCALC
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4.1.10.4 Pilar Eixo E-12

PILAR APOIO E-12: Dados Gerais

Secao Transversal:

9025

Armacao: 120920 mm (As = 376.99 cm?)

Propriedade secdo bruta de concreto:
Area: Ac = 81225 cm®
Centro de gravidade: xez =45 em
yez=451.3 cm
Inéreia em relagdo ao eg: Ix = 5513189180 em*
Iy = 54826875 cm”

Taxa de armadura: p;=0.46 %

Materiais: Concreto fck = 30 MPa
Aco fyk = 500 MPa

Tipo de vinculacao: Pilar em Balango
Comprimento: L = 700 cm

Indice de Esbeltez: ».=5
Ay =54

FIGURA 144 — DADOS GERAIS PILAR 3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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PILAR APOIO E-12: Dados Armadura

y(cm)

[

3 x (cm)
A

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA ¢ (mm) X (em) Y (cm)
1 20.0 5 5
2 20.0 85 5
3 20.0 5 20.1
4 20.0 85 201
5 20.0 5 353
6 20.0 85 353
7 20.0 5 50.4
8 20.0 85 50.4
20.0 5 65.5
10 20.0 85 65.5
11 20.0 5 80.6
12 20.0 85 80.6
13 20.0 5 95.8
14 20.0 85 95.8
15 20.0 5 110.9
16 20.0 85 110.9
17 20.0 5 126
18 20.0 85 126
19 20.0 5 141.1
20 20.0 85 1411
21 20.0 5 156.3
22 20.0 85 156.3
23 20.0 5 171.4
24 20.0 85 1714
25 20.0 5 186.5
26 20.0 85 186.5
27 20.0 5 201.7
28 20.0 85 201.7
29 20.0 5 216.8
30 20.0 85 216.8
31 20.0 5 231.9
32 20.0 85 231.9
33 20.0 5 247
34 20.0 85 247
35 20.0 5 262.2

FIGURA 145 — BITOLAS E COORDENADAS DAS ARMADURAS PILAR 3 - 1/3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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36 20.0 85 262.2
37 20.0 5 2773
38 20.0 85 277.3
39 20.0 5 2924
40 20.0 85 2924
41 20.0 5 307.5
42 20.0 85 307.5
43 20.0 5 3227
44 20.0 85 3227
45 20.0 5 337.8
46 20.0 85 3378
47 20.0 5 3529
48 20.0 85 3529
49 20.0 5 368.1
50 20.0 85 368.1
51 20.0 5 383.2
52 20.0 85 3832
53 20.0 5 398.3
54 20.0 85 398.3
55 20.0 5 413.4
56 20.0 85 413.4
57 20.0 5 428.6
58 20.0 85 428.6
59 20.0 5 443.7
60 20.0 85 443.7
61 20.0 5 458.8
62 20.0 85 458.8
63 20.0 5 473.9
64 20.0 85 4739
65 20.0 5 489.1
66 20.0 85 489.1
67 20.0 5 5042
68 20.0 85 504.2
69 20.0 5 519.3
70 20.0 85 519.3
71 20.0 5 534.4
72 20.0 85 5344
73 20.0 5 549.6
74 20.0 85 549.6
75 20.0 5 564.7
76 20.0 85 564.7
77 20.0 5 579.8
78 20.0 85 579.8
79 20.0 5 595

80 20.0 85 595

81 20.0 5 610.1
82 20.0 85 610.1
83 20.0 5 625.2
84 20.0 85 625.2
85 20.0 5 640.3
86 20.0 85 640.3
87 20.0 5 655.5
88 20.0 85 655.5
89 20.0 5 670.6

FIGURA 146 — BITOLAS E COORDENADAS DAS ARMADURAS PILAR 3 - 2/3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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920 20.0 85 670.6
91 20.0 5 685.7
92 20.0 85 685.7
93 20.0 5 700.8
94 20.0 85 700.8
95 20.0 5 716

96 20.0 85 716

97 20.0 5 7311
98 20.0 85 731.1
99 20.0 5 746.2
100 20.0 85 746.2
101 20.0 5 7614
102 20.0 85 761.4
103 20.0 5 776.5
104 20.0 85 776.5
105 20.0 5 791.6
106 20.0 85 791.6
107 20.0 5 806.7
108 20.0 85 806.7
109 20.0 5 821.9
110 20.0 85 821.9
111 20.0 5 837

112 20.0 85 837

113 20.0 5 852.1
114 20.0 85 852.1
115 20.0 5 867.2
116 20.0 85 867.2
117 20.0 5 882.4
118 20.0 85 882.4
119 20.0 5 897.5
120 20.0 85 897.5

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

FIGURA 147 — BITOLAS E COORDENADAS DAS ARMADURAS PILAR 3 - 3/3 — PCALC

PILAR APOIO E-12: Dados Esforcos

AN by Tom)
-

. Mx (Topa)
4 >

My (Base)

) Mx(Base)
- >

X

Figura: Convengdo de sinais positivos dos esforgos. N < 0 para compressao

Combinagio Nax Mekx (Topo) | Meky(Topo) | Maix(Base) | My (Base)
1 -438.13 24.17 -208.38 -91.41 160.05

2 -251.33 496.94 35.61 -410.82 51.86

3 -419.17 -142.15 -153.91 265.7 196.38

4 -270.29 663.26 -18.86 -767.93 15.53

5 -437.72 52.77 -220.41 -79 341.74

6 -251.74 468.35 47.64 -423.23 -129.83

Tabela: Combinagiio de esforgos, Unidades [tf, tf.m]

FIGURA 148 — DADOS ESFORCOS PILAR 3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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PILAR APOIO E-12: Resumo verificacao ELU

Figura: Esquema para determinacio do fator de seguranga (F.S.)

Combinagio Nad Max Maay F.S.
1 -613.38 33.84 291.73 3.10
2 -351.86 575.56 73.71 9.48
3 -586.84 -3723 287.98 3.04
4 -378.41 1075.82 22.61 7.16
5 -612.81 110.7 502.36 1.79
6 -352.44 592.93 -186.79 4.11

Tabela: Resumo verificagdo ELU, Unidades [tf, tf.m]

FIGURA 149 — RESUMO VERIFICACAO ELU PILAR 3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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PILAR APOIO E-12: Resultados da combinacion’ 1

10.000
7500 |
S5.000

2500 f

01

Mxd (tfam)

2500 fieeeeees

-5.000 +

7500 e e

10,0060 i

na
(cm)

10,000 5.000 Q
Myd (H.m)

5000 .00

Figura: Diagrama de interagio (Comb. 1)

DNsd ()
61333

Figura: Esforgos solicitantes de edleulo (Comb.

Msd,x (tf.am)

3354
4327
527
6213
7155
80.98
00.4
0082
10924
118.66
128.08

Msd,y (tf.m)

29173
——

877

28337
27212
mm
168.53
Js1.op
25717

1o

2447

iy

Determinacio dos efeitos locais de 2° Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)

Os esforgos locais de 2% ordem sio obtidos através da multiplicacdo do esforgo normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

23807

segdo. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¢ / ¥, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Hed /3

d\l\llsd 142

wy

t

|

Msd ﬁtl)
Yisd /403

Figura: Deslocamento wy

My (tf.m)

100 w—=Curva com-0.85fcd |

ISECﬁ? —Curva com 1.10fcd

0 5 10 15
1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, Mx, 1/r
( El:ee = 13040012.16 tf.m?)

Momentos em torno do eixo y:

Med [ f3

(blvlsd 143

|

Wad ﬁtl)
Mad 1463

Figura: Deslocamento wx

1.000
an0
800
700
E s
-
E
> O
T um
300
100 H --cuwfva com. 0.85F:td-
i Isec,+¥ m=—=Curva com 1,10fcd
0

0 5 10 15
1/r x103(1,/m)

Figura: Diagrama N, My, 1/r
( ELec = 252205.99 tf.m?)

Tabela: Calculo 2° Ordem para o momento Mx

FIGURA 150 — RESULTADO COMBINAGAO 1 PILAR 3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

z Wy Madlx M2z Med totx

[m] [m] [tf.m] [tf.m] [tf.m]
7 -0.00016 |33.84 0 33.84
6.3 -0.00014 [43.25 0.02 43.27
5.6 -0.00011 [52.67 0.03 52.7
4.9 -0.00009  162.08 0.05 62.13
42 -0.00007 |71.49 0.06 71.55
3.5 -0.00005  180.91 0.07 80.98
28 -0.00003 [90.32 0.08 904
2.1 -0.00002  199.73 0.09 90.82
1.4 -0.00001 |109.15 0.1 109.24
0.7 0 118.56 0.1 118.66
0 0 127.97 0.1 128.08
Tabela: Caleulo 2* Ordem para o momento My

z Wz Maary Mazy Med oty

[m] [m] [tEm] [tEm] [tfm]
7 -0.02282  291.73 0 291.73
6.3 -0.01835 |284.97 2.74 287.7
5.6 -0.0144 278.2 5.17 283.37
49 -0.01094 |271.43 7.29 278.72
42 -0.00798  |264.67 9.1 273.77
3.5 -0.0055 2579 10.63 268.53
2.8 -0.00349 |251.13 11.86 262.99
2.1 -0.00195 24437 12.8 257.17
14 -0.00086  [237.6 13.47 251.07
0.7 -0.00021 |230.84 13.87 244.7
0 0 224.07 14 238.07
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PILAR APOIO E-12: Resultados da combinacéo n° 2

7.500
7L
-
-
s
&
3 70
F (o)
2500
5000
7,500

5 000 i
Myd (Hm)

5,000

Figura: Diagrama de interagéio (Comb. 2)

Msil,x (U.in)

69572

633.74

671.75

65076

64775

—

635.74

513.72
51160

50065

—

587.61

575.56

Msd,y (Lf.m)
-49 85
-31.51
-25.14
-1276

-0.36
1203
2442
3678
013
G144

737

Figura: Esforgos solicitantes de caleulo (Comb. 2)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/r)

Os esforgos locais de 2* ordem sdo obtidos através da multiplicacdo do esforco normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

secdo. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ye/ ys. que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1

Momentos em torno do eixo x:

MNad /13

{i\l\flxdi £

vy

WMed f 'ﬁtl/
Wsd {743

Figura: Deslocamento wy

My (tf.m)

Q00

800

700 {F:

600
500
400
300
200

100

UV COM 0.35ch 1
== Curva com 1.10fcd

Elsec,+Y

0 5 50 5

10,0 12,5 15,0
1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, Mx. 1/r
( ELe = 11827326.03 tf.m?)

Momentos em torno do eixo y:

MNed [ 3

o

WK

Msd [ 2
Vs | 743

Figura: Deslocamento wx

My (tf.m)

— LTV COM 0.85ch
=== Curva com {.10fcd

Elsec,+Y

0 25 50 75 10,0 125 15,0

1/r x10%(1/m)

Figura: Diagrama N, My, 1/r
{ ELec = 230035.35 tfan?)

Tabela: Célculo 2* Ordem para o momento Mx

FIGURA 151 — RESULTADO COMBINACAO 2 PILAR 3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

z Wy Mad1 x Madz x Md ot x

[m] [m] [tf.m] [tf.m] [tf.m]
7 -0.00116  |695.72 0 695.72
6.3 -0.00093  |683.66 0.08 683.74
5.6 -0.00073  |671.6 0.15 671.75
4.9 -0.00056 | 659.55 0.21 659.76
4.2 -0.00041  1647.49 0.26 647.75
3.5 -0.00028 635.43 0.31 635.74
2.8 -0.00018 | 623.38 0.35 623.72
21 -0.0001 611.32 0.37 611.69
1.4 -0.00004  |599.26 0.39 599.65
0.7 -0.00001 |587.2 0.4 587.61
0 0 575.15 0.41 575.56
Tabela: Caleulo 2* Ordem para o momento My

z Wi Medry Medry Med oty

[m] [m] [tfm] [tfm] [tfm]
7 -0.00314 |-49.85 0 -49.85
6.3 -0.00286 |-37.61 0.1 -37.51
5.6 -0.00252 |-25.36 0.22 -25.14
4.9 -0.00212  |-13.12 0.36 -12.76
4.2 -0.0017 -0.87 0.51 -0.36
3.5 -0.00128 |11.38 0.65 12.03
2.8 -0.00088 |23.62 0.79 24.42
2.1 -0.00053  |35.87 0.92 36.78
1.4 -0.00025 |48.11 1.02 49.13
0.7 -0.00007  |60.36 1.08 61.44
0 0 71.6 1.1 73.71
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PILAR APOIO E-12: Resultados da combinacio n® 3

WO e

Nsd (if) Msid,x (tf.om) Msd,y (tf.m)
500 - -586.84 -199.01 21547
21636 | |mas
S5.000
2371 B EEEN
_ 2sf : : : 25105 EREERS
z 26839 | L
£, [
- oo 28573 15485
b (em) — )
2500 30305 26
303 2629
= i i 3760 23553
70 o (o 15 2120
T U DO 3713 | 20758
10.000 5,000 a 5.000 10.00
Myd (tH.m)
Figura: Diagrama de interagio (Comb. 3) Figura: Esforgos solicitantes de caleulo (Comb. 3)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)
Qs esforgos locais de 2* ordem sfo obtidos através da multiplicagdo do esfor¢o normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
segdo. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¥/ ys, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Célculo 2* Ordem para o momento Mx

Ned (463 1,000 Z Wy Maarx Maa2x Madtotx
1\13&f1,f3/¢; ‘ 900 dor e e ] [m] [m] [tEm] [tf.m] [tf.m]
800 Ao = = m 7 0.00054 |-199.01 |0 -199.01
) _ 7w i i | 6.3 0.00045 |-21631  |-0.06 -216.36
S 60 5.6 0.00036  |-233.6 -0.11 -233.71
£ 49 000028 |-250.9  |-0.15 -251.05
200 4.2 0.00021  |-268.2 -0.2 -268.39
200 e S 3.5 0.00015  |-285.5 -0.23 -285.73
1 fsec, ¥ :cc:::;: com ??gﬁ:g 28 0.0001 -302.79  |-0.26 -303.05
0 5 10 15 2.1 0.00005  |-320.00  [-0.29 -320.38
Msd 1 13 rx102(1/m) 14 0.00002  |-337.30  |-03 -337.69
Wadipfd Figura: Diagrama N, Mx, L/r 0.7 0.00001  |-354.68 |-0.31 -355
Figura: Deslocamento wy ( Elee = 12905962.06 tf.m?) 0 0 371.98 032 3723
Momentos em torno do eixo y:
Tabela: Célculo 2* Ordem para o momento My
Nsd /£3 1,000 | E— R IR Z Wa Maary M2y Msdioty
d\m = o [m] [m] [tfm] [tf.m] [tf.m]
800 7 -0.02223  |215.47 0 21547
. _ 700 6.3 -0.01817 |221.42 2.38 2238
c o 5.6 -0.01448 22737 455 231.91
g 49 001118 [23331 648 239.79
sl 42 -0.00828  |239.26 8.18 247.44
200 35 -0.0058  |2452 9.64 254,85
JW 1 — v :Ccﬁ[;: e ?:?ggig 28 -0.00374  |251.15 10.85 262
0 5 10 15 2.1 -0.00212  |257.09 11.3 268.9
Msd 113 1/r oA /m 14 -0.00095  |263.04  |12.49 275.53
Wadipfd Figura: Diagrama N, My, L/r 0.7 -0.00024 |268.99 12.9 281.89
Figura: Deslocamento wx ( El:ee = 266287.46 tf.m?) 0 0 27403 13.04 18798
FIGURA 152 — RESULTADO COMBINACAO 3 PILAR 3 — PCALC
VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 108/228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO

PILAR APOIO E-12: Resultados da combinacio n° 4

7.500
74
-
2,500
3
£
'g 700
T (o)
2500
a0
7,500
5,000 0 5,000
Myd (Hm)

Figura: Diagrama de interacdo (Comb. 4)

Nsd (tf) Msd,x (tf.m) Msd,y (tf.m)
-378.41 928.56 16.4
| | lv433s 1611
| |  Jossu3 1579
| | omwo 15.45
L] | Ime754 151
L] | oz 1473
L] | e 1434
| | |w3is 1303
| | liasso 1351
| | |61 13.06
- 107582 1261

Figura: Esforcos solicitantes de caleulo (Comb. 4)

Determinacao dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)

Os esforgos locais de 2% ordem sdo obtidos através da multiplicacio do esforco normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

se¢do. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes cfeitos podem ser caleulados com as cargas majoradas por ¥/ y8, que

posteriormente sdo majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Tabela: Céleulo 2* Ordem para o momento Mx

Mad /A3

{bMBd 1443

wy

100
0
[
MMad/ ﬁtL
Hd /463

Figura: Deslocamento wy

LIV COM 0.85ch 1
=== Curva com 1.10fcd
10,0 12,5 15,0
1/r x103(1/m)

Elsec,+Y

a 5 5,0 5

Figura: Diagrama N, Mx. 1/r
{ ELec = 11984314.1 tf.m?)

Momentos em torno do eixo y:

Mad [ 1f3 900
Mad [ 3

200
WK 700
= G600
"E 500

>

b

300

100
&' 0
(
MMad/ ﬁtL
Hd /463

Figura: Deslocamento wx

400 +---fr-i---

—Curvacom 0;85fcd
=== Curva com 1.10fcd

Elsec,+Y

o 25 50 75 10,0 125 15,0

1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, My. 1/r
{ ELec = 234380.07 tf.m?)

FIGURA 153 — RESULTADO COMBINACAO 4 PILAR 3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

z Wy Madrx Mz Madtotx

[m] [m] [tEm] [tf.m] [tf.m]
7 -0.00191 |928.56 0 028.56
6.3 -0.00155 |943.22 0.13 943.35
5.6 -0.00123  |957.87 0.26 058.13
4.9 -0.00095 |972.53 0.36 972.89
4.2 -0.0007 087.18 046 087.64
3.5 -0.00049 |1001.83 0.54 1002.37
2.8 -0.00031 1016.49 0.6 1017.09
2.1 -0.00018 |1031.14 0.65 1031.8
1.4 -0.00008 |1045.79 0.69 1046.49
0.7 -0.00002  |1060.45 0.71 1061.16
0 0 1075.1 0.72 1075.82
Tabela: Céleulo 2* Ordem para o momento My

z W Madry My Mad oty

[m] [m] [tEm] [tf.m] [tf.m]
7 -0.00228 264 0 264
6.3 -0.00184 [25.94 0.17 26.11
5.6 -0.00145  |2547 0.32 25.79
4.9 -0.0011 25.01 0.45 2545
4.2 -0.0008 24.54 0.56 25.1
3.5 -0.00055  [24.07 0.65 24.73
2.8 -0.00035 |23.61 0.73 24.34
2.1 -0.0002 23.14 0.79 23.93
1.4 -0.00009  |22.67 0.83 23.51
0.7 -0.00002 |22.21 0.86 23.06
0 0 21.74 0.86 22.61
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PILAR APOIO E-12: Resultados da combinacao n° 5 (F.S. minimo)

10.000
7500 |
s.000

2500 |

Mexd (tfm)
o

10,000 i

7na
(o)

10,000 5,000

Myd (tf.m)

5.000

10,00

Figura: Diagrama de interagfo (Comb. 5)

Nsd (1)
61281

Msd,x (tf.aw)

73358
[
7757
8126
!
|Is405
sg62
!
|lo231
106
| |06z
10335
|
||107.03

|li10

Msd,y (tf.m)

Figura: Esfor¢os solicitantes de caleulo (Comb. 5)

308 57
32082
350.72
371.23
301 34
41103
43027
440,04
46733
485.11
50038

Determinacao dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)

Os esforgos locais de 2* ordem sdo obtidos através da multiplicacdo do esforco normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

se¢do. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por e / ¥, que

posteriormente sio majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Mad /3

d\l\llsd I3

Wy

|

Msd / -ﬁw
Wil 43

Figura: Deslocamento wy

My (tf.m)

1,00

Y s==Curva com.0.85fcd |
Isec,*Y  —cuva com 1.10fcd

0 s 10 15
1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, Mx, 1/r
{ ELe = 13039445.97 tf.m?)

Momentos em torno do eixo y:

Med [ f3

{blvlsd I3

WX

|

sd/ 'ﬁ‘\ij
Wi/ 703

Figura: Deslocamento wx

My (tf.m)

00 —-(ulfva conm 0.85‘;:d-

Isec,+Y —Curva com 1.10fcd

0 5 10 15
1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, My, 1/r
{ ELec = 251671.84 tf.?)

Tabela: Caleulo 2° Ordem para o momento Mx

FIGURA 154 — RESULTADO COMBINACAO 5 PILAR 3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

z Wy M1« Modz = Mad ot

[m] [m] [tf.m] [tf.m] [tf.m]
7 -0.00017 |73.88 0 73.88
6.3 -0.00014 |77.55 0.02 77.57
5.6 -0.00011 |81.22 0.04 81.26
49 -0.00009 |84.89 0.05 84.95
4.2 -0.00006 |88.57 0.06 88.63
3.5 -0.00004 |92.24 0.08 92.31
28 -0.00003  |9591 0.09 96
21 -0.00002  |99.58 0.09 99.68
1.4 -0.00001 103.26 0.1 103.35
0.7 0 106.93 0.1 107.03
0 0 110.6 0.1 110.7
Tabela: Céleulo 2° Ordem para o momento My

z Wx Meary May Med toty

[m] [m] [tf:m] [tf.m] [tf.m]
7 -0.03904 |308.57 0 308.57
6.3 -0.03208 |325.56 4.26 329.82
5.6 -0.02571  |342.55 8.17 350.72
4.9 -0.01995 |359.53 11.7 371.23
4.2 -0.01485 |376.52 14.82 391.34
3.5 -0.01045  |393.51 17.52 411.03
28 -0.00677 41049 19.77 430.27
2.1 -0.00385 |427.48 21.56 449.04
1.4 -0.00173  |444.46 22.86 467.33
0.7 -0.00044  |461.45 23.66 485.11
0 0 478.44 23.92 502.36
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PILAR APOIO E-12: Resultados da combinacao n° 6

7.500
7L
- om
-
3
£
3 700
b (e}
2,500
5,000
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5.000 a 5.000
Myd (tHm)

Figura: Diagrama de interacdo (Comb. 6)

Determinacio dos efeitos locais de 2° Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)

Msd,x (tF.om)

655.69
649.45

| lem2
63605
63060
62441
61813
61184
60555
50024

50003

13983
L]
15174
1
16354 |
17523 |
185 :9]
g

Msd,y (tf.m)

667
7905
2138

10358

RILEL) |

12784

Figura: Esforcos solicitantes de calculo (Comb. 6)

Os esforgos locais de 2* ordem sédo obtidos através da multiplicagdo do esforco normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada

segdo. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser caleulados com as cargas majoradas por ¥ / ¥, que

posteriormente sio majoradas por ys = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:

Hed [ 1f3

ml\l]sd 143

Wy

|

Msd/ ﬁ‘\ij
Wi/ 703

Figura: Deslocamento wy

Q00
800
F00
~ 600
g s00
& 400
a0 4l
200
100 i —urva <o1ﬁ D.BSf(fd 1
0 Elsec,+¥ =—Curva com 1.10fcd

0,0 25 50 7,5 10,0 12,5 15,0
1/r x103(1/m)
Figura: Diagrama N, Mx, 1/r
( ELec = 11835261.08 tf.m?)

Momentos em torno do eixo y:

Nead | f3

l\lsdfjﬂfi‘ )
Wxi

/

Msd/ ﬁ\v
Wi/ 703

Figura: Deslocamento wx

—Curvacom 0:85fcd |
=——Curva com 1.10fcd

\ElSec,+¥

00 25 50 75 10,0 12,5 15,0

1/r x103(1/m)

Figura: Diagrama N, My, 1/r
( ELec = 220757.23 tf:m?)

Tabela: Céleulo 2* Ordem para o momento Mx

FIGURA 155 — RESULTADO COMBINAGCAO 6 PILAR 3 — PCALC

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

z Wy Medl x Mad2.x Mad totx

[m] [m] [tfm] [tf.m] [tfm]
7 -0.00116  |655.69 0 655.69
6.3 -0.00093  |649.37 0.08 649.45
5.6 -0.00073  |643.06 0.15 643.2
49 -0.00056 |636.74 0.21 636.95
42 -0.00041  1630.42 0.26 630.69
3.5 -0.00028 [624.11 0.31 624.41
28 -0.00018 |617.79 0.34 618.13
2.1 -0.0001 611.47 0.37 611.84
1.4 -0.00004 |605.16 0.39 605.55
0.7 -0.00001  |598.84 0.4 599.24
0 0 592.52 0.41 592.93
Tabela: Céleulo 2° Ordem para o momento My

b4 Wi Mady Maa y Med oty

[m] [m] | [tfm] | [fm] | [tfm]
7 0.01428 -66.7 0 -66.7
6.3 0.01188 -78.2 -0.85 -79.05
5.6 0.00963 -89.71 -1.64 -91.35
49 0.00756 -101.22 -2.37 -103.58
42 0.00569 -112.72 -3.03 -115.75
3.5 0.00405 -124.23 -3.61 -127.84
28 0.00265 -135.74 -4.1 -139.83
2.1 0.00152 -147.24 -4.5 -151.74
1.4 0.00069 -158.75 -4.79 -163.54
0.7 0.00018 -170.26 -4.97 -175.23
0 0 -181.76 -5.03 -186.79
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4.1.11 Aparelhos de Apoio de Neoprene

4.1.11.1 Esforcos Solicitantes (Eixos E-10 ao E-12)

Os esforcos obtidos no modelo no CSiBridge sao apresentados nas tabelas a seguir.

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DOS ESFORCOS - APOIO E-10 - NEOP. DA DIREITA - 01

FRAME LOCAL P vaL V3T M2T M3L
AP E10 D DEAD -145.78 0.02 0.02 0.00 0.00]
AP_E10 D PERM -36.19 0.07 0.16 0.00 0.00|
AP_E10_D PROT -47.94 -2.32 -1.58 0.00 0.00]
AP E10 D FREN -1.03 -3.14 0.79 0.00 0.00]
AP E10 D VENTO +X 3.37 2.34 5.94 0.00 0.00]
AP E10 D VENTO -X -3.10 -2.05 -5.04 0.00 0.00]
AP E10 D VENTO +Y -0.08 -0.16 -0.13 0.00 0.00]
AP E10 D VENTO -Y 0.00 0.09 -0.08 0.00 0.00]
AP E10 D VENTO Z -9.66 0.00 0.00 0.00 0.00]
AP _E10 D TEMP + -0.38 047 -0.65 0.00 0.00]
AP E10 D TEMP - 1.97 -2.48 3.40 0.00 0.00]
AP _E10 D MULT 15.73 0.91 1.32 0.00 0.00|
AP E10 D MULT -62.55 -0.81 117 0.00 0.00]
AP_E10 D VEIC 7.50 0.32 0.56 0.00 0.00|
AP E10 D VEIC -37.75 -0.34 0.57 0.00 0.00]

RESULTADOS DAS COMBINACOES

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP E10 D MAX P () -344.45 -8.26 -8.17 0.00 0.00
AP_E10_D MAX P (+) -200.29 2.09 8.94 0.00 0.00

COMBINAGAO RARA DAS CARGAS PERMANENTES E MOVEIS

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ Tensdo max. (kgi/cm?®) Pmax (tf) SITUAGAO

AP_E10_D MAX P (-) -343 42 6000 150.00 42412
COMBINAQE\O RARA APENAS DAS CARGAS PERMAMNENTES

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ | Tensdo min. (kgifcm?) Pmin (tf) SITUAGAO

AP_E10 D MAX P (+) -229.91 60.00 30.00 84.82
DADOS - SCAPE
Fzd,max Fzd,min Fzk ax.d ay.d Fxd Fyd
48223 321.87 344 45 0.002058 0.0005320 11.56 1252

TABELA 4.9 — RESULTADOS DOS ESFORCOS — NEOPRENE 01

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DOS ESFORGOS - APOIO E-10 - NEOP. DA ESQUERDA - 02

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP_E10_E DEAD -88.88 0.17 -0.17 0.00 0.00
AP_E10_E PERM -21.47 0.10 0.11 0.00 0.00
AP_E10_E PROT 27.62 -1.92 -1.31 0.00 0.00
AP_E10_E FREN 2.70 -2.64 0.79 0.00 0.00
AP_E10_E VENTO +X -7.85 217 5.94 0.00 0.00
AP_E10_E VENTO -X 7.12 -1.94 -5.04 0.00 0.00
AP _E10_E VENTO +Y 0.19 -0.13 -0.13 0.00 0.00
AP_E10_E VENTO -Y 0.00 0.07 -0.09 0.00 0.00]
AP_E10_E VENTO Z -5.23 0.01 -0.02 0.00 0.00
AP_E10_E TEMP + 0.11 0.46 -0.25 0.00 0.00
AP E10_E TEMP - -0.57 -2.42 1.31 0.00 0.00]
AP_E10_E MULT 19.14 0.81 1.28 0.00 0.00
AP_E10_E MULT -51.66 -0.67 -1.21 0.00 0.00,
AP_E10_E VEIC 10.70 0.28 0.55 0.00 0.00
AP _E10_E VEIC -35.36 -0.30 -0.56 0.00 0.00

RESULTADOS DAS COMBINAGOES

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP_E10 _E MAX P (-) -186.09 -0.21 3.30 0.00 0.00
AP_E10_E MAX P (+) -4277 -473 -427 0.00 0.00

COMBINAGAO RARA DAS CARGAS PERMANENTES E MOVEIS

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ Tensdo max. (kgf/cm?) Pmax (tf) SITUAGAO

AP_E10_E MAX P (-) -183.39 60.00 150.00 424.12 “
COMBINAGAO RARA APENAS DAS CARGAS PERMANENTES

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ Tensao min. (kgficm?) Pmin (tf) SITUAGAO

AP_E10_E MAXP (+) -110.34 60.00 30.00 84.82
DADOS - SCAPE
Fzd,max Fzd,min Fzk ox,d ay.d Fxd Fyd
260.52 154.48 186.09 0.002198 0.0007420 6.62 5.97

TABELA 4.10 — RESULTADOS DOS ESFORCOS — NEOPRENE 02
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DOS ESFORCOS - APOIO E-11 - NEOP. DA DIREITA - 03

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP E11 D DEAD -366.17 -0.31 0.66 0.00 0.00]
AP_E11 D PERM -94.39 -0.03 0.32 0.00 0.00
AP_E11 D PROT -11.18 -0.76 4.92 0.00 0.00
AP _E11 D FREN 10.65 -6.86 -1.98 0.00 0.00
AP E11 D VENTO +X -53.55 0.31 9.91 0.00 0.00
AP_E11 D VENTO -X 48.35 -0.28 -8.94 0.00 0.00
AP _E11 D VENTO +Y 1.1 -0.25 -0.21 0.00 0.00
AP _E11 D VENTO -Y 0.19 0.24 -0.03 0.00 0.00]
AP E11 D VENTO Z -24.56 -0.01 0.06 0.00 0.00]
AP_E11 D TEMP + 0.05 0.10 -0.20 0.00 0.00
AP E11 D TEMP - -0.27 -0.54 1.06 0.00 0.00
AP _E11 D MULT 2.67 0.36 2.85 0.00 0.00]
AP _E11 D MULT -127.58 -0.39 -2.94 0.00 0.00
AP_E11 D VEIC 6.83 0.17 1.31 0.00 0.00]
AP _E11 D VEIC -34.46 -0.20 -1.19 0.00 0.00]

RESULTADOS DAS COMBINAGCOES

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP _E11 D MAX P (-) -722.82 4.92 14.78 0.00 0.00
AP_E11 D MAX P (+) -401.90 -7.62 -1.32 0.00 0.00

COMBINACAO RARA DAS CARGAS PERMANENTES E MOVEIS

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ Tensdo max. (kgficm?) Pmax (tf) SITUACAO

AP_E11_D MAX P (-) -700.98 80.00 150.00 753.98 “
COMBINACAO RARA APENAS DAS CARGAS PERMANENTES

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ Tensdo min. (kgf/cm?) Pmin (tf) SITUAGAO

AP_E11.D MAX P (+) -471.75 80.00 30.00 150.80
DADOS - SCAPE
Fzd,max Fzd,min Fzk ox,d ay,d Fxd Fyd
1011.94 660.45 722.82 0.001176 0.0006580 10.67 20.69
TABELA 4.11 — RESULTADOS DOS ESFORCOS — NEOPRENE 03
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DOS ESFORCOS - APOIO E-11 - NEOP. DA ESQUERDA - 04

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP_E11_E DEAD -364.50 -0.06 -0.55 0.00 0.00
AP_E11_E PERM -92.37 0.01 -0.01 0.00 0.00
AP_E11_E PROT 52.92 -0.36 5.02 0.00 0.00
AP_E11_E FREN -12.16 -6.07 -1.98 0.00 0.00
AP_E11_E VENTO +X 62.51 0.03 9.92 0.00 0.00
AP_E11_E VENTO -X -56.35 -0.09 -8.95 0.00 0.00
AP _E11_E VENTO +Y -1.30 -0.21 -0.21 0.00 0.00
AP_E11_E VENTO -Y -0.23 0.22 0.04 0.00 0.00
AP_E11_E VENTO Z -24.20 0.00 0.02 0.00 0.00
AP_E11_E TEMP + 0.45 0.07 0.26 0.00 0.00
AP_E11_E TEMP - -2.39 -0.37 -1.37 0.00 0.00
AP_E11_E MULT 008 0.22 262 0.00 0.00
AP_E11_E MULT -128.68 -0.21 -3.14 0.00 0.00
AP_E11_E VEIC 0.69 0.10 1.21 0.00 0.00
AP_E11_E VEIC -25.51 -0.09 -1.24 0.00 0.00

RESULTADOS DAS COMBINAGOES

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP_E11_E MAX P (-) -654.78 -7.22 -12.48 0.00 0.00
AP_E11_E MAX P (+) -328.07 6.08 20.45 0.00 0.00

COMBINAGAO RARA DAS CARGAS PERMANENTES E MOVEIS

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ Tensao max. (kgficm?) Pmax (tf) SITUACAO

AP_E11_E MAX P (-) -642.62 80.00 150.00 753.98 0
COMBINAGAO RARA APENAS DAS CARGAS PERMANENTES

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ | Tens&o min. (kgf/lcm?) Pmin (tf) SITUAGAO

AP_E11_E MAX P (+) -403.96 80.00 30.00 150.80 0
DADOS - SCAPE
Fzd,max Fzd,min Fzk ox,d ay,d Fxd Fyd
916.69 565.54 654.78 0.001064 0.0006580 10.11 2863
TABELA 4.12 — RESULTADOS DOS ESFORCOS — NEOPRENE 04
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DOS ESFORGCOS - APOIO E-12 - NEOP. DA DIREITA - 05

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP _E12 D DEAD -144.25 0.00 0.02 0.00 0.00]
AP_E12 D PERM -35.58 -0.06 0.18 0.00 0.00]
AP_E12 D PROT -50.47 1.88 -2.15 0.00 0.00]
AP _E12 D FREN -2.11 -5.13 0.18 0.00 0.00;
AP _E12 D VENTO +X 13.56 -1.23 6.08 0.00 0.00;
AP_E12 D VENTO -X -12.38 1.12 -5.80 0.00 0.00;
AP _E12 D VENTO +Y -0.22 -0.17 0.00 0.00 0.00
AP _E12 D VENTO -Y -0.09 0.20 -0.07 0.00 0.00!
AP E12 D VENTO Z -9.78 -0.01 -0.01 0.00 0.00!
AP _E12 D TEMP + -0.87 -0.79 -0.48 0.00 0.00!
AP E12 D TEMP - 4.57 4.16 254 0.00 0.00;
AP _E12 D MULT 18.08 0.27 1.53 0.00 0.00
AP E12 D MULT -66.31 -0.34 -1.37 0.00 0.00
AP_E12 D VEIC 8.70 0.15 0.62 0.00 0.00
AP E12 D VEIC -44.65 -0.11 -0.64 0.00 0.00

RESULTADOS DAS COMBINA(;C)ES

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP _E12 D MAX P (-) -366.72 -3.41 -10.15 0.00 0.00
AP_E12 D MAX P (+) -183.28 10.30 864 0.00 0.00

COMBINAGAO RARA DAS CARGAS PERMANENTES E MOVEIS

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ Tensdo max. (kgficm?) Pmax (tf) SITUAGAO

AP_E12 D MAX P (-) -364.61 60.00 150.00 42412 “
COMBINAGCAO RARA APENAS DAS CARGAS PERMANENTES

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ Tensao min. (kgf/cm?) Pmin (tf) SITUAGAO

AP_E12 D MAX P (+) -230.31 60.00 30.00 84.82
DADOS - SCAPE
Fzd,max Fzd,min Fzk ox,d ay,d Fxd Fyd
513.41 322.43 366.72 0.002982 0.0007700 14.42 14.21
TABELA 4.13 — RESULTADOS DOS ESFORCOS — NEOPRENE 05
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DOS ESFORGCOS - APOIO E-12- NEOP. DA ESQUERDA - 06

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP _E12_ E DEAD -83.76 018 0.10 0.00 0.00]
AP_E12_E PERM -20.29 -0.01 0.14 0.00 0.00
AP_E12_E PROT 19.07 1.56 -1.84 0.00 0.00]
AP_E12 E FREN 1.96 -2.97 0.19 0.00 0.00]
AP_E12_E VENTO +X -18.04 -1.15 6.06 0.00 0.00]
AP_E12 E VENTO -X 16.37 1.01 578 0.00 0.00)
AP E12 E VENTO +Y 0.30 -0.08 0.00 0.00 0.00)
AP_E12_E VENTO -Y 0.13 0.12 0.07 0.00 0.00]
AP_E12 E VENTO Z -4.61 0.01 0.02 0.00 0.00]
AP _E12 E TEMP + 0.63 -0.56 -0.08 0.00 0.00)
AP E12 E TEMP - -3.32 296 044 0.00 0.00)
AP_E12_E MULT 3257 0.42 1.46 0.00 0.00)
AP _E12 E MULT -61.72 -0.44 -1.35 0.00 0.00
AP_E12_E VEIC 13.10 0.22 0.59 0.00 0.00)
AP_E12_E VEIC -40.47 -0.18 -0.63 0.00 0.00

RESULTADOS DAS COMBINAGOES

FRAME LOCAL P V2L V3T M2T M3L
AP _E12 E MAX P () -215.10 5.90 251 0.00 0.00
AP_E12_E MAX P (+) -19.92 -0.12 -5.50 0.00 0.00

COMBINAGAO RARA DAS CARGAS PERMANENTES E MOVEIS

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ Tensdo max. (kgficm?) Pmax (tf) SITUACAO

AP_E12_E MAXP (-) -213.15 60.00 150.00 42412 “
COMBINAGAO RARA APENAS DAS CARGAS PERMANENTES

FRAME LOCAL P Dimens. Apar. @ | Tensdo min. (kgf/cm?) Pmin (tf) SITUACAO

AP_E12_E MAX P (+) -84.99 60.00 30.00 8482
DADOS - SCAPE
Fzd,max Fzd,min Fzk ax,d ay.d Fxd Fyd
301.15 118.98 215.10 0.003024 0.0006020 826 769
TABELA 4.14 — RESULTADOS DOS ESFORCOS — NEOPRENE 06
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4.1.11.2 Aparelhos de Apoio Eixo E-10

Neoprene 01

Software para Calculo de

Aparelhos de Apoio Elastoméricos

Aparelho de Apoio Circular Fretado - Memorial de Cidleule - BS EN 1337-3

Tipo de verificagio Resultado [Limite |Situacio
Maixima deformagio total de cdlculo 5.53 Tmm |OK
Verificagio da espessura das chapas de aco 2.71 4.0mm |[OK
Mixima rotagio permitida 2.40 == OK
Estabilidade a flambagem 18.27 ==118.7 [OK
Estabilidade ao deslizamento - - 0K

Variavels de entrada

Fzk = 344.00 tf

Fzd = 482.00 f Fzd,min =322.00 tf
Fxd=11.561tf Fyd=12.521f

vxd = 16,76 mm vyd = 18,15 mm
By g = 0.002058 rad p,q = 5.32E-4 rad

Aparelho de apoio escolhido

I} = 600,00 mm
n = 3.0 camadas
ts = 4.0 mm

t1= 120 mm

th = 57.0 mm

Configuragdes

¥RI=0.6
G=1.0MPa

Eb = 2000.0 MPa
fy =210.0 MPa
ch = 4.0 mm
cv = 2.5 mm
*¥*Kh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto K= 0,6 e, para quais quer outros materiais Kf = 0,2.
**Para aparelhos de apoio com presenga de furos Kh = 2,0, caso contrario, Kf = 1,0,

FIGURA 156 — VERIFICAGOES — NEOPRENE 1 —FL. 1/2
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Verificagio 1: Mixima deformacio total de cileulo

Ki(goa + £qa + Eaa) < fua = 1.5%(2.22+0.60+0.86) < 7=5.53<7 30K

e i
em_% <10=060<1-0K

Verificagio 2: Verificaglo de espessura das chapas de aco

" KP.FzId.[fl-th}.Kh.}",n < ¢

g < t, =2.71 <4.00 5 OK
Arrf}'

Verificagio 3: Condicdo limite - rotagcio

- (0,

Z‘I-’-.I K

20=240= 0= 0K

ra

Verificagio 4: Condigdo limite - estabilidade 4 flambagem

Foa _2.D'.6.5,
A, 3.T,

18.27 < 118.72= OK

Verificagio 5: Condigido limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes;

Fgz a min & ¢
Tedmin = # = 3=1221= 3N/mm* - OK

Sob Cargas totais:

Fx_v,m _J'J-E.Fz_d mén‘"_: 0 -33893[.554_: 0= 0K

FIGURA 157 — VERIFICACOES — NEOPRENE 1 —FL. 2/2
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Neoprene 02

Software para Cialculo de

Bparelhos de Apoio Elastoméricos

Aparelho de Apoio Circular Fretado - Memorial de Cidlculo - BS EN 1337-3

Tipo de verificacio Resultado |Limite [Situaciio
Maxima deformacgdo total de cilculo 3.65 Tmm |[OK
Verificagiio da espessura das chapas de aco 1.44 4.0mm |[OK
Mixima rotacio permitida 1.98 == 0K
Estabilidade a flambagem 9.69 ==118.7 |OK
Estabilidade ao deslizamento - - OK

Varidvels de entrada

Fzk = 186,00 if

Fzd = 261.00tf Fad,min =154.48 tf
Fxd =6.621f Fyd=35971tf

vad = 10.67 mm vyd = 9.62 mm
B g = 0002198 rad @y g = 7.42E-4 rad

Aparelho de apoio escolhido

[ = 600.0 mm
n = 3.0 camadas
s = 4.0 mm

1= 120 mm

th = 57.0 mm

Configuragies

*RI= 0.6
G=1.0MPa

Eb = 2000.0 MPa
fy = 210.0 MPa
ch=4.0mm

ov =25 mm
¥HEh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto K= 0,6 e, para quais quer outros materiais K= 0,2,
**Para aparelhos de apoio com presenga de furos Kh = 2,0 |, caso contririo, Kf = 1,0.

FIGURA 158 — VERIFICACOES — NEOPRENE 2 —FL. 1/2
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Verificago 1: Maxima deformagio total de calculo

Ki(eea+ €ga + Exa) < €y = 1.5%(1.18+0.32+0.94) < 7=3.65 <7 20K

Ead :”"T—:-“ <1,0-032<1- 0K

Verificagio 2: Venficaciio de espessura das chapas de ago

L_sa — KP'Fz.d-':t'l*tz}-Kh-}’m < I_s
Ap.fy

1.44 <4.00 5 OK

WVerificagdo 3: Condigdo limite - rotagio

Y v —{”K'H"] >0=1.98 = 0 > 0K

ra

Verificagio 4: Condiglio limite - estabilidade 4 flambagem

F,qy 2.D'.G.S,

< 9.69 < 118.72 OK
A, 3.7,

Verificagdo 5: Condicdo limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:
Fz a min f
Tedmin = EAmin = 3=5742 3 N/mm? < OK

Ay

Sob Cargas totais:

Feya — Mo FraminS 0= -307655.88< 0 > OK

FIGURA 159 — VERIFICACOES — NEOPRENE 2 — FL. 2/2
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4.1.11.3 Aparelhos de Apoio Eixo E-11

Neoprene 03

Software para Calculo de

Aparelhos de Apoio Elastoméricos

Aparelho de Apeio Circular Fretado - Memorial de Caleulo - BS EN 1337-3

Tipo de verificacio Resultado [Limite [Situacio
Maxima deformacgio total de cédleulo 5.03 Tmm |OK
Werificagio da espessura das chapas de ago 3.13 4.0mm |OK
Mixima rotacio permitida 2.30 >=0 OK
Estabilidade a flambagem 21.05 <=212.5 |OK
Estabilidade ao deslizamento - - OK

Varidveis de entrada

Fzl = 723.00 tf

Fzd = 1012.00 f Fad min =660.00 tf
Fxd = 10,67 tf Fyd=20.69f
vxd = 8.70 mm vyd = 16,88 mm
&y g = 0001176 rad oy g = 6.58E-4 rad

Aparelho de apoio escolhido

D = 800.0 mm
n = 3.0 camadas
ts = 4.0 mm
t1=12.0 mm

th = 57.0 mm

Configuragdes

K= 0.6
G=1.0 MPa

Eb = 2000.0 MPa
fy = 210.0 MPa

ch =40 mm

cv = 2.5 mm
*¥*Kh=1.0

*Para aparelhos de apolo em contato com o concreto K = 0,6 e, para quais quer outros materiais Kf = 0,2
*¥*Para aparelhos de apoio com presenga de furos Kh = 2,0 |, caso contririo, Kf= 1,0,

FIGURA 160 — VERIFICAGOES — NEOPRENE 3 —FL. 1/2
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Verificagdo 1: Maxima deformagio total de calculo

Ki(€ca + €qa + €aa) < Eua = 1.5%(1.9140.46+0.98) < 7=5.03 <7 20K

v o Dy -
eq.d_% <10=046<1-> 0K

Verificagdo 2: Vernficagio de espessura das chapas de ago

ts' . Kp-Pz,d-(t1+t2)-Kh-Vm <
Ar-fy

ts =3.13 <4.00 > OK

Verificagao 3: Condigdo limite - rotagio

D -a
v —(——KL")zo=2.3o =0 0K

rd

Verificagdo 4: Condigdo limite - estabilidade a flambagem

F.i 2.D.6.8

< =21.05<21249- 0K
A, 3.7,

Verificagdo 5: Condigdo limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:
Tedmin = @ = 3=13.732 3 N/mm? - OK

-

Sob Cargas totais:

Feya — Mo Framin< 0= -859963.77< 0 > OK

FIGURA 161 — VERIFICACOES — NEOPRENE 3 —FL. 2/2
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Neoprene 04

Software para Calculo de

parelhos de Apoio Elastoméricos

Aparelho de Apoio Circular Fretado - Memorial de Célculo - BS EN 1337-3

Tipo de verificacio Resultado [Limite |Situacio
Maxima deformagio total de cilculo 4.89 Tmm |OK
WVerificacio da espessura das chapas de aco 2.85 4.0mm |OK
Maxima rotagio permitida 2.26 == OK
Estabilidade a flambagem 19.21 ==212.5 [OK
Estabilidade ao deslizamento - - OK

Varidveis de entrada

Fzk = 655.00 tf

Fzd = 917.00 0 Fzd,min =566.00 tf
Fxd=10.111tf Fyd=28.6311
vxd = 8.25 mm vyd = 23.35 mm
gy g = 0001064 rad oy q = 6.58E-4 rad

Aparelho de apoio escolhido

[ = 800,00 mm
n= 3.0 camadas
s =40 mm
ti=12.0 mm

th = 57.0 mm

Configuragies

¥RI= 0.6

G = 1.0 MPa

Eb = 2000.0 MPa
fy = 210.0 MPa
ch=4.0 mm
cv = 2.5 mm
¥Kh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto Kf = 0,6 e, para quais quer outros materiais Kf = 0,2.
**Para aparelhos de apoio com presenca de furos Kh = 2.0, caso contrario, Kf= 1,0

FIGURA 162 — VERIFICAGOES — NEOPRENE 4 —FL. 1/2

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 124 /228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO

Verificago 1: Maxima deformagio total de cdlculo

Ki(eea + qa + Eaa) < Eyq = 1.5%(1.75+0.60+0.91) < 7=4.89 <7 30K

» = Py
eq.d_% <1,0=060<1- OK

Verificagio 2: Venficagio de espessura das chapas de ago

Ky Py gty 4t ) Ky ¥
Ea:pz.dlzhm{:t

g < t, =285 <4.00 5 OK
s

WVerificagdo 3: Condicdo limite - rotagio

v, —{”K'”*'] >0 =226= 00K

ra

Verificagio 4: Condigio limite - estabilidade 4 flambagem

F,s 2.D'.G.S,

< 19.2]1 < 21249 OK
A, 3.7,

WVerificagido 5: Condicdo limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

Fg a min - )
Tedmin = # = 3=1L86= 3 N/mm* - OK

Sob Cargas totais:

Feyd — He- Framins 0= -691895.83< 0 > OK

FIGURA 163 — VERIFICACOES — NEOPRENE 4 — FL. 2/2
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4.1.11.4 Aparelhos de Apoio Eixo E-12

Neoprene 05

Software para Calculo de

Aparelhos de Apoic Elastoméricos

Aparelho de Apoio Circular Fretado - Memorial de Céleulo - BS EN 1337-3

Tipo de verificagiio Resultade |Limite |Situacfio
Mixima deformaciio total de ealeulo 6.53 Tmm |OK
WVerificagio da espessura das chapas de ago 2.91 4.0mm |OK
Mixima rotacio permitida 2.26 == OK
Estabilidade a flambagem 19.61 ==118.7 |OK
Estabilidade ao deslizamento - - QK

Variaveis de entrada

Frk =367.00 tf

Fzd = 513,00 ¢f Fzd,min =332.00 tf
Fxd = 14421 Fyd = 1421 tf

vxd = 20.91 mm vyd = 20,61 mm
My q = 0002982 rad o = 7.7TE-4 rad

Aparelho de apoio escolhido

D =600.0 mm
n = 3.0 camadas
ts = 4.0 mm
ti=12.0 mm
th=57.0 mm

Configuragbes

*Ki=0.6
G=1.0MPa

Eh = 2000.0 MPa
fy=210.0 MPa
ch= 4.0 mm

ov =25 mm
**kKh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto Kf = 0,6 e, para quais quer ouiros materiais Kf= 0.2,
**Para aparelhos de apoio com presenga de furos Kh= 2,0 | caso contrdrio, K= 1,0,

FIGURA 164 — VERIFICACOES — NEOPRENE 5 —FL. 1/2
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Verificagiio 1: Maxima deformagio total de caleulo

Ki(€ca + €qa + Eaa) = Eya = 1.5%(2.38+0.72+1.25) < 7= 653 <7 0K

_ Vapat -
b _ﬁ <1,0=072<1- 0K

Verificacio 2: Verficagio de espessura das chapas de ago

r Ky Fg .ty +g)Kp ¥m

= < t, =291 <400 2 OK
Apdy -

A

Vetificacio 3: Condicio limite - rotacio

D a
Zrn,—{ . %), 0-226= 00K

Verificagio 4: Condigio limite - estabilidade 3 flambagem

Fra _2.D'.G.S,

< 19.61 < 118.72 OK
A, 3.T,

Verificagdo 5: Condigio limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

- "'Z-i min = 3= 12,692 3 N/mm® = OK

r

Ted min

Sob Cargas totais:

Fx}-,n:l' My Fz,u min E 0 _3 El'q'l}gj"ﬁlg U = DK

FIGURA 165 — VERIFICAGCOES — NEOPRENE 5 — FL. 2/2
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Neoprene 06

Software para Calculo de

Aparelhos de Apoio Flastoméricos

Aparelhe de Apoio Circular Fretado - Memorial de Caleulo - BS EN 1337-3

Tipo de verificaciio Resultado |Limite  |Situacdio
Mixima deformaciio total de cileulo 6.33 Tmm |QOK
Verficacio da espessura das chapas de ago 1.67 4.0mm |[QK
Mixima rotagiio permitida 1.32 ==() OK
Estabilidade a flambagem 11.25 ==118.7 [OK
Estabilidade ao deslizamento - - Ok

Variaveis de entrada

Fek = 215001

Fzd = 301.00tf Fzd,min =119.00 tf
Fxd=8261f Fyd = 7.691f

vxd = 11.98 mm vyd=11.15 mm
g g = 0.006024 rad ¥y g = 6.02E-4 rad

Aparelho de apoio escolhido

D= 6000 mm
n = 3.0 camadas
ts = 4.0 mm
ti=12.0mm

th = 57.0 mm

Configuragdes

j
*i=0.6 . d +
G = 1.0 MPa
Eb = 2000.0 MPa
fy=210.0 MPa
ch =40 mm
ov =25 mm
**Kh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto K= 0,6 e, para quais quer outros materiais K= 0,2,
**Para aparelhos de apoio com presenga de furos Kh = 2,0 | caso contraro, K= 1,0,

FIGURA 166 — VERIFICACOES — NEOPRENE 6 — FL. 1/2
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Verificagio 1: Mixima deformagio total de cdleulo

Ki(€ca + €qa + Exa) = €ua = 1.5%(1.37+0.4042.46) < 7= 633 <7 20K

£qa =% <1,0=040<1 = 0K
q

Werificacdo 2: Verificagdo de espessura das chapas de ago

¢t = H;r Faa(bi+t3 Ky ¥
.\ ﬂr_I}r

< t, = 1.67 <4.00 3 OK

Verificacio 3: Condigio limite - rotagiio

0o
Z*'r...-{ K‘-'}zu=1.3zznanx

Verificagio 4: Condigdo limite - estabilidade a flambagem

Fra _2.0'.G.5,
A, 3.7,

11.25< 11872 OK

Verificacio 5: Condigio limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

Fzdmi - ; 5
Tedmin = zﬂr 1= 3=4452 3 N/mm* = OK

Sob Cargas totais:

Fx],-_n:f |“f." F.(.IJ r.|||'r1'r‘_i U '24?1-:'24805 [:I _'} OK

FIGURA 167 — VERIFICACOES — NEOPRENE 6 — FL. 2/2
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4.1.12 Vigas

Para dimensionamento das armaduras ativas e passivas, considerando-se perdas imediatas e diferidas,

contou-se com o auxilio do software VPRO para a andlise de ambas as vigas presentes na estrutura do

viaduto. Os resultados, sdo apresentados a seguir.
4.1.12.1 Viga Interna a Curva

Propriedades Geométricas da Viga Longarina

38 30 40 4

! 2876,6 3008,3 X
Concreto: Armadura ativa: Armadura passiva:
fac = 40 MPa forc = 1900,00 f,i = 500,00
fam = 3,51 MPa foye = 1710,00 E: = 210 GPa
E.=31GP E, = 195 GP
2 P @ s = 115
fg = 35 MPa Yo = 1,15
famj = 3,2 MPa
Ecj = 29 GPa
ve = 1,40
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Segdo *(m) h (m) ¥i(m) Yo(m) | Afm?) | L(m%) | Wi(m’) | W, (m’)
1 4] 2 1,21192 [ 0,78308 | 3,00063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,2252%
2 1,4383 2 1,21192 | 0,78808 | 3,00063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,22529
3 2,8766 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,22529
4 4,3143 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5 5,7532 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
6 7,1915 2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
7 8,6298 2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 144705 | 2,22529
] 10,0681 | 2 1,21192 [ 0,78308 | 3,00063 | 1,73371 | 1,44705 | 2,2252%9
9 11,5064 | 2 1,21192 [ 0,78308 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
10 12,5447 | 2 1,211592 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
11 14,383 2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 144705 [ 2,22529
12 15,8213 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
13 17,2596 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,22529
14 18,6979 | 2 1,21192 [ 0,78308 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,2252%
15 20,1362 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,00063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,22529
16 21,5745 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,22529
17 23,0128 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
18 244511 |2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,22529
19 25,8894 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
20 27,2277 | 2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 144705 | 2,22529
21 28,766 2 1,21192 [ 0,78308 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,2252%
22 30,2701 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,00063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
23 31,7743 |2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,73371 | 1,44705 | 2,22529
24 33,2784 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,73371 | 1,44705 | 2,22529
5
25 34,7826 | 2 1,21192 [ 0,78308 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
26 36,2867 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
3
27 37,7909 | 2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,73371 | 1,44705 | 2,22529
28 39,2950 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
29 40,7932 | 2 1,21192 [ 0,78308 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
30 42,3033 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22525
3
31 43,8075 | 2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 144705 [ 2,22529
32 45,3116 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
33 46,8158 | 2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,22529
34 48,3199 | 2 1,21192 | 0,78308 | 3,00063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
3
35 45,8241 | 2 1,21192 [ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
36 51,3282 | 2 1,211%2 ([ 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
37 52,8324 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
38 54,3385 | 2 1,21132 | 0,73808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22523
5
39 55,8407 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
40 57,3448 | 2 1,211%2 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
41 58,843 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529

TABELA 4.15 — PROPRIEDADES GEOMETRICAS SEGAO TRANSVERSAL (ATO DE PROTENSAO)
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Se¢do *(m) h (m) ¥i (m) Ya(m) | Afm?) | L(m®) | Wi(m') | W,(m’)
1 0 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22523
2 1,4383 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
3 2,8766 2 1,21192 | 0,78808 | 3.06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
4 4,314% 2 1,211592 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5 5,7532 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
6 7,1915 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
7 8,6298 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,2252%
8 100681 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,225239
9 11,5064 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
10 12,9447 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
11 14,383 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
12 15,8213 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
13 17,2596 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,2252%
14 18,6979 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22523
15 20,1362 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
16 21,5745 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
17 23,0128 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
18 244511 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
13 25,8894 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
20 27,3277 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22523
21 28,766 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22523
22 30,2701 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
23 31,7743 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
24 33,2784 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
3
25 34,7826 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22523
26 36,2867 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
27 37,7909 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
28 39,2950 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
29 40,7932 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22523
30 42,3033 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
31 43,8075 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
32 45,3116 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
33 46,8158 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,2252%
34 48,3199 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
35 45,8241 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
36 51,3282 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
37 52,8324 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
El 54,3365 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22528
]
39 55,8407 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,22525
40 57,3448 |2 1,211%2 | 0,78808 | 3,06063 | 1,73371 | 1,44705 | 2,22529
5
41 58,843 2 1,211%2 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 [ 2,22529

TABELA 4.16 — PROPRIEDADES GEOMETRICAS SECAO TRANSVERSAL (FASE FINAL)

Onde:

e x— Abcissa da secdo;

e h—Altura da sec¢do transversal;

e yi— Distancia do centro de gravidade da secdo a fibra inferior;

e ys— Distancia do centro de gravidade da secdo a fibra superior;

e Ac— Area da secdo transversal;

e Ic—Momento de inércia se¢ao transversal;
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e Wi— Moddulo resistente da se¢do em relacdo a fibra inferior;

e Ws — Mboédulo resistente da se¢cdo em relagdo a fibra superior.

Forca de Protensao

Secdo X (m) P (tf) P, (tf) MP, (tf.m) P (tf) MPg(tf.m)

1 0 1176,00 986,09 -240,03 849,92 -206,88
2 1438 1176,00 997,94 -419,38 856,606 -360,01
3 287,7 1176,00 1008,84 -577,64 264,69 -454,61
4 4315 1176,00 102143 -713,66 872,44 -603,56
3 375.3 1176,00 103316 -326,74 881,22 -705,16
6 713,2 1176,00 1041,76 -913,04 887,90 -778,19
7 263 117,00 1050,22 -974,05 894 86 -829,96
) 10068 1176,00 105775 -1008,97 901,80 -860,20
9 1150,6 1176,00 1065,12 -1024,64 907,82 -873,32
10 12545 1176,00 1067 .84 -1027,48 910,76 -876,34
11 14383 1176,00 1065,13 -1029,05 910,07 -875,95
12 15821 1176,00 1065,53 -1025,83 905,95 -872,20
13 1726 1176,00 1060,11 -1020,84 897,93 -264,67
14 1869,8 1176,00 1046,35 -974,65 885,90 -825,20
15 20136 1176,00 1030,01 -854,81 87487 -726,06
16 21575 1176,00 101818 -627,16 872,14 -337,21
17 2301,3 1176,00 1007,57 -333,07 869,40 -287,40
18 2445,1 1176,00 996,54 -23,85 861,65 -20,62

19 25889 1176,00 984,94 251,53 850,03 217,08

20 27328 1176,00 969,24 444, 66 837,26 384,11

21 2876,6 1176,00 951,78 511,43 828,94 445,43

22 3027 1176,00 933,35 430,44 824,90 372,37

23 31774 1176,00 972,50 224 84 840,39 194,29

24 33278 1176,00 984,58 -65,99 852,78 -37,16

235 3478,3 1176,00 931,04 -383,69 857,39 -331,94
26 3628,7 117,00 100433 -677,18 862,33 -381,44
27 37731 1176,00 102195 -830,52 871,81 -735,69
28 3929,5 1176,00 103468 -982,07 881,72 -236,89
29 40739 1176,00 1045,75 -1007,49 894,59 -261,86
30 42303 1176,00 1052,34 -1013,69 902,29 -2639,14
31 43808 1176,00 105739 -1018,55 908,87 -875,49
32 45312 1176,00 1060,30 -1021,17 911,04 -877,42
33 4681,6 1176,00 1062,71 -1023,27 912,86 -878,98
34 4832 117,00 106140 -1010,31 903,80 -866,01
35 49824 1176,00 1053,99 -951,13 903,20 -815,83
36 2132,8 1176,00 1052,21 -834,76 903,94 -717,14
37 52832 1176,00 104364 -624,81 899,22 -390,04
38 24337 1176,00 1032,22 -325,48 890,24 -453,20
39 55841 1176,00 1020,31 -382,91 880,48 -330,43
40 37345 1176,00 100340 -280,28 863,57 -241,78
41 28849 1176,00 986,09 -240,03 845,92 -206,88

TABELA 4.17 - FORGA E MOMENTO DE PROTENSAO NOS INSTANTES TO E TOO

Onde:

e x— Abcissa da secao;
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e Pi—forgca maxima aplicada a armadura de protensdo pelo equipamento de tragdo;

e Po-—forga de protensdo apds as perdas imediatas (t=0);

e MPo — momento isostatico apds as perdas imediatas (t=0);

e Poo —forca de protensao apds todas as perdas ao longo do tempo (t=00);

e MPoo — momento isostatico de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=00);

Esforcos Solicitantes

Se¢do | x(m) | Megpma | Meapmin | Mermax | Metmin | Mepmae | Megmin | Msamae | Mg min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,4383 | 156,59 158,49 | 218,61 155,11 273,66 146,65 378,35 135,15
3 2,8766 | 353,19 316,98 | 437,23 310,21 547,33 293,30 | 756,70 270,30
4 4,3149 | 544,92 438,77 | 605,55 428,62 757,10 | 403,25 1044,72 | 368,74
5 5,7532 683,84 550,07 | 759,49 536,54 | 948,62 502,71 1306,93 | 456,70
[1] 7,1915 | 791,35 635,16 | 878,57 618,24 1096,61 | 575,96 1507,78 | 518,45
7 8,6298 | 873,74 | 699,27 | 969,75 | 678,98 | 1209,77 | 628,23 | 1655,54 | 559,22
8 10,0681 | 937,35 | 747,66 | 1040,13 | 723,58 | 1297,08 | 664,78 | 1774,87 | 584,26
9 11,5064 | 963,43 | 764,59 | 1068,93 | 737,53 | 1332,68 | 669,86 | 1817,36 | 577,85
10 12,9447 | 983,26 | 776,27 | 1090,81 | 745,83 | 1359,67 | 669,71 | 1847,71 | 566,19
11 14,383 | 953,07 | 746,02 | 1057,28 | 712,19 | 1317,80 | 627,61 | 1781,09 | 512,59
12 15,8213 | 922,89 | 715,76 | 1023,76 | 678,54 | 1275,94 | 585,51 | 1714,46 | 458,99
13 17,2596 | 843,31 643,55 | 935,89 602,96 1167,33 | 501,47 1554,00 | 363,44
14 18,6979 | 757.56 566,11 | 841,22 522,13 1050,37 | 412,18 1381,80 | 262,66
15 20,1362 | 635,35 | 457,20 | 706,76 | 409,84 | 885,27 | 291,43 | 115591 | 116,62
16 21,5745 | 454,91 | 332,57 | 552,40 | 281,82 | 696,11 | 154,96 | 903,16 | -52,03
17 23,0128 ] 332,87 | 184,71 | 376,02 | 125,08 | 483,88 | -10,00 | 640,45 | -274,41
18 24,4511 | 143,84 | 7.82 172,12 | -54,58 242,83 | -210,57 | 365,29 | -563.96
19 25,3894 | -53,24 | -182,69 | -38,19 | -253,93 | 0,56 | 432,05 | 91,87 | -883,29
20 27,3277 | -278,46 | 420,83 | -270,94 | -508,22 | -252,12 | -726,68 | -175,47 | -
1306,84
21 28,766 | -503,69 | -658,97 | -503,69 | -762,50 | -503,69 | - -442.80 | -
1021,31 1730,40
22 30,2701 | -258,75 | -396,45 | -251,58 | -481,09 | -233,67 | -692,70 | -157,92 | -
5 1258,91
23 31,7743 | -13,81 -133,94 | 0,52 -195,69 | 36,34 -364,08 | 126,96 | -787,42
24 33,2784 | 195,54 67,11 224,26 | 10,21 296,09 -132,02 | 419,66 | -453,78
5
25 34,7826 | 404,88 | 268,15 | 448,01 | 220,12 | 555,83 | 100,04 | 712,36 | -120,15
26 36,2867 | 570,59 | 41395 | 62995 | 368,53 | 778,50 | 256,37 | 1007,07 | 72,44
5
27 37,7909 | 736,30 | 559,76 | 811,97 | 517,75 | 1001,16 | 412,70 | 1301,77 | 265,04
28 39,2950 | 848,65 | 659,12 | 935,99 | 620,10 | 1154,34 | 522,56 | 1524,92 | 385,45
5
29 40,7992 | 961,00 738,47 | 1060,00 | 722,46 1307,51 | 632,42 1748,07 | 505,85
30 42,3033 | 1015,17 | 811,38 | 1124,68 | 778,37 1388,46 | 695,84 1869,84 | 579,82
5
31 43,8075 | 1077,34 | 864,29 | 1189,36 | 834,28 | 146941 | 759,25 | 1991,61 | 653,78
32 45,3116 | 1080,64 | 870,76 | 1193,55 | 843,75 | 1475,82 | 776,22 | 2008,55 | 681,29
5
33 46,8158 | 1083,94 | 877,22 | 1197,74 | 853,21 1482,24 | 793,19 2025,49 | 708,81
34 48,3199 | 1031,80 | 837,24 | 1140,50 | 816,23 1412,24 | 763,71 1934,77 | 689,87
5
35 49,8241 | 979,66 | 797,25 | 1083,25 | 779,25 | 1342,24 | 734,23 | 1844,06 | 670,94
36 51,3282 | 872,45 | 710,82 | 965,20 | 695,82 | 1197,06 | 658,30 | 1647,54 | 605,57
E)
37 52,8324 | 765,24 | 624,39 | 847,14 | 612,39 | 1051,88 | 582,38 | 1451,01 | 540,19
38 54,3365 | 602,26 | 491,52 | 667,08 | 482,52 | 823,13 460,01 1145,11 | 428,36
5
39 55,8407 | 435,27 | 358,64 | 487,02 | 352,64 | 606,38 | 337,63 | 835,21 | 316,54
40 57,3448 | 219,63 | 179,32 | 243,51 | 176,32 | 303,15 | 168,82 | 415,60 | 158,27
5
a1 58,849 | 000 |o000 |000 |000 |000 |o00 |000 |000

TABELA 4.18 - MOMENTO FLETOR COMBINAGOES ELS E ELU (TF.M)

Onde:

e x— Abcissa da secdo;

e MCQP,max — Momento fletor maximo para combinag¢do quase permanente;
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Onde:

MCQP,min — Momento fletor minimo para combina¢do quase permanente;
MCF,max — Momento fletor maximo para combinacdo frequente;

MCF,min — Momento fletor minimo para combinagao frequente;

MCR,max — Momento fletor maximo para combinacdo rara;

MCR,min — Momento fletor minimo para combinacao rara;

MSd,max — Momento fletor maximo para combinacgdo ELU;

MSd,min — Momento fletor minimo para combinagdo ELU.

Segdo %X(m) | Veopmax | Vecpmin | Veema | Vesmin | Verms | Vermin | Vaman | Veamin
1 1] 157,35 | 126,60 | 175,51 | 124,24 | 220,89 | 118,36 | 306,52 | 110,37
2 1,4383 | 140,26 | 111,73 | 156,85 | 105,30 | 198,34 | 103,24 | 274,92 | 95,07
3 2,8766 | 123,16 | 96,86 138,20 | 94,36 175,80 | 88,12 243,32 | 79,77
4 4,3149 | 106,24 | 81,21 119,84 | 78,13 153,85 | 70,43 212,61 | 60,61
5 5,7532 | 89,37 65,35 101,57 | 61,54 132,08 | 52,00 182,16 | 40,35
6 7,1915 | 72,64 43,32 83,53 44,67 110,74 | 33,02 152,38 | 19,27
7 8,6298 | 56,01 | 33,16 | 6565 | 2758 |89,77 | 13,61 | 12312 |-2,48
8 10,068 | 3946 | 1695 |4792 | 1033 |69,06 |-599 |9545 | -25,67
9 11.505 23,08 0,62 30,46 -6,97 48,50 -25,96 | 70,93 -51,75
10 iZ,BM 6,72 -1572 | 13,04 -24,37 | 28,82 -45,99 | 46,73 -78,09

7
11 14,382 | -5.41 -32,19 | -4,01 -41,97 | 948 -66,43 | 25,10 -106,54
12 15,821 | -25,55 -48,65 -21,07 -59,57 -9,86 -86,87 3,47 -135,00
13 i:r_zsa 41,47 | 65,22 | 37,75 |-77,35 | -28,47 | -107,66 | -17,07 | -163,96
14 28.697 -57,36 | -81,81 | -5440 |-9514 |-4699 |-128,49 |-3747 |-192,98
15 20,135 -73,09 -98,44 -70,77 -113,03 | -64,98 -149,50 | -57,06 -222,29
16 21.574 -88,74 -115,11 | -87,01 -130,97 | -82,69 -170,61 | -76,26 -251,74
17 :3,01.2 -104,28 | -131,80 | -103,08 | -148,94 | -100,06 | -191,79 | -94,93 | -281,30
18 24.61 -119,70 | -148,52 | -118,93 | -166,96 | -117,01 | -213,07 | -112,97 | -311,01
19 ;5,889 -135,04 | -165,24 | -134,65 | -184,99 | -133,68 | -234,36 | -130,60 | -340,73

4
20 27,327 | -150,09 | -181,97 | -149,50 | -203,03 | -145,41 | -255,68 | -146,81 | -370,48
21 ;8,766 205,26 | -198,70 | 228,01 [ -221,07 | 284,89 | -276,99 | 410,77 | -400,24
22 30,270 | 187,80 | 15544 | 205,20 | 155,26 | 262,71 | 154,83 | 379,81 | 152,37
23 ;2.774 170,34 | 139,73 | 190,39 | 135,39 | 240,52 | 138,51 | 348,85 | 135,62
24 :3,278 152,88 | 123,68 | 171,58 | 122,92 | 218,35 | 121,03 | 31791 | 117,11
25 :3,782 13542 | 107,63 | 152,78 | 106,46 | 196,18 | 103,54 | 286,97 | 98,60
26 :6,286 118,00 | 91,36 134,04 | 83,64 174,14 | 8535 256,23 | 79,03
27 ;;.790 100,58 | 75,10 115,30 | 72,83 152,10 | 67,15 22549 | 59,45
28 :9,295 83,23 58,61 96,68 55,63 130,30 | 4821 135,09 | 38,76
29 2;.799 65,88 42,11 78,06 38,44 108,43 | 29,26 164,70 | 18,06
30 :2,303 48,63 25,39 59,59 20,87 87,01 9,55 134,79 | 3,79
31 32.807 31,38 8,67 41,13 3,29 65,52 -10,16 104,88 | -25,63
32 35,311 1425 |-8,28 22,87 |-1467 |4444 |[-3065 |7558 | -48,64
33 ::_315 2,89 | -2523 | 4,61 32,63 | 2337 | -51,13 | 46,28 | -71,65
34 28.3!.9 -19,87 | -42,42 |-1340 |-50,98 | 2,77 -72,39 | 22,03 -100,16
35 3:,824 -36,86 -59,61 -31,42 -69,33 -17,83 -93,65 -2,22 -128,67
36 ;1,328 53,68 |-77,02 | 49,17 |-88,07 |[-37,89 |[-11568 |-2458 |-159,39
37 ::,332 -70,51 | -94,44 | -66,92 | -106,80 | -57,94 | -137,71 | -46,94 | -150,12

4
38 54,336 | -87,04 | -112,08 | -84,18 | -12591 | -77,03 | -160,49 | -67,85 | -221,97
39 :Z_sao 103,58 | -129,72 | -101,44 | -145,02 | -96,12 | -183,27 | -88,77 | -253,83
40 ;7.344 -119,12 | -147,58 | -117,05 | -164,49 | -111,90 | -206,77 | -104,71 | -286,77
41 2:.349 -134,66 | -165,44 | -132,66 | -183,96 | -127,67 | -230,28 | -120,66 | -319,71

TABELA 4.19 — ESFORCO CORTANTE COMBINAGOES ELS E ELU (TF)
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e x—Abcissa da secdo;

e VCQP,max — Esfor¢o cortante maximo para combinacdo quase permanente;

e VCQP,min — Esforco cortante minimo para combinagcao quase permanente;

e VCF,max — Esforco cortante maximo para combinacdo frequente;

e VCF,min — Esforco cortante minimo para combinacao frequente;

e VCR,max — Esfor¢o cortante maximo para combinacdo rara;

e VCR,min — Esforgo cortante minimo para combinacgao rara;

e VSd,max — Esforco cortante maximo para combinacdo ELU;

e VSd,min — Esforco cortante minimo para combinagdo ELU.

Estado limite de formacdo de fissuras (ELS-F)

Se¢do % (m) G pin (MPa) | G, (MPa)
1 0 -4,21 -1,85
2 1,4383 -4,21 -1,88
3 2,8766 -4,10 -2,00
4 4,3149 -4,10 -2,04
) 5,7532 -4,04 -2,12
6 7,1915 -4,01 -2,18
7 8,6298 -3,97 -1,96
8 10,0681 -3,89 -1,70
) 11,5064 -3,90 -1,61
10 12,9447 -3,94 -1,49
11 14,383 -4,11 -1,72
12 15,8213 -4,30 -1,91
13 17,2596 -4,74 -1,76
14 18,6975 -4,99 -1,53
15 20,1362 -5,04 -1,44
16 21,5745 -4,61 -1,70
17 23,0128 -3,93 -2,13
18 24,4511 -3,20 -1,77
15 25,8894 -3,58 -1,54
20 27,3277 -3,59 -1,95
21 28,766 -4,90 -1,28
22 30,27015 -3,45 -1,86
23 31,7743 -3,62 -1,40
24 33,27845 -3,04 -1,63
25 34,7826 -3,57 -2,00
26 36,28675 -4,29 -1,86
27 37,7505 -4,52 -1,76
28 39,25505 -4,38 =1,91
29 40,7992 -3,89 -1,55
30 42,30335 -4,10 -1,18
31 43,8075 -4,38 -0,80
32 45,31165 -4,40 -0,79
33 46,8158 -4,42 -0,78
34 48,31955 -4,21 -1,08
35 49,8241 -4,17 =Ll
36 51,32825 -4,07 -1,24
37 52,8324 -4,09 -1,16
38 54,33655 -3,87 -1,43
39 55,8407 -3,58 -1,79
40 57,34485 -3,28 -2,53
41 58,849 4,21 -1,85

TABELA 4.20 — VERIFICAGAO ELS-F (oC £ 2,95 MPA)
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Onde:

e x—Abcissa da secdo;

e oc,min —Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao);

e oc,max — Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao).

Estado limite de descompressdo (ELS-D)

Segio x(m) O, min (MPa) | O, o (MPa)
1 0 471 1,85
2 1,4383 -4,19 -1,89
3 2,8766 -4,05 -2,03
4 4,3149 -4,03 -2,08
3 5,7532 -3,95 -2,18
¥ 7,1913 -3,89 -2,26
7 83,6298 -3,83 -2,34
L 10,0681 -3,72 -2.41
9 11,5064 -3,72 -2,34
10 12,9447 -3,67 -2,24
11 14,383 -3.87 -2.39
12 15,8213 -4,04 -2,26
13 17,2596 -4,46 -1,94
14 18,6979 -4,68 -1,73
15 20,1362 -4,72 -1,65
16 21,5745 -4,26 -1,93
17 23,0128 -3,23 -2,38
18 24,4511 -3,37 -1,96
19 25,8894 -3,91 -1.65
20 27,3277 -3,21 -2,01
21 28,760 -4,18 -1,75
22 30,27015 -3,21 -1,91
23 31,7743 -3,00 -1,50
24 33,27845 -3.41 -1,83
25 34,7826 -3,24 -2.30
26 36,28675 -3,97 -2,00
27 37,7909 -4,23 -1,95
28 39,29505 -4,11 -2,08
29 40,7952 -3,64 -2,24
a0 4230335 -3.62 -1,91
31 43 8075 -3,88 -1,57
32 45,31165 -3,89 -1,27
33 46,8158 -3,90 -1,57
34 48315955 -3,72 -1,83
35 49,8241 -3,71 -1,84
36 51,32825 -3,65 -1,88
37 52,8324 -3,73 -1,73
38 5433655 -3,58 -1,88
39 55,8407 -3,37 -2.12
40 5734485 -3,20 -2,25
41 58,849 -4,21 -1,85

TABELA 4.21 — VERIFICACAO ELS-D (oC < 0)

Onde:

e x— Abcissa da secdo;

e oc,min —Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao);

e oc,max —Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao).
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Estado limite Ultimo no ato de protensdo (ELU-ATO)

Secdo X (m) O, i (MPa) | o, (MPa)
1 ] -5,37 -2.36
2 14383 -5,85 -2,11
3 2,8766 -6,17 -1,98
4 4,3149 -6,32 -1,82
3 5,7332 -6,75 -1.74
G 7,1915 -6,91 -1,69
7 8,6298 -6,98 -1,69
2 10,0681 -6,94 -1,76
9 11,5064 -6,92 -1,82
10 12,9447 -6,82 -1,90
11 14 383 -6,92 -1,84
12 15,5213 -6,97 -1.79
13 17,2596 -7.23 -1,59
14 18,6979 -7.17 -1,55
15 20,1262 -6,71 -1,75
16 21,5745 -5,23 -2.44
17 23,0128 -3,96 -3,.40
12 24,4511 -4.34 -2.42
13 25,8894 -5,07 -1,19
20 273277 -5,25 -0,76
21 28,766 -4.81 -1.29
22 30,27015 -5,20 -0,70
23 31,7743 -5,04 -1.13
24 3327845 -4,27 -2,42
25 34,7826 -3.90 -3.34
26 36,28675 -5,47 -2,40
27 37,7909 -6,44 -1,87
28 39,29505 -6,72 -1,76
29 40,7992 -6,49 -1,98
3o 42,.30335 -6,35 -2,11
31 43 8075 -6,20 =224
32 45,31165 -6,26 -2,22
33 46,8158 -6,32 -2,19
34 48,31995 -6,21 -2.06
35 49,8241 -6,34 -2,17
36 51,32825 -5,96 -2.37
a7 52,8324 -5,32 -2,73
38 54,.33655 -4.85 -2.597
33 55,8407 -4.51 -3.12
a0 57, 34485 -4.70 -2,89
11 58,849 -5,37 -2,36

TABELA 4.22 — VERIFICAGAO ELU-ATO (-24,5 MPA < oC < 3,84 MPA)

Onde:

e x— Abcissa da secdo;
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e oc,min —Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao);

e oc,max — Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao).

No CSiBridge foram obtidas as tensdes nos elementos de placa da viga:

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORGCOS NA VIGA ESQUERDA - S1
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-28 DEAD Gsup VG-E-40 -47,24 -140,23 9374 -106,93
VG-E-25 Ginf VG-E-36 116,30 171,27 143,79 156,98
VG-E-28 PERM Gsup VG-E-40 8,31 -45,95 27,13 -30,92
VG-E-25 Ginf VG-E-36 29,48 52,54 41,01 44,80
VG-E-28 PROT Gsup VG-E-40 -195,48 -205,51 -200,50 -177,36
VG-E-25 Ginf VG-E-36 -567,56 666,14 616,85 -639,98
VG-E-28 MULT Gsup VG-E-40 4,14 10,12 7,13 7,92
VG-E-25 Ginf VG-E-36 4,58 971 -7,15 -7,94
VG-E-28 MULT Gsup VG-E-40 -21,73 -65,14 43,44 -49,34
VG-E-25 oinf VG-E-36 47,03 78,80 62,92 68,82
VG-E-28 VEIC osup VG-E-40 17,98 7,02 12,50 13,40
VG-E-25 oinf VG-E-36 -2,64 -4,80 -3,72 -4,62
VG-E-28 VEIC Gsup VG-E-40 -43,86 -86,57 -65,22 -72,13]
VG-E-25 Ginf VG-E-36 44,66 73,82 59,24 66,15
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES

Gsup VG-E-28 -106,93

Ginf VG-E-25 156,98

Gsup VG-E-28 -30,92

Ginf VG-E-25 44 80

Gsup VG-E-28 177,36

Ginf VG-E-25 -639,98

2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-28 21,32
Ginf VG-E-25 -12,56
2 MOVEIS (+)

Gsup VG-E-28 -121,47

Ginf VG-E-25 134,98

Gsup VG-E-28 -293,89

Ginf VG-E-25 450,76

Gsup VG-E-28 -436,68

ainf VG-E-25 -303,23

TABELA 4.23 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA - S1
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA ESQUERDA - S2
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-76 DEAD Gsup VG-E-100 164,70 238,15 201,43 231,03
VG-E-73 Ginf VG-E-9%6 314,52 348,34 331,43 361,03
VG-E-76 PERM Gsup VG-E-100 -39,24 73,52 56,38 64,65
VG-E-73 Ginf VG-E-96 83,18 101,61 92,40 100,66
VG-E-76 PROT Gsup VG-E-100 -31,79 -62,55 4717 -12,18
VG-E-73 Ginf VG-E-96 667,08 -686,98 677,03 712,02,
VG-E-76 MULT Gsup VG-E-100 11,01 17,39 14,20 16,16
VG-E-73 Ginf VG-E-9%6 -18,42 -23,91 21,17 2313
VG-E-76 MULT Gsup VG-E-100 -75,95 -107,55 91,75 -105,11
VG-E-73 Ginf VG-E-96 134,03 163,59 148,81 162,17|
VG-E-76 VEIC Gsup VG-E-100 11,93 8,40 10,17 11,43
VG-E-73 Ginf VG-E-96 -11,34 -13,91 -12,63 -13,89
VG-E-76 VEIC Gsup VG-E-100 -81,75 -114,19 -97,97 -109,21
VG-E-73 Ginf VG-E-96 87,54 121,01 104,28 115,51
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-76 -231,03
Ginf VG-E-73 361,03
PERM
Gsup VG-E-76 -64,65
Ginf VG-E-73 100,66
PROT
Gsup VG-E-76 -12,18
Ginf VG-E-73 -712,02
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-76 27,60
Ginf VG-E-73 -37,02
2 MOVEIS (+)
GSsup VG-E-76 -214,32
Ginf VG-E-73 277,69
2 MAX ()
Gsup VG-E-76 -280,26
Ginf VG-E-73 -287,35
2 MAX (+)
Gsup VG-E-76 522,17
Ginf VG-E-73 27,36
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORGOS NA VIGA ESQUERDA - S3 - MAX (+) - VAO 1
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-124 DEAD Gsup VG-E-160 -224 67 -268,64 -246,66 -283,27|
VG-E-121 oinf VG-E-156 397,57 427,16 412,37 448 98|
VG-E-124 PERM Gsup VG-E-160 -55,53 -82,00 68,77 -78,96
VG-E-121 Ginf VG-E-156 105,95 123,44 114,70 124,89
VG-E-124 PROT Gsup VG-E-160 30,47 3,88 17,18 63,30]
VG-E-121 oinf VG-E-156 -807,63 818,38 813,01 -859,13
VG-E-124 MULT Gsup VG-E-160 16,47 25,46 20,97 24,09
VG-E-121 Ginf VG-E-156 -31,38 -39,06 35,22 -38,34]
VG-E-124 MULT Gsup VG-E-160 -104,56 -127,82 -116,19 -133,43
VG-E-121 oinf VG-E-156 178,49 209,84 194,17 211,41
VG-E-124 VEIC Gsup VG-E-160 10,10 13,38 11,74 13,57
VG-E-121 oinf VG-E-156 -19,29 -23,20 21,25 23,08,
VG-E-124 VEIC Gsup VG-E-160 -93,51 -126,03 -109,77 -122,70
VG-E-121 oinf VG-E-156 104,54 141,24 122,89 135,82
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-124 -283,27
Ginf VG-E-121 448,98
PERM
GSsup VG-E-124 -78,96
Ginf VG-E-121 124,89
PROT
Gsup VG-E-124 63,30
Ginf VG-E-121 -859,13
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-124 37,66
Ginf VG-E-121 -61,42
> MOVEIS (+)
Gsup VG-E-124 -256,13
Ginf VG-E-121 347,22
Z MAX ()
Gsup VG-E-124 -261,27
Ginf VG-E-121 -346,68
2 MAX (+)
Gsup VG-E-124 -555,06
Ginf VG-E-121 61,96
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA ESQUERDA - S4
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-172 DEAD Gsup VG-E-220 -233,26 -233,88 -233,57 -268,15
VG-E-169 Ginf VG-E-216 384,08 393,72 388,90 423 48|
VG-E-172 PERM Gsup VG-E-220 -58,04 -72,78 -65,41 -75,08
VG-E-169 Ginf VG-E-216 102,65 114,78 108,72 118,39
VG-E-172 PROT Gsup VG-E-220 49,34 11,58 30,46 76,73
VG-E-169 oinf VG-E-216 -805,47 -799,21 -802,34 -848,61
VG-E-172 MULT Gsup VG-E-220 23,55 34,26 28,91 33,28
VG-E-169 Ginf VG-E-216 -44,90 -54,79 49 85 54,22,
VG-E-172 MULT Gsup VG-E-220 -115,54 -124,91 -120,23 -138,12,
VG-E-169 Ginf VG-E-216 188,55 215,19 201,87 219,76
VG-E-172 VEIC Gsup VG-E-220 14,51 18,17 16,34 18,91
VG-E-169 oinf VG-E-216 -27,40 -32,45 -29,93 -32,50
VG-E-172 VEIC Gsup VG-E-220 -97,36 -128,35 -112,86 -126,19
VG-E-169 oinf VG-E-216 108,95 145,54 127,25 140,58
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-172 -268,15
Ginf VG-E-169 423,48
PERM
Gsup VG-E-172 -75,08
Ginf VG-E-169 118,39
PROT
Gsup VG-E-172 76,73
Ginf VG-E-169 -848,61
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-172 52,19
Ginf VG-E-169 -86,72
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-172 -264,31
Ginf VG-E-169 360,35
¥ MAX ()
Gsup VG-E-172 -214,32
Ginf VG-E-169 -393,45
2 MAX (+)
Gsup VG-E-172 -530,82
Ginf VG-E-169 53,61
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA ESQUERDA - S5
SHELL LOAD ) JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-208 DEAD Gsup VG-E-265 202,78 -166,32 -184,55 -211,55
VG-E-205 Ginf VG-E-261 308,43 294 64 301,54 328,54
VG-E-208 PERM Gsup VG-E-265 -50,02 -54 .61 -52,32 -59,97
VG-E-205 oinf VG-E-261 82,55 88,28 85,42 93,07
VG-E-208 PROT Gsup VG-E-265 43,97 -11,53 16,22 59,23
VG-E-205 Ginf VG-E-261 756,84 -758,91 -757,88 -800,88
VG-E-208 MULT Gsup VG-E-265 29,62 41,48 35,55 40,95
VG-E-205 Ginf VG-E-261 -55,92 -67,39 -61,66 -67,06
VG-E-208 MULT Gsup VG-E-265 -111,03 -108,01 -109,52 -125,77
VG-E-205 Ginf VG-E-261 173,03 192,76 182,90 199,14
VG-E-208 VEIC Gsup VG-E-265 18,07 21,51 19,79 22,92
VG-E-205 Ginf VG-E-261 -33,71 -39,30 -36,51 -39,63
VG-E-208 VEIC Gsup VG-E-265 -95,77 -124 .84 -110,31 -123,27
VG-E-205 Ginf VG-E-261 105,67 140,39 123,03 135,99
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-208 -211,55
Ginf VG-E-205 328,54
PERM
Gsup VG-E-208 -59,97
Ginf VG-E-205 93,07
PROT
Gsup VG-E-208 59,23
Ginf VG-E-205 -800,88
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-208 63,87
Ginf VG-E-205 -106,69
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-208 -249,03
Ginf VG-E-205 335,13
2 MAX (-)
Gsup VG-E-208 -148,43
Ginf VG-E-205 485,96
2 MAX (+)
Gsup VG-E-208 461,33
cinf VG-E-205 -44,14
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORGCOS NA VIGA ESQUERDA - S6
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-256 DEAD Gsup VG-E-325 -106,86 -27,82 67,34 -76,45
VG-E-253 Ginf VG-E-321 120,84 72,61 96,73 105,84
VG-E-256 PERM Gsup VG-E-325 -24 56 17,17 -20,87 23,72
VG-E-253 Ginf VG-E-321 32,39 28,51 30,45 33,30
VG-E-256 PROT Gsup VG-E-325 -46,88 131,77 -89,33 -63,50
VG-E-253 oinf VG-E-321 548,90 559,35 554,13 579,95
VG-E-256 MULT Gsup VG-E-325 39,96 55,72 47,84 55,03
VG-E-253 Ginf VG-E-321 -74,46 -88,68 -81,57 -88,76
VG-E-256 MULT Gsup VG-E-325 -87,14 -71,94 -79,54 91,14
VG-E-253 Ginf VG-E-321 124,40 134,01 129,21 140,80|
VG-E-256 VEIC Gsup VG-E-325 23,56 25,21 24,39 28,24
VG-E-253 oinf VG-E-321 -42,30 -47,70 45,00 -48,85
VG-E-256 VEIC osup VG-E-325 -88,30 -114,40 -101,35 -113,07
VG-E-253 Ginf VG-E-321 94,20 124,87 109,54 121,25
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-256 -76,45
Ginf VG-E-253 105,84
PERM
Gsup VG-E-256 -23,72
Ginf VG-E-253 33,30
PROT
Gsup VG-E-256 -63,50
Ginf VG-E-253 -579,95
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-256 83,27
Ginf VG-E-253 -137,61
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-256 -204,20
Ginf VG-E-253 262,05
2 MAX (-)
Gsup VG-E-256 -80,40
Ginf VG-E-253 -578,42
2 MAX (+)
Gsup VG-E-256 -367,88
Ginf VG-E-253 -178,75
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA ESQUERDA - S7
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-304 DEAD Gsup VG-E-385 54,11 149,02 101,57 117,24
VG-E-301 Ginf VG-E-381 -148,58 -212,76 -180,67 -196,35
VG-E-304 PERM Gsup VG-E-385 18,24 31,04 24,64 2849
VG-E-301 Ginf VG-E-381 -40,10 -49,09 44,60 48,44
VG-E-304 PROT Gsup VG-E-385 -305,42 412,18 -358,80 -373,17
VG-E-301 Ginf VG-E-381 -122,18 -78,27 -100,23 -85,86
VG-E-304 MULT Gsup VG-E-385 60,55 90,05 75,30 75,56
VG-E-301 Ginf VG-E-381 66,20 75,06 70,63 70,37
VG-E-304 MULT Gsup VG-E-385 -49,29 -41,08 4519 -40,80
VG-E-301 Ginf VG-E-381 -114,02 -134,30 -124,16 -128,55
VG-E-304 VEIC Gsup VG-E-385 30,22 27,82 29,02 25,75
VG-E-301 oinf VG-E-381 76,15 99,55 87,85 91,12
VG-E-304 VEIC Gsup VG-E-385 -77,18 -97,51 -87,35 -89,36
VG-E-301 Ginf VG-E-381 -49,67 -52,52 -51,10 -49,08
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-304 117,24
Ginf VG-E-301 -196,35
PERM
Gsup VG-E-304 28,49
Ginf VG-E-301 -48,44
PROT
Gsup VG-E-304 -373,17
Ginf VG-E-301 -85,86
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-304 -130,16
Ginf VG-E-301 -177,63
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-304 101,31
Ginf VG-E-301 161,49
2 MAX (-)
Gsup VG-E-304 -357,59
oinf VG-E-301 -508,28
2 MAX (+)
Gsup VG-E-304 -126,12
Ginf VG-E-301 -169,16
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA ESQUERDA - S8 - MAX (-) - VAO 1
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-352 DEAD Gsup VG-E-445 348,18 416,16 382,17 436,68
VG-E-349 Ginf VG-E441 -593,91 -604,22 -599,07 653,58
VG-E-352 PERM Gsup VG-E-445 97,39 104,77 101,08 115,56
VG-E-349 Ginf VG-E-441 -160,18 -159,10 -159,64 -174,12
VG-E-352 PROT Gsup VG-E-445 -609,51 -601,66 -605,59 -653,72
VG-E-349 Ginf VG-E-441 240,50 281,07 260,79 308,92
VG-E-352 MULT Gsup VG-E-445 137,26 165,76 151,51 172,88
VG-E-349 Ginf VG-E-441 -233,68 -232,62 -233,15 -254,52
VG-E-352 MULT Gsup VG-E-445 -15,52 -18,34 -16,93 -19,01
VG-E-349 oinf VG-E-441 20,07 20,92 20,50 22,57
VG-E-352 VEIC Gosup VG-E-445 40,58 50,08 45,33 51,57
VG-E-349 oinf VG-E-441 -65,29 -68,56 66,93 -73,16
VG-E-352 VEIC Gsup VG-E-445 -44 53 -64,76 -54,65 -60,08
VG-E-349 oinf VG-E-441 41,12 4519 43,16 48,59
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-352 436,68
Ginf VG-E-349 -653,58
PERM
Gsup VG-E-352 115,56
Ginf VG-E-349 174,12
PROT
Gsup VG-E-352 653,72
Ginf VG-E-349 308,92
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-352 224 45
Ginf VG-E-349 -327,68
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-352 -79,09
Ginf VG-E-349 71,16
2 MAX (-)
Gsup VG-E-352 122,98
Ginf VG-E-349 -846,47
2 MAX (+)
Gsup VG-E-352 -180,56
Ginf VG-E-349 -447 62
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORGOS NA VIGA ESQUERDA - S9 - MAX (-) - VAO 2
SHELL LOAD (o} JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-372 DEAD Gsup VG-E-470 513,46 323,42 418,44 477,82
VG-E-369 Ginf VG-E-466 -720,18 -580,78 -650,48 -709,86
VG-E-372 PERM Gsup VG-E-470 140,59 82,51 111,55 127,44
VG-E-369 Ginf VG-E-466 -194,84 -154,03 174,44 -190,32
VG-E-372 PROT Gsup VG-E470 649,13 610,98 630,06 679,38
VG-E-369 oinf VG-E-466 260,25 255,23 257,74 307,06
VG-E-372 MULT Gsup VG-E-470 189,93 130,35 160,14 182,85
VG-E-369 Ginf VG-E-466 -269,81 -227,58 -248,70 271,41
VG-E-372 MULT Gsup VG-E-470 4,89 -20,35 -12,62 -14,29
VG-E-369 Ginf VG-E-466 12,99 21,73 17,36 19,03]
VG-E-372 VEIC Gsup VG-E-470 47,79 54,62 51,21 58,63
VG-E-369 Ginf VG-E-466 -83,87 -80,93 -82,40 -89,82
VG-E-372 VEIC Gsup VG-E470 -16,73 -60,99 -38,86 4329
VG-E-369 oinf VG-E-466 27,67 54,07 40,87 45,30
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-372 477,82
Ginf VG-E-369 -709,86
PERM
Gsup VG-E-372 127,44
Ginf VG-E-369 -190,32
PROT
Gsup VG-E-372 -679,38
Ginf VG-E-369 307,06
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-372 241,48
Ginf VG-E-369 -361,23
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-372 -57,58
Ginf VG-E-369 64,33
2 MAX (-)
Gsup VG-E-372 167,37
Ginf VG-E-369 -954 36
2 MAX (+)
Gsup VG-E-372 -131,69
Ginf VG-E-369 -528,80
TABELA 4.31 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA — S9
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORGOS NA VIGA ESQUERDA -S10
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-412 DEAD Gsup VG-E-520 168,32 114,97 141,65 163,03
VG-E-409 Ginf VG-E-516 241,71 244,83 24327 -264,65
VG-E412 PERM Gsup VG-E-520 49,53 21,88 35,71 41,14
VG-E409 Ginf VG-E-516 -65,85 -58,32 -62,09 -67,52
VG-E-412 PROT Gsup VG-E-520 -400,23 -398,79 -399,51 418,73
VG-E-409 Ginf VG-E-516 -45,58 -61,45 -53,52 -34,.29
VG-E412 MULT Gsup VG-E-520 91,31 102,30 96,81 111,23
VG-E409 Ginf VG-E-516 -155,28 -170,34 -162,81 -177,23
VG-E-412 MULT Gsup VG-E-520 -36,78 -67,93 -52,36 -60,10
VG-E-409 Ginf VG-E-516 74,80 99,47 87,14 94 88
VG-E412 VEIC Gsup VG-E-520 38,15 51,79 4497 51,91
VG-E409 Ginf VG-E-516 -74,64 -85,18 -79,91 -86,85
VG-E412 VEIC Gsup VG-E-520 -66,66 -105,75 -86,21 -96,01
VG-E-409 Ginf VG-E-516 74,07 106,56 90,32 100,12
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-412 163,03
Ginf VG-E-409 -264,65
PERM
Gsup VG-E-412 41,14
Ginf VG-E-409 -67,52
PROT
Gsup VG-E412 418,73
Ginf VG-E-409 -34,29
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-412 163,14
Ginf VG-E-409 -264,08
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-412 -156,12
Ginf VG-E-409 195,01
2 MAX (-)
Gsup VG-E-412 -51,43
Ginf VG-E-409 -630,55
2 MAX (+)
Gsup VG-E412 -370,68
Ginf VG-E-409 -171,46
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA ESQUERDA -S11
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E460 DEAD Gsup VG-E-580 -22,04 -61,46 41,75 46,99
VG-E457 Ginf VG-E-576 58,88 46,12 52,50 57,74
VG-E460 PERM Gsup VG-E-580 -1,66 -26,04 -13,85 -15,63
VG-E457 Ginf VG-E-576 15,44 20,95 18,20 19,98
VG-E-460 PROT Gsup VG-E-580 -105,37 -67,78 -86,58 -60,27
VG-E457 Ginf VG-E-576 -531,80 -588,18 -559,99 -586,29
VG-E-460 MULT Gsup VG-E-580 68,73 82,77 75,75 87,45
VG-E457 oinf VG-E-576 125,62 -144,08 134,85 146,55
VG-E-460 MULT Gsup VG-E-580 -85,18 -112,19 -98,69 -113,48
VG-E457 oinf VG-E-576 154,41 180,75 167,58 182,37
VG-E460 VEIC Gsup VG-E-580 33,70 43,57 38,64 4470
VG-E457 oinf VG-E-576 -65,31 75,66 70,49 76,55
VG-E-460 VEIC Gsup VG-E-580 -85,98 -122,94 -104,46 -116,87
VG-E-457 Ginf VG-E-576 101,45 136,22 118,84 131,24
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-460 -46,99
Ginf VG-E457 57,74
PERM
Gsup VG-E-460 -15,63
Ginf VG-E457 19,98
PROT
asup VG-E-460 -60,27
Ginf VG-E457 -586,29
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E460 132,15
Ginf VG-E457 -223,10
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-460 -230,34
Ginf VG-E457 313,61
2 MAX (-)
Gsup VG-E-460 9,26
Ginf VG-E457 -731,68
2 MAX (+)
Gsup VG-E-460 -353,23
Ginf VG-E457 -194,97
TABELA 4.33 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA —S11
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AIC URBANISMO

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA ESQUERDA -S12
SHELL LOAD 9 JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-508 DEAD Gsup VG-E-640 -151,79 -167,13 -159,46 -181,78
VG-E-505 Ginf VG-E-636 252,80 231,69 242 25 264,56
VG-E-508 PERM Gsup VG-E-640 -36,46 -54,31 45,39 -51,73
VG-E-505 Ginf VG-E-636 67,32 70,34 68,83 75,18]
VG-E-508 PROT Gsup VG-E-640 -14,30 29,37 7,54 50,19
VG-E-505 Ginf VG-E-636 -731,30 -789,26 -760,28 -802,94]
VG-E-508 MULT Gsup VG-E-640 60,01 60,48 60,25 69,23
VG-E-505 Ginf VG-E-636 -98,16 -104,81 -101,49 -110,47
VG-E-508 MULT Gsup VG-E-640 -123,94 -126,46 -125,20 -143,30
VG-E-505 Ginf VG-E-636 195,53 205,50 200,52 218,61
VG-E-508 VEIC Gsup VG-E-640 30,33 32,61 31,47 36,22
VG-E-505 Ginf VG-E-636 -51,95 -56,21 -54,08 -58,83
VG-E-508 VEIC osup VG-E-640 -101,73 -125,49 -113,61 -127,02,
VG-E-505 Ginf VG-E-636 114,49 140,88 127,69 141,09
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-508 -181,78
Ginf VG-E-505 264,56
PERM
Gsup VG-E-508 -51,73
Ginf VG-E-505 75,18
PROT
Gsup VG-E-508 50,19
Ginf VG-E-505 -802,94
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-508 105,45
Ginf VG-E-505 -169,30
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-508 -270,31
Ginf VG-E-505 359,70
2 MAX (-)
Gsup VG-E-508 -77,86
Ginf VG-E-505 -632,50
2 MAX (+)
Gsup VG-E-508 453,63
Ginf VG-E-505 -103,50
TABELA 4.34 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA — S12
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORGOS NA VIGA ESQUERDA - S$13 - MAX (+) - VAO 2
SHELL LOAD (o} JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-556 DEAD Gsup VG-E-700 232,72 -231,44 -232,08 -264,66
VG-E-553 Ginf VG-E-696 364,14 344 49 354,32 386,89
VG-E-556 PERM Gsup VG-E-700 -57,72 -72,15 64,94 -74,03
VG-E-553 Ginf VG-E-696 97,08 100,32 98,70 107,79
VG-E-556 PROT Gsup VG-E-700 16,49 32,06 24,28 71,18
VG-E-553 Ginf VG-E-696 -800,91 -839,19 -820,05 -866,96
VG-E-556 MULT Gsup VG-E-700 40,39 38,01 39,20 44,79
VG-E-553 Ginf VG-E-696 -61,93 -60,95 61,44 -67,03
VG-E-556 MULT Gsup VG-E-700 -132,75 -125,08 -128,92 -147,06
VG-E-553 Ginf VG-E-696 196,89 198,37 197,63 215,77
VG-E-556 VEIC Gsup VG-E-700 20,22 20,60 20,41 23,36
VG-E-553 Ginf VG-E-696 -32,79 -32,76 -32,78 -3573
VG-E-556 VEIC Gsup VG-E-700 -103,68 -125,02 -114,35 -127,68
VG-E-553 Ginf VG-E-696 113,69 137,41 125,55 138,88
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-556 264,66
Ginf VG-E-553 386,89
PERM
Gsup VG-E-556 -74,03
Ginf VG-E-553 107,79
PROT
Gsup VG-E-556 71,18
Ginf VG-E-553 -866,96
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-556 68,16
Ginf VG-E-553 -102,76
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-556 -274,73
Ginf VG-E-553 354,65
2 MAX (-)
Gsup VG-E-556 -199,35
Ginf VG-E-553 475,03
2 MAX (+)
Gsup VG-E-556 -542,24
Ginf VG-E-553 -17,62
TABELA 4.35 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA —S13
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA ESQUERDA - S14
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-604 DEAD Gsup VG-E-760 -208,69 -177,56 -193,13 -220,11
VG-E-601 Ginf VG-E-756 308,21 276,92 292 57 319,55
VG-E-604 PERM Gsup VG-E-760 -51,15 -57,28 -54,22 -61,76
VG-E-601 Ginf VG-E-756 81,75 81,50 81,63 89,17
VG-E-604 PROT Gsup VG-E-760 -52,09 -44,32 48,21 -14,06|
VG-E-601 Ginf VG-E-756 664,74 -660,72 -662,73 -696,87
VG-E-604 MULT Gsup VG-E-760 22,48 19,91 21,20 2413
VG-E-601 Ginf VG-E-756 -32,75 -30,65 -31,70 -34,64
VG-E-604 MULT Gsup VG-E-760 -104,71 -85,47 -95,09 -108,32
VG-E-601 Ginf VG-E-756 144 90 141,03 142,97 156,19
VG-E-604 VEIC Gsup VG-E-760 10,61 10,70 10,66 12,18
VG-E-601 Ginf VG-E-756 -17,17 -16,42 -16,80 -18,32
VG-E-604 VEIC Gsup VG-E-760 -93,60 -106,69 -100,15 -111,41
VG-E-601 Ginf VG-E-756 93,04 112,35 102,70 113,96
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-604 220,11
Ginf VG-E-601 319,55
PERM
Gsup VG-E-604 -61,76
Ginf VG-E-601 89,17
PROT
Gsup VG-E-604 -14,06
Ginf VG-E-601 -696,87
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-604 36,31
Ginf VG-E-601 -52,96
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-604 -219,73
Ginf VG-E-601 270,15
2 MAX (-)
Gsup VG-E-604 -259,62
Ginf VG-E-601 -341,11
2 MAX (+)
Gsup VG-E-604 -515,66
Ginf VG-E-601 -18,00
TABELA 4.36 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA — 514
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA ESQUERDA -S15
SHELL LOAD G JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-E-636 DEAD Gsup VG-E-800 -129,43 -84,15 -106,79 -121,38
VG-E-633 Ginf VG-E-796 170,81 140,86 155,84 170,43
VG-E-636 PERM Gsup VG-E-800 -30,12 -31,29 -30,71 -34,87
VG-E-633 Ginf VG-E-796 44,64 44,04 44,34 48,51
VG-E-636 PROT Gsup VG-E-800 -188,64 -160,04 -174,34 -149,93
VG-E-633 ainf VG-E-796 -604,98 622,42 613,70 -638,11
VG-E-636 MULT Gsup VG-E-800 11,87 10,95 11,41 12,73
VG-E-633 Ginf VG-E-796 -12,89 -11,66 -12,28 -13,59
VG-E-636 MULT Gsup VG-E-800 -63,10 -41,27 -52,19 -59,08
VG-E-633 Ginf VG-E-796 73,14 70,69 71,92 78,81
VG-E-636 VEIC Gsup VG-E-800 11,09 15,96 13,53 14,61
VG-E-633 Ginf VG-E-796 6,19 5,93 -6,06 -7,15
VG-E-636 VEIC Gsup VG-E-800 -75,51 -80,23 -77,87 -85,75
VG-E-633 Ginf VG-E-796 58,12 69,64 63,88 71,76
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-E-636 -121,38
Ginf VG-E-633 170,43
PERM
Gsup VG-E-636 -34,87
Ginf VG-E-633 48,51
PROT
Gosup VG-E-636 -149,93
Ginf VG-E-633 638,11
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-E-636 27,34
Ginf VG-E-633 -20,74
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-E-636 -144 82
Ginf VG-E-633 150,56
2 MAX (-)
Gsup VG-E-636 -278,85
Ginf VG-E-633 439,91
2 MAX (+)
Gosup VG-E-636 451,01
Ginf VG-E-633 -268,61
TABELA 4.37 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA —S15
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VERIFICACAO DA VIGA - ELS E ATO - M (+)

S3 -MAX (+) - VAO 1

Area de ago do projeto (regido tracionada)

N° barras 1] Area Total (cm?)
n? cabos 18 25,0 90,00 Asproj= 664,56 cm?
8 15 15,2 574,56

Area de ago minima = 0,179% da drea da se¢ao transversal

P. Prép =
Perm =
Prot =

Moéveis =

Fetf = 0,21 x (fck)??

Accransy = 61.157,7599 cm? Fck = 40 MPa
Aspin= 109,47 cm? Fetf= 24562 Ti/m?
Combinacao frequente = P. Prép. + Perm. + Prot. + 0,5.Mdveis < Fctf
448,98 Tf/m?
124,89 T/m?2
-859,13 Ti/mz
347,22 Tf/m2 -111,65 < 24562
-111,65 TH/m?

=

Combinagdo quase permanente = P. Prop. + Perm. + Prot. + 0,3.Moveis < 0

P. Prép = 448,98 Tf/m?
Perm = 124,89 Ti/mz2
Prot = -859,13 Ti/m?
Moveis = 347,22 TH/m? -18109 = 0
s -181,09 Tf/m?
VERIFICACAO DO F¢ DA VIGA

Ocmax £ 0,7 fck] . sendo: 0;max = Maxima tenséo de compressao do concreto devido ao peso préprio e a protensdo majorada em 10%.

18 g+ protmax| (tH/m?)

8¢ gsprotmaxl (MPa)

feimin (MP2)

Verificagao (fexmin S faq,projeto viga)

fcu.promo,vm=| 35 IMPa

618,67

6,19

9

TABELA 4.38 — VERIFICAGOES — VIGA ESQUERDA — S3
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VERIFICAGAO DA VIGA - ELS E ATO - M (-)

Area de ago do projeto (regido tracionada)

S9 -MAX (-) - VAO 2

N° barras (] Area Total (cm?)
n? cabos 18 25,0 90,00
8 15 20,0 574,56

P. Prép =
Perm =
Prot =
Moéveis =

Z=

P. Prép =
Perm =
Prot =
Moéveis =

Iz

Asec transy =

ASpin=

477,82
127,44
-679,38
241,48

46,63

477,82
127,44
-679,38
241,48

1,67

Area de ago minima = 0,179% da &rea da segdo transversal

61.157,7599 cm?

109,47 cm?

Ti/m?

Ti/m2

Ti/m?2

Tf/m?

Tf/m?

Ti/m?2

Ti/m?

Tt/m?2

Tt/m?2

Tf/m?

Combinagéo frequente = P. Prép. + Perm. + Prot. + 0,5.Mdveis < Fctf

46,63

1,67

Aspro= 664,56 cm?

Fetf = 0,21 x (fck)?3
Feck = 40 MPa

Fetf = 24562 Ti/m?

< 245,62

Combinagéo quase permanente = P. Prop. + Perm. + Prot. + 0,3.Mdveis < 0

TABELA 4.39 — VERIFICACOES — VIGA ESQUERDA — S9
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Cisalhamento — Esforcos Atuantes

TABELA 4.40 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA - S1

RESULTADOS DOS ESFORGOS CORTANTES DA VIGA
S1 - 2,56m DO APOIO E-10
SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-E-25 < DEAD 84,52
A
VG-E-28 < PERM -23,44
< PROT 95,44
= MULT 9,39
T MULT 43,25
T VEIC 5,64
% VEIC -28,69
< DEAD + PERM + PROT 12,52
= M(+) 15,03
% DEAD + PERM + PROT + M(+) 2,50
TM() 71,94
% DEAD + PERM + PROT + M(-) 84,47

TABELA 4.41 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA — S2

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA
S2 - 6,95m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk

VG-E-73 ~ DEAD -52,89
A
VG-E-76 ~ PERM -14,78
~ PROT 68,77
Z MULT 13,06
Z MULT -34,45
Z VEIC 12,36
Z VEIC -23,72
2~ DEAD + PERM 1,10
ZM(+) 25,42
T DEAD + PERM + M(+) 26,52
T M() 58,17
Z DEAD + PERM + M(-) -57,07
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TABELA 4.42 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA - S3

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S3 - MAX (+) VAO 1 - 11,32m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-E-121 % DEAD -23,11
A
VG-E-124 < PERM 6,72
T PROT 38,91
= MULT 17,73
= MULT -27,61
T VEIC 16,08
T VEIC -20,83
< DEAD + PERM + PROT 9,08
T M(+) 33,80
7~ DEAD + PERM + PROT + M(+) 42,88
T M() -48,44
7 DEAD + PERM + PROT + M(-) -39,36

TABELA 4.43 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA -S4

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S4 - 15,66m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-E-169 ~ DEAD 6,19
A

VG-E-172 ~ PERM 1,13
Z PROT 5,01

Z MULT 23,25

Z MULT -21,93

Z VEIC 18,53

Z VEIC -18,54

~ DEAD + PERM + PROT 12,33

Z M(+) 41,78

Z DEAD + PERM + PROT + M(+) 54,11

ZM(-) -40,47

Z DEAD + PERM + PROT + M(-) -28,14
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TABELA 4.44 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA — S5

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S5 - 19,95m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-E-205 Z DEAD 29,17
A
VG-E-208 Z PERM 7,28
Z PROT -40,32
Z MULT 28,52
Z MULT -18,45
Z VEIC 20,27
Z VEIC -16,80
% DEAD + PERM + PROT -3,87
ZM(+) 48,79
2~ DEAD + PERM + PROT + M(+) 44,92
ZM(-) -35,26
Z DEAD + PERM + PROT + M(-) -39,12

TABELA 4.45 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA - S6

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S6 - 24,19m DO APOIO E-100

SHELL CARREGAMENTOS VK
VG-E-253 % DEAD 62,32
A
VG-E-256 < PERM 16,19
T PROT 112,67
= MULT 37,10
= MULT 14,43
T VEIC 22,92
% VEIC 14,08
< DEAD + PERM + PROT -34,16
T M(+) 60,02
< DEAD + PERM + PROT + M(+) 25,86
T M() -28,51
% DEAD + PERM + PROT + M(-) -62,67
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TABELA 4.46 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA - S7

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S7 - 28,37m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-E-301 < DEAD 98,30
A

VG-E-304 < PERM 25,94
< PROT 183,10

T MULT 47,21

£ MULT 10,74

T VEIC 26,59

T VEIC -10,30

% DEAD + PERM + PROT -58,87

T M(+) 73,80

% DEAD + PERM + PROT + M(+) 14,93

TM() -21,04

% DEAD + PERM + PROT + M(-) -79,90

TABELA 4.47 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA — S8

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S8 - MAX (-) VAO 1 - 31,45m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS VK
VG-E-349 < DEAD 115,94
A

VG-E-352 < PERM 30,90
7 PROT 67,00

T MULT 52,44

< MULT -8,71

T VEIC 29,63

T VEIC -6,92

% DEAD + PERM + PROT 79,84

T M(+) 82,07
<~ DEAD + PERM + PROT + M(+) 161,91
T M() -15,63

% DEAD + PERM + PROT + M(-) 64,21
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TABELA 4.48 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA - S9

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S9 - MAX (-) VAO 2 - 1,15m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-E-369 T DEAD 162,60
A
VG-E-372 < PERM 45,01
< PROT 49,33
T MULT 5,02
T MULT -65,16
% VEIC 6,57
3 VEIC -29,43
< DEAD + PERM + PROT -158,28
M) 11,58
< DEAD + PERM + PROT + M(+) 146,69
T M() -94,58
< DEAD + PERM + PROT + M(-) -252,86

TABELA 4.49 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA —S10

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S10 - 4,66m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS VK
VG-E-409 < DEAD -155,61
A
VG-E-412 < PERM 42,91
Z PROT 165,30
£ MULT 6,68
£ MULT -63,59
T VEIC 9,28
T VEIC -28,34
% DEAD + PERM + PROT -33,22
T M(+) 15,96
< DEAD + PERM + PROT + M(+) 17,26
z M(-) -91,93
% DEAD + PERM + PROT + M(-) 125,15
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TABELA 4.50 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA —S11

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S11 - 8,86m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS VK
VG-E-457 T DEAD 114,45
A

VG-E-460 % PERM -31,69
% PROT 109,64

T MULT 10,23

T MULT -51,30

T VEIC 13,00

T VEIC -25,01

% DEAD + PERM + PROT -36,49

T M(+) 23,23

5 DEAD + PERM + PROT + M(+) -13,26

T M() -76,30
% DEAD + PERM + PROT + M(-) 112,80

TABELA 4.51 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA —S12

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S$12-13,04m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS VK
VG-E-505 < DEAD 74,70
A

VG-E-508 < PERM -20,95
T PROT 38,74

< MULT 14,17

< MULT 40,07

T VEIC 15,75

T VEIC -22,43

% DEAD + PERM + PROT -56,90

= M(+) 29,92

< DEAD + PERM + PROT + M(+) -26,98

T M() -62,50
< DEAD + PERM + PROT + M(-) -119,40
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TABELA 4.52 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA —S13

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S13-19,09m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS VK
VG-E-553 < DEAD -20,47
A
VG-E-556 < PERM -5,91
< PROT 27,72
= MULT 21,29
Z MULT -27,35
T VEIC 20,25
T VEIC 17,44
% DEAD + PERM + PROT 54,11
M) 41,54
<~ DEAD + PERM + PROT + M(+) 12,57
Z M(-) 44,79
T DEAD + PERM + PROT + M(-) -98,90

TABELA 4.53 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA — 54

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S14 - 25,16m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-E-601 < DEAD 32,77
A

VG-E-604 < PERM 8,90

< PROT -64,60

T MULT 33,70

< MULT -20,10

T VEIC 2575

T VEIC 11,56

% DEAD + PERM + PROT 22,92

T M(+) 59,46

< DEAD + PERM + PROT + M(+) 36,54

T M() -31,66

< DEAD + PERM + PROT + M(-) -54,58
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TABELA 4.54 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA ESQUERDA — S15

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S$15 - 29,72m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-E-633 < DEAD 68,04
A
VG-E-636 < PERM 18,81
T PROT -87,66
T MULT 43,81
= MULT 17,06
T VEIC 30,40
T VEIC -8,52
T DEAD + PERM + PROT -0,82
T M(+) 74,21
< DEAD + PERM + PROT + M(+) 73,39
T M() -25,57
< DEAD + PERM + PROT + M(-) -26,39
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Dimensionamento ao Cisalhamento

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

TABELA 4.55 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S1

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S1
Vsd (+) -44.21 tf
Vsd (-) -165,97 tf
Adotado Vsd -165,97 tf
Ycg inf 46,18 cm
Vrd2 422,50 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vco 68,63 tf
G, 575,98 tf/m?
G50 4 264,90 tf/m?
Ve 137,27 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1 |
Asw calc 5,72 cm?
Asw proj 1 (7] 16 ¢/ 8
53,33 cm?
OK!

TABELA 4.56 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S2

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S2
Vsd (+) 2,75 tf
Vsd (-) -114,29 tf
Adotado Vsd -114,29 tf
Ycg inf 24,87 cm
Vrd2 462,45 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vc0 75,12 tf
G, 640,82 tf/m?
050,14 594,54 tf/m?
Ve 150,24 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1
Asw calc 5,72 cm?
Asw proj 1 (7] 16 ¢/ 15
26,67 cm?
OK!
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TABELA 4.57 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA — S3

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S3

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
cySdmé)(
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

52,25
-74,56
-74,56
18,51
479,24
>

40,75
77,85
773,21
717,42

155,70
5,72
1
5,72
1
26,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

16 -c/ 15

TABELA 4.58 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - 5S4

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S4

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
GSdméx
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

74,75
-41,90
74,75
18,37

479,61

>
40,75
77,91
763,75

1263,11

125,02
5,72
1
5,72
1
16,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm

cm

cm

12,5-c/ 15
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

TABELA 4.59 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S5

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S5

Vsd (+) 83,05 tf
Vsd (-) -34,61 tf
Adotado Vsd 83,05 tf
Ycg inf 18,49 cm
Vrd2 479,28 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vc0 77,86 tf
G, 720,79 tf/m?
G50 2 1059,44 tf/m?
Ve 130,83 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1
Asw calc 5,72 cm?
Asw proj 1 (7] 16 -¢/ 15
26,67 cm?
OK!

TABELA 4.60 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S6

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S6
Vsd (+) 92,54 tf
Vsd (-) -31,40 tf
Adotado Vsd 92,54 tf
Ycg inf 24,72 cm
Vrd2 462,84 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vc0 75,19 tf
G 521,95 tf/m?
0504 561,67 tf/m?
Ve 145,05 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1
Asw calc 5,72 cm?
Asw proj 1 (7] 16 -¢/ 15
26,67 cm?
OK!
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

TABELA 4.61 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S7

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S7

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
GSdma'x
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

112,45
-20,31
112,45
62,62
422,50
>
40,75
68,63
335,85

345,86

135,28
5,72
1
5,72
1
53,33
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm?
(%) 16 -¢/ 8
cm

TABELA 4.62 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA — S8

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S8

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
GOS0 ax
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

260,17
123,39
260,17
26,59
457,90
>
40,75
74,38
588,35
662,42

140,45
17,64
2,09
36,82
1
53,33
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

1] 16 ¢/ 8
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

TABELA 4.63 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S9

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S9

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
VcO
Gy
O'Sdm ax
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

-230,04
-378,67
-378,67
22,00
470,02
>
40,75
76,35
611,44

1185,44

115,74
37,75
1,03
38,98
1
53,33
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm?

cm

16 -c/ 8

TABELA 4.64 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S10

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S10

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
VcO0
Go
GSdma',(
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

-106,81
-257,86
-257,86
59,80
422,50
>
40,75
68,63
376,86

514,22

118,93
22,19
1
22,19
1
26,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?

16 -c/ 15
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TABELA 4.65 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S11

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S11

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
050max
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

-73,39
212,74
-212,74
109,03
422,50
>

40,75
68,63
54,25

97,34

106,88
16,91
1,02
17,32
1
26,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm?

cm

16 -c/ 15

TABELA 4.66 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA — 512

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - $12

Vsd (+) -57,15 tf
Vsd (-) -186,54 tf
Adotado Vsd -186,54 tf
Ycg inf 18,37 cm
Vrd2 479,61 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vc0 77,91 tf
Gy 722,64 tf/m?
050 238,61 tf/m?
Vc 155,82 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1,29
Asw calc 7,37 cm?
Asw proj 1 (7)) 12,5-c/ 15
16,67 cm?
OK!
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

TABELA 4.67 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - 513

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S13

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
VcO
Go
chdm ax
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

3,73
-132,91
-132,91
18,37
479,61
>
40,75
77,91
780,26

548,69

155,82
5,72
1
5,72
1
16,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm?

cm

12,5 -c/ 15

TABELA 4.68 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S14

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S14

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
VcO0
Gy
GSdma’x
Ve
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

83,45
-44,11
83,45
11,98
496,48
>
40,75
80,65
627,18
950,42

133,87
5,72
1
5,72
|
26,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm

cm

16 -c/ 15
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TABELA 4.69 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA ESQUERDA - S15

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA E - ESFORCOS CSIBRIDGE - S15

Vsd (+) 146,58 tf
Vsd (-) 6,89 tf
Adotado Vsd 146,58 tf
Ycg inf 11,98 cm
Vrd2 496,48 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vc0 80,65 tf
G 574,30 tf/m?
G50 ax 517,30 tf/m?
Vc 161,30 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1
Asw calc 5,72 cm?
Asw proj 1 (7))
53,33 cm?
OK!

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

171/228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO

4.1.12.2 Viga Externa a Curva

Propriedades Geométricas da Viga Longarina

14 15 16 17 18 19 20
N ] |

|

T p—

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
I i [ [ N |

| L I R | | I
o |

| [

(I | |

[

L e e L L L L

Concreto:
f& = 40 MPa

fem = 3,51 MPa

Ec=31GPa

f5 = 35 MPa
fam = 3,2 MPa
Ee; = 29 GPa

ve = 1,40

TABELA 4.70 — PROPRIEDADES GEOMETRICAS SEGAO TRANSVERSAL (ATO DE PROTENSAO)

FIGURA 168 — PROPRIEDADES GEOMETRICAS DA VIGA — VPRO

Armadura ativa

foe = 1900,00
fopte = 1710,00
E. = 195 GPa

Yo = 1,15

I
I
I
r
Y

Armadura passiva:

fx = 500,00
E.= 210 GPa
1:= 1,15

Secdo X (m) h (m}) ¥i (m) yom) | Afm? | L(m) | wi(m®) | W,(m)
1 0 2 1,21192 | 078808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
2 1,4383 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
3 2,8766 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
4 14,3149 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5 57532 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
3 7,1915 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
7 8,6298 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
] 10,0681 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
g 11,5064 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
10 12,9447 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
11 14,383 |2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
12 15,8213 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
13 17,2596 | 2 1,21192 | 0,78%08 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
14 12,6979 | 2 1,21192 | 0,78%08 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
15 20,1362 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
16 21,5745 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
17 23,0128 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
18 24,4511 | 2 1,21192 | 078808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
19 25,8894 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
20 27,3277 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
21 28,766 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
22 30,2701 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5

23 31,7743 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529

24 33,2784 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5

25 34,7826 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529

26 36,2867 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5

27 37,7909 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529

28 39,2950 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5

29 40,7992 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529

30 42,3033 | 2 1,21192 | 0,78%08 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5

31 43,8075 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529

32 45,3116 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5

33 46,8158 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529

34 48,3199 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5

35 19,8241 | 2 1,21192 | 0,78%08 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529

36 51,3282 | 2 1,21192 | 0,78808 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5
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TABELA 4.71 — PROPRIEDADES GEOMETRICAS SECAO TRANSVERSAL (FASE FINAL)

Secdo X (m) h (m) ¥i (m) Y. (m) Am?) | L(m®) | Wi(mf) | W, (m?)
1 0 2 1,21192 | 0,78808 3,06063 | 1,75371 1,44705 2,22529
2 1,4383 2 1,21192 | 0,78808 3,06063 | 1,75371 1,44705 2,22529
3 2,8766 | 2 1,21192 | 0,72%08 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
1 13143 |2 1,21192 | 0,72%08 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
5 57532 |2 1,21192 | 0,72%08 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
7] 7,1915 2 1,211%2 | 078808 | 3,06063 | 1,73371 | L44705 | 2,22329
7 86298 |2 1,21192 | 0,72%08 | 3,06063 | 1,75371 | 1,44705 | 2,22529
L 10,0681 2 1,21192 | 0,78808 300063 | 1,75371 1,44705 2,22529
9 11,5084 | 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
10 12,9447 2 1,211592 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
11 14,383 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
12 15,8213 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
13 17,2596 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
14 18,6979 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
15 20,1362 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
16 21,5745 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
17 23,0128 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
18 24,4511 2 1,21192 | 0,78808 3,06063 | 1,75371 1,44705 2,22529
19 25,8894 | 2 1,21192 | 0,78808 3,06063 | 1,75371 1,44705 2,22529
20 27,3277 2 1,21192 | 0,78808 3,06063 | 1,75371 1,44705 2,22529
21 28,760 2 1,21192 | 0,78808 3,06003 | 1,75371 1,44705 2,22529
22 30,2701 2 1,21192 | 0,78808 3,00003 | 1,75371 1,44705 2,22529
5

23 31,7743 2 1,21192 | 0,78808 3,00003 | 1,75371 1,44705 2,22529

24 33,2784 | 2 1,21192 | 0,78808 3,00003 | 1,75371 1,44705 2,22529
5

25 34,7820 2 1,211%2 | 0,78808 3,06003 | 1,75371 144705 2,22529

26 36,2867 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
]

27 37,7909 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529

28 39,2950 2 1,211592 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
]

29 40,7992 2 1,211592 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529

30 42,3033 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529
3

31 43 8075 2 1,21192 | 0,78808 3,00063 | 1,75371 1,44705 2,22529

Onde:

e x— Abcissa da secao;

e h — Altura da secdo transversal;

e yi— Distancia do centro de gravidade da secdo a fibra inferior;
e ys— Distancia do centro de gravidade da secdo a fibra superior;
e Ac— Area da secdo transversal;

e Ic—Momento de inércia se¢do transversal;

e Wi— Moddulo resistente da se¢do em relagdo a fibra inferior;

e Ws —Mddulo resistente da se¢do em relagdo a fibra superior.
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Forca de Protensao

TABELA 4.72 - FORCA E MOMENTO DE PROTENSAO NOS INSTANTES To E Too

Secdo ¥ (m) P, (tf) P, (tf) MP, (tf.m) Pa(t) MPg (tf.m)

1 0 1176,00 996,41 241,32 857,86 207,77
2 166,2 117,00 1003,16 -448,55 865,90 -384,88
3 3323 1176,00 1022,08 -626,83 876,53 -537,56
4 4985 117,00 1034,69 -774,52 286,95 -663,92
5 664,7 1176,00 1047,43 290,48 899,68 764,87
6 230,9 1176,00 1057,22 -370,51 909,30 -234,73
7 937 1176,00 1066,85 -1016,27 920,81 -877,15
8 1163,2 1176,00 1071,67 -1031,14 926,85 -831,79
9 13234 1176,00 1075,54 -1034,98 932,71 -837,54
10 1495,5 1176,00 1073,13 -1032,95 930,65 -895,81
11 1661,7 1176,00 1070,16 -1030,32 928,21 -293,66
12 18279 1176,00 1064,45 -1024,82 920,31 -886,05
13 1954 1176,00 1057,93 -1018,63 911,83 -877,95
14 2160,2 1176,00 1048,34 -1003,75 897,58 -864,53
15 23264 1176,00 1036,07 -961,05 883,70 -819,72
16 24926 117,00 1018,37 -803,59 867,73 -686,07
17 2658,7 1176,00 1001,64 514,42 862,19 442,80
18 28249 117,00 994,29 -165,67 829,58 -143,23
19 2991,1 1176,00 981,43 171,33 849,36 148,27

20 3157,2 1176,00 960,54 417,52 834,79 362,74

21 33234 117,00 955,16 513,70 838,17 450,78

22 3483 1176,00 962,86 427,93 841 45 371,66

23 3642,6 117,00 981,96 195,00 820,04 168,580

24 3802,2 1176,00 991,52 -123,33 837,58 -106,64
25 3961,7 1176,00 1003,10 -462,58 862,51 -337,74
26 4121,3 117,00 1018,82 -755,53 867,98 -647,08
27 4280,9 1176,00 1033,90 939,25 876,99 796,71
28 4440,5 1176,00 104740 -1006,88 891,11 -836,03
29 4600,1 117,00 1053,34 -1015,90 905,21 -871,50
30 4753,7 1176,00 1065,04 -1025,38 914,58 -880,53
31 4915,3 117,00 1063,84 -1025,95 920,08 -885,78
32 5078,8 1176,00 1072,87 -1032,65 924,35 229,69
33 22384 1176,00 1074,37 -1033,88 924,31 -885,47
34 5398 117,00 1070,21 -1025,28 919,95 -884,76
33 5357,6 1176,00 1065,26 -1008,88 913,43 -865,08
36 5717,2 1176,00 1055,70 -357,77 904,01 -820,15
37 58768 117,00 1048,11 -874,89 894,97 -748,49
38 6036,3 1176,00 1033,63 758,94 824,09 549,14
39 6195,9 1176,00 1021,38 -614,00 874,68 -225,82
40 6355,5 1176,00 1008,84 -440,98 865,25 -378,21
41 6515,1 1176,00 996,41 -241,32 837,86 -207,77

Onde:

e x— Abcissa da secdo;
e Pi—forca maxima aplicada a armadura de protensdo pelo equipamento de tragao;

e Po—forga de protensdo apds as perdas imediatas (t=0);
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e MPo — momento isostatico apds as perdas imediatas (t=0);

e Poo —forca de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=00);

e MPoo — momento isostatico de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=00);

Esforgos Solicitantes

TABELA 4.73 - MOMENTO FLETOR COMBINAGOES ELS E ELU (TF.M)

Segao X (m) Mcopmax | Megpmin | WMermax M, min Mg, max Mcr.min Mg max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 16617 | 262,73 | 21554 | 290,63 | 211,98 | 360,38 | 203,09 | 49896 | 190,81
3 3,3234 | 52546 | 43108 | 53126 [ 42357 | 72077 | 40619 |99791 331,61
4 4 9851 715,70 589,94 795,53 579,27 | 985,12 552,59 1361,33 | 515,73
5 66468 | 013,04 | 748,80 | 100981 | 734,57 | 1249,48 | 609,00 | 1724,75 | 649,85
& 8,3085 1040,57 | 850,97 1149,19 | 83318 142074 | 788,72 195703 | 727,29
7 9,0702 | 1167,21 | 953,14 | 128858 | 931,80 | 1582,01 | 878,44 | 2189,31 | 604,72
8 11,6310 | 1226,98 | 998,62 | 135432 | 973,72 | 167268 | 91148 | 229421 | 825,47
g 13,2936 | 1286.76 | 104411 | 1420,07 | 1015,65 | 1753,35 | 944,52 | 2399,11 | 846,22
10 14,9553 | 127935 | 1032.91 | 141164 | 1000,89 | 1742.35 | 920,87 | 2375.00 | 810,28
11 16,617 | 1271,04 | 1021,70 | 140320 | 986,14 | 173135 | 897,22 | 2350,88 | 774,34
12 18,2787 | 1157 98 | 953,82 1321,62 | 914,69 1630,74 | 815,88 | 220087 | 681,72
13 19,5404 | 1124,01 | 885,93 | 1240,05 | 843,25 | 1530,14 | 736,55 | 2050,86 | 589,10
14 21,6021 | 984,24 761,36 1086,60 | 715,12 1342 47 | 595,52 1778,76 | 435,79
15 23,2638 | 84448 | 636,79 | 933,14 | 586,99 | 1154.81 | 462,50 | 1506,66 | 290,48
16 245255 | 639,82 | 45552 | 708,33 | 402,17 | 883,10 | 268,77 | 114913 | 52,32
17 26,5872 | 435,16 | 274.26 | 485,52 | 217.34 | 611,40 | 75,04 | 79160 | -185.84
18 28,2480 | 17731 | 2564 | 71084 | 4105 | 29465 | 210,93 | 436,17 | 595,19
19 200106 | -B054 | 22208 | 63,84 | 301,25 | 22,10 | 496,01 | 80,75 |-
100454
20 315723 | -382,35 | -546,27 | -374,01 | -647.21 | -353,14 | -899,54 | -267.76 | -
1580,37
71 33,234 | 684,17 | B69,57 | 684,17 | 093,17 | 684,17 | - 616,26 | -
130217 215615
22 34,8298 | 404,44 | -573,46 | -395,67 | -677,38 | -373,74 | 937,16 | -287,30 | -
5 1633,.38
23 36,4257 | -124,71 | -277.36 | -107,16 | -361,59 | -63,30 | 572,15 | 41,67 |-
1110,58
24 38,0015 | 120,00 | -39,80 | 153,08 | -113,30 | 235,80 | -297.15 | 376,23 | 716,01
5
75 39,6174 | 35469 | 180,83 | 405,26 | 11549 | 53166 | -47.87 | 712,39 | -358,08
26 41,2132 | 556,28 | 365,79 | 623,77 | 305,28 | 792,48 | 157,49 | 103425 | 8333
5
27 42,8001 | 731,30 | 522,13 | 815,35 | 466,50 | 102525 | 327,72 | 134467 | 124,88
28 44,4045 | 834,15 655,11 982,61 E07,53 122874 | 478,59 162229 | 305,51
5
29 46,0008 | 992,24 | 757.36 | 110122 | 705,75 | 1373,66 | 590,72 | 1834.32 | 430,96
a0 47,5066 | 109277 | 848,16 | 121154 | 805,51 | 1508,47 | 696,41 | 203214 | 548,35
3
31 49,1925 | 1132 BE | 88, 32 125558 | 84564 1562,33 | 750,45 2116,29 | 617,31
a2 50,7883 | 1172,98 | 929,48 | 126962 | 893,77 | 161620 | 804,50 | 2200,35 | 684,67
5
33 52,3842 | 115196 | 918,00 | 1276.20 | 836,26 | 1586,78 | 806,91 | 2167.43 | 700,40
Y 53,0800 | 1123,30 | 900,07 | 1244.35 | 872,29 | 154696 | 802,86 | 2119,77 | 709,67
5
a5 55,5750 | 1048,72 | 843,41 | 1161,79 | B19,60 | 1444,47 | 760,09 | 1983,91 | 630,21
36 57,1717 | 851,19 767,39 1053,8%9 | 747,55 131065 | 697,95 1803,96 | 631,38
5
37 58,7676 | 822,93 665,55 911,95 649,68 | 113463 | 610,00 156458 | 556,74
38 60,3634 | 656,26 | 531,43 | 727.58 | 519,53 | 005,87 | 485,77 | 125094 | 445,83
5
T 61,0503 | 473,06 | 38441 | 52573 | 376,47 | 655,15 | 356,64 | 906,30 | 330,01
40 63,5551 | 236,98 192,20 262,87 188,24 | 327,57 178,32 | 453,15 165,00
5
41 65,151 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Onde:
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e x—Abcissa da secdo;

e MCQP,max — Momento fletor maximo para combinag¢do quase permanente;
e MCQP,min — Momento fletor minimo para combina¢do quase permanente;
e MCF,max — Momento fletor maximo para combinacgado frequente;

e MCF,min — Momento fletor minimo para combinagao frequente;

e MCR,max — Momento fletor maximo para combinacdo rara;

e MCR,min — Momento fletor minimo para combinacgdo rara;

e MSd,max — Momento fletor maximo para combinacdo ELU;

e MSd,min — Momento fletor minimo para combinagdo ELU.

TABELA 4.74 — ESFORGO CORTANTE COMBINAGOES ELS E ELU (TF)

Secdo | x(m) | Veorma | Veopmin | Vermm | Vermin | Verms | Vermin | Viama | Vsamin
1 Q 157,35 | 126,60 | 175,01 124,24 | 220,89 | 118,36 | 306,92 | 110,37
2 1,4383 | 140,26 | 111,73 | 156,85 | 109,30 | 198,34 | 103,24 | 274,92 | 95,07
3 2,8766 | 123,16 | 96,86 | 13820 [9436 | 17580 [ 88,12 243,32 | 79,77
4 4,3149 | 106,24 | 81,21 [ 119,84 [ 7813 153,85 | 70,43 212,61 | 60,61
5 5,7532 | 89,37 65,35 101,57 | 61,54 132,08 | 52,00 182,16 | 40,35
[ 7,1915 | 72,64 43,32 83,53 44,67 110,74 | 33,02 152,38 | 19.27
7 8,6298 | 56,01 33,16 |6565 [2758 [89,77 |1361 123,12 | -2,48
8 10,068 | 39,46 16,95 | 47,92 10,39 | 6906 |-599 9545 | -25,67
9 11.505 23,08 0,62 30,46 -6,97 48,50 -25,96 7093 -51,75
10 iz,m 6,72 1572 | 13,04 |-24,37 | 2882 | 4599 | 46,73 |-78,09
7
1 14,383 [-941 [-3219 |-401 |-4197 |948 6643 | 2510 | -106,54
12 15,821 | -25,55 -48,65 -21,07 -59,57 -9,86 -86,87 3,47 -135,00
13 i;‘,zsa -41,47 | -6522 |-37,75 |-77,35 |-2847 |-107,66 | -17,07 | -163,96
14 28,697 -57,36 -81,81 -54,40 -95,14 -46,99 -128,49 | -37,47 -192,98
15 20,135 73,09 | 98,44 | -70,77 | -113,03 | -64,98 | -149,50 | 57,06 | -222,29
16 ;1,574 -88,74 -115,11 | -87,01 -130,97 | -82,69 -170,61 | -76,26 -231,74
17 :3,012 -104,28 | -131,80 | -103,08 | -148,94 | -100,06 | -191,79 | -94,93 | -281,30
8
18 24,451 | -119,70 | -148,52 | -118,93 | -166,96 | -117,01 | -213,07 | -112,97 | -311,01
19 ;5,339 135,04 | -165,24 | -134,65 | -184,99 | -133,68 | -234,36 | 130,60 | -340,73
4
20 27,327 | -150,09 | -181,97 | -149,90 | -203,03 | -149,41 | -255,68 | -146,81 | -370,48
21 28,766 205,26 | -198,70 | 228,01 | -221,07 | 284,89 | -276,99 | 410,77 | -400,24
22 30,270 | 187,80 | 155,44 | 209,20 | 155,26 | 262,71 | 154,83 | 379,81 | 152,37
23 ;i,??d 170,34 | 139,73 | 190,39 | 139,39 | 240,52 | 138,51 | 348,85 | 135,62
24 :3,275 152,88 | 12368 | 171,58 | 12292 | 21835 | 121,03 | 31791 117,11
25 ::,732 13542 | 107,63 | 152,78 | 106,46 | 196,18 | 103,54 | 286,97 | 98,60
26 :6,286 118,00 | 91,36 134,04 | 89,64 174,14 | 8535 256,23 | 79,03
27 ;3,730 100,58 | 75,10 115,30 | 72,83 152,10 | 67,15 225,49 | 5945
28 :9,295 83,23 58,61 96,68 55,63 130,30 | 48,21 195,09 | 38,76
29 23.799 6588 | 4211 | 7806 |3844 |10849 | 2926 | 164,70 | 18,06
30 i2,303 48,63 25,39 59,59 20,87 87,01 9,55 134,73 | -3,79
31 32,307 31,38 | 8,67 41,13 | 3,29 6552 |-10,16 | 104,88 [ -25,63
32 3.5,311 14,25 | -8,28 22,87 | -1467 |4444 | 3065 |7558 | -4864
3 f:,sls 2,89 | -2523 | 4,61 32,63 | 23,37 |-51,13 | 4628 |-71,65
34 28,319 -19,87 -42,42 -13,40 -50,98 2,77 -72,39 22,03 -100,16
35 3:,324 -36,86 -59,61 -31,42 -69,33 -17,83 -93,65 -2,22 -128,67
36 ;1,323 5368 | 77,02 | -49,17 |-88,07 |-37,83 |-11568 | 24,58 | -159,39
37 ::,saz 70,51 | -94,44 | -66,92 | -106,80 | -57,94 | -137,71 | -46,94 | -190,12
4
38 54,336 | -87,04 |-112,08 | 84,18 |-12591 | 77,03 |-16049 | 67,85 |-221,97
39 Z:,sw -103,58 | -129,72 | -101,44 | -145,02 | -96,12 | -183,27 | -88,77 | -253,83
40 ;7.314 -119,12 | -147,58 | -117,05 | -164,49 | -111,90 | -206,77 | -104,71 | -286,77
a1 2:,349 134,66 | 165,44 | -132,66 | -183,96 | -127,67 | -230,28 | 120,66 | -319,71
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Onde:

e x—Abcissa da secdo;

e VCQP,max — Esfor¢o cortante maximo para combinacdo quase permanente;
e VCQP,min — Esforco cortante minimo para combinagcao quase permanente;
e VCF,max — Esforco cortante maximo para combinacdo frequente;

e VCF,min — Esforco cortante minimo para combinacao frequente;

e VCR,max — Esforco cortante maximo para combinacao rara;

e VCR,min — Esforgo cortante minimo para combinacgao rara;

e VSd,max — Esforco cortante maximo para combinacdo ELU;

e VSd,min — Esforco cortante minimo para combinacdo ELU.
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Estado limite de formacdo de fissuras (ELS-F)

TABELA 4.75 — VERIFICAGAO ELS-F (oC £ 2,95 MPA)

Secdo x[m) O i (MPa) | O, ... (MPa)

1 0 -d,24 -1,87
2 1,6617 -4,02 2,05
3 3,3234 -3,65 2,35
4 49851 -3,49 -1,99
3 G,0468 -4,04 -1,25
b 38,3085 -4,38 -0,80
7 39,9702 -4,86 -0,17
B 11,6319 -5,11 0,17

3 13,2936 -5,40 0,56

10 14,9553 -3,36 0,52

11 16,617 -3,32 0,49

12 18,2787 -4.96 0,00

13 19,9404 -4.61 -0,48
14 21,6021 -3,97 -1,40
15 23,2638 -4,50 -1,84
16 249255 -4,.80 -1,56
17 26,5872 -4,38 -1,80
18 28,2489 -4,09 -1,98
19 29,9106 -3,.83 -2,09
20 31,5723 -4.69 -1,45
21 33,234 -6,49 -0,30
22 34, 82985 -4,86 -1,38
23 36,4257 -4,11 -1,91
24 38,02155 -4.32 -1,81
23 39,0174 -4, 77 -1,35
26 41,21325 -3,19 -1,30
27 42 8091 -3,15 -1,38
28 4440495 -4,63 -1,79
29 46,0008 -4.08 -1,37
30 47.59665 -4 48 -0,70
31 49,1925 -4,67 -0,45
32 50,78835 -4,86 -0,19
33 52,3842 -4,76 -0,35
34 53,98005 -4.62 -0,22
33 33,5739 -4,32 -0,93
36 a7, 17175 -4,00 -1,34
37 58,7676 -3,66 -1,79
38 60,36345 -3.78 -2,31
39 61,9593 -3,89 -2,19
40 63,55515 -4.14 -1,97
41 3,151 -4,24 -1,87

Onde:

e x— Abcissa da secao;

e oc,min —Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao);

e oc,max —Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao).
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Estado limite de descompressdo (ELS-D)

TABELA 4.76 — VERIFICAGAQ ELS-D (6C < 0)

Secdo x [m) O, min (MPa) | O, ., (MPa)
1 0 -4, 24 -1,87
2 1,6617 -4,00 -2,07
3 3,3234 3,60 2,39
4 49851 -3,41 -2al
5 G,0468 -3,61 -1,91
i 38,3085 -3,.30 -1,55
7 89,9702 -4,31 -1,00
3 11,6319 -4,53 -0,71
9 13,2936 -4.80 -0,36
10 14,5533 -4.76 -0,39
11 16,617 -4,73 -0,42
12 18,2787 -4,41 -0,85
13 15,9404 -4,08 -1,28
14 21,6021 -3.65 -2,11
15 23,2038 -4.15 -2,07
16 249255 -4.43 -1,80
17 26,5872 -3.98 -2,06
18 28,2489 -3,62 -2,28
19 29,9106 -3.29 -2,31
20 31,5723 -4.00 -1,90
21 33,234 -3,63 -0,86
22 34,82985 -4,14 -1,84
23 36,4257 -3,53 -2,29
24 38,02155 -3.81 -2,14
25 39,6174 -4.32 -1,84
26 41,21325 -4,78 -1,57
27 42,8091 -4,76 -1,63
28 44 404595 -4,28 -2,02
29 46,0008 -3.75 -2,12
30 47,55665 -394 -1,52
31 49,1925 -4,12 -1,30
32 50, 78835 -4,29 -1,06
33 52,3842 -4,20 -1,21
34 53,98005 -4,08 -1,36
35 55,5758 -3.81 -1,72
36 37,17175 -3,04 -2,05
37 58,7676 -3,50 -2,41
38 00,36345 -3,70 -2,36
39 61,9553 -3,.84 -2,22
40 63,55515 -4.11 -1,99
41 3,151 -4,24 -1,87

Onde:

e x— Abcissa da secdo;

e oc,min —Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao);
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e oc,max —Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao).

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

TABELA 4.77 — VERIFICAGAO ELU-ATO (-24,5 MPA < oC < 3,84 MPA)

Secdo x (m) O. ... (MPa) | o.....(MPa)
1 0 5,42 2,39
2 1,6617 -5,80 -2,21
3 3,3234 -3,96 -2, 18
4 4,9851 -6,20 -2, 11
3 6,0468 -6,19 -2,18
B 8,3085 -6,21 -2,23
7 9,5702 5,96 2,45
8 11,6315 -3,77 -2,01
9 13,2936 -3,49 -2,81
10 14,9553 -3,44 -2,83
11 16,617 -5,39 -2,84
12 18,2787 -5,61 -2.67
13 19,5404 -5,82 -2,49
14 21,6021 -6,31 -2, 12
15 23,2638 -6,48 -1,93
16 24,9255 -6,10 -2,06
17 26,5872 -4.74 -2,86
18 28,2489 -3.78 -3,26
19 29,9106 -4,62 -1,84
20 31,5723 -4,79 -1,40
21 33,234 -4, 27 -2,15
22 34, 82985 -4.79 -1,47
23 36,4257 -4.58 -191
24 38,02155 -3, 78 -3,23
23 39,6174 -4,79 -2,84
26 41,21325 -6,21 -2,01
27 42 8091 -6,87 -1,66
28 44 40495 -6,79 -1,80
29 45,0008 -,49 -2,07
a0 47,59665 -6,14 -2,32
31 49,1925 -6,06 -2,40
32 50,78835 -3,96 -2.49
33 52,3842 -b,12 -2.39
34 23,98005 -0,25 -2,28
35 55,5759 -0,47 -2, 11
36 a7, 17175 -6,54 -2,01
37 58,7676 -6,50 -1,98
38 60,36345 -6,38 -1,98
39 61,9593 -6,11 -2,09
40 63,55515 -3,86 -2, 17
41 65,151 -3,42 -2,39

Onde:

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

180/228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO

e x—Abcissa da secdo;
e oc,min —Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao);
e oc,max — Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao).

No CSiBridge foram obtidas as tensdes nos elementos de placa da viga:

TABELA 4.78 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S1
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORGOS NA VIGA DIREITA - S1
SHELL LOAD (¢} JOINT S$11-TOP S$11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-28 DEAD GOsup VG-D-40 -105,73 -81,04 -93,39 -105,78
VG-D-25 Ginf VG-D-36 130,56 128,71 129,64 142,03
VG-D-28 PERM Osup VG-D-40 -36,27 -16,55 26,41 -29,88
VG-D-25 Ginf VG-D-36 39,63 32,62 36,13 39,60
VG-D-28 PROT Gsup VG-D-40 -169,34 -236,17 -202,76 -181,40
VG-D-25 Ginf VG-D-36 -625,75 -548,55 -587,15 -608,51
VG-D-28 MULT Gsup VG-D-40 7,78 7,60 7,69 8,52
VG-D-25 Ginf VG-D-36 -7,37 -7,04 7,21 -8,03
VG-D-28 MULT Gsup VG-D-40 -48,31 -37,98 -43,15 -48,65
VG-D-25 Ginf VG-D-36 58,59 53,33 55,96 61,47,
VG-D-28 VEIC Gsup VG-D-40 6,98 22,89 14,94 16,00
VG-D-25 Ginf VG-D-36 -4,54 -4,02 -4,28 -5,35
VG-D-28 VEIC Gsup VG-D-40 -81,03 -48,01 -64,52 71,24
VG-D-25 Ginf VG-D-36 68,87 44,01 56,44 63,16
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
osup VG-D-28 -105,78
Ginf VG-D-25 142,03
PERM
Osup VG-D-28 29,88
Ginf VG-D-25 39,60
PROT
osup VG-D-28 -181,40
Ginf VG-D-25 -608,51
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-D-28 24,52
Ginf VG-D-25 -13,38
2 MOVEIS (+)
Osup VG-D-28 -119,89
Ginf VG-D-25 124,63
2 MAX (-)
Gsup VG-D-28 -292,54
Ginf VG-D-25 -440,26
2 MAX (+)
Gsup VG-D-28 -436,95
Ginf VG-D-25 -302,26
TABELA 4.79 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA —S2
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORGCOS NA VIGA DIREITA - S2
SHELL LOAD (&) JOINT S$11-TOP S$11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-76 DEAD Osup VG-D-100 -194,06 -199,79 -196,93 223,12
VG-D-73 Ginf VG-D-96 252,39 296,86 274,63 300,82
VG-D-76 PERM Gsup VG-D-100 -60,89 -47,65 54,27 61,42
VG-D-73 Ginf VG-D-96 71,44 77,53 74,49 81,64
VG-D-76 PROT Osup VG-D-100 51,42 -87,52 -69,47 -38,99
VG-D-73 Gint VG-D-96 -626,56 -609,55 -618,06 -648,53]
VG-D-76 MULT Gsup VG-D-100 13,42 16,04 14,73 16,60
VG-D-73 Ginf VG-D-96 -17,35 20,42 -18,89 20,75
VG-D-76 MULT Gsup VG-D-100 -83,69 -94,37 -89,03 -100,70
VG-D-73 Ginf VG-D-96 114,86 127,17 121,02 132,68|
VG-D-76 VEIC Gsup VG-D-100 8,24 11,40 9,82 10,98]
VG-D-73 Ginf VG-D-96 -10,33 -11,63 -10,98 -12,14
VG-D-76 VEIC Gsup VG-D-100 -103,64 -86,85 95,25 -105,61
VG-D-73 Gint VG-D-96 100,79 82,00 91,40 101,76
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-D-76 223,12
Ginf VG-D-73 300,82
PERM
Osup VG-D-76 -61,42
Ginf VG-D-73 81,64
PROT
Gsup VG-D-76 -38,99
Ginf VG-D-73 -648,53
2 MOVEIS ()
Gsup VG-D-76 27,57
Ginf VG-D-73 -32,89
2 MOVEIS (+)
osup VG-D-76 -206,31
Ginf VG-D-73 234,45
2 MAX (-)
Osup VG-D-76 -295,97
Gint VG-D-73 -298,96
2 MAX (+)
Gsup VG-D-76 -529,85
Ginf VG-D-73 -31,62
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TABELA 4.80 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA —S3

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORGOS NA VIGA DIREITA - S3 - MAX (+) - VAO 1
SHELL LOAD (& JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-124 DEAD osup VG-D-160 -233,41 -248,57 -240,99 -273,02
VG-D-121 Ginf VG-D-156 308,64 362,37 335,51 367,53
VG-D-124 PERM Gsup VG-D-160 71,87 -61,21 66,54 -75,31
VG-D-121 Ginf VG-D-156 86,94 95,79 91,37 100,14
VG-D-124 PROT osup VG-D-160 0,21 -33,21 -16,50 2247
VG-D-121 Gint VG-D-156 -726,02 -709,72 717,87 756,84/
VG-D-124 MULT osup VG-D-160 20,18 23,79 21,99 24,90
VG-D-121 Ginf VG-D-156 -27,85 -33,00 -30,43 -33,34
VG-D-124 MULT Gsup VG-D-160 -105,40 121,89 113,65 128,63
VG-D-121 Ginf VG-D-156 147,06 165,07 156,07 171,05
VG-D-124 VEIC Gsup VG-D-160 12,71 13,12 12,92 14,61
VG-D-121 Ginf VG-D-156 -16,28 -18,79 -17,54 -19,23
VG-D-124 VEIC Gsup VG-D-160 -112,00 -98,80 -105,40 -117,03]
VG-D-121 Gint VG-D-156 112,31 95,69 104,00 115,63
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-D-124 -273,02
oinf VG-D-121 367,53
PERM
Gsup VG-D-124 -75,31
Ginf VG-D-121 100,14
PROT
Gsup VG-D-124 22,47
Ginf VG-D-121 -756,84
2 MOVEIS (-)
osup VG-D-124 39,50
Ginf VG-D-121 -52,56
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-D-124 245,66
Ginf VG-D-121 286,68
2 MAX (-)
Gsup VG-D-124 -286,36
Ginf VG-D-121 -341,73
T MAX (+)
Gsup VG-D-124 -571,53
Ginf VG-D-121 -2,48
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TABELA 4.81 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA — S4

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S4
SHELL LOAD (o} JOINT S$11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-172 DEAD osup VG-D-220 -224,37 -235,23 -229,80 -260,38|
VG-D-169 Gint VG-D-216 296,23 345,20 320,72 351,30
VG-D-172 PERM Gsup VG-D-220 69,75 57,91 -63,83 72,25
VG-D-169 Ginf VG-D-216 84,00 91,60 87,80 96,22
VG-D-172 PROT Gsup VG-D-220 3,51 -19,83 -8,16 30,04
VG-D-169 oinf VG-D-216 -695,69 -695,86 -695,78 -733,98]
VG-D-172 MULT Gsup VG-D-220 27,48 32,43 29,96 33,92
VG-D-169 Ginf VG-D-216 -37,86 -44,97 41,42 -45,38)
VG-D-172 MULT Gsup VG-D-220 -110,17 -126,97 -118,57 -134,21
VG-D-169 Ginf VG-D-216 153,74 172,22 162,98 178,62,
VG-D-172 VEIC Osup VG-D-220 17,19 18,08 17,64 19,93
VG-D-169 Ginf VG-D-216 21,94 -25,46 23,70 -26,00
VG-D-172 VEIC Gsup VG-D-220 -111,29 -100,03 -105,66 -117,30
VG-D-169 Ginf VG-D-216 111,78 95,84 103,81 115,45
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
osup VG-D-172 -260,38
Ginf VG-D-169 351,30
PERM
GOsup VG-D-172 72,25
Ginf VG-D-169 96,22
PROT
Osup VG-D-172 30,04
Ginf VG-D-169 -733,98
2 MOVEIS ()
Gsup VG-D-172 53,85
Ginf VG-D-169 -71,38
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-D-172 251,51
Ginf VG-D-169 294,07
2 MAX (-)
osup VG-D-172 -248,75
Ginf VG-D-169 -357,83
T MAX (+)
Gsup VG-D-172 -554,11
Ginf VG-D-169 7,62
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TABELA 4.82 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S5

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S5
SHELL LOAD (e} JOINT S11-TOP S$11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-220 DEAD Gsup VG-D-280 -164,23 -162,81 -163,52 -185,38
VG-D-217 Ginf VG-D-276 213,02 247,02 230,02 251,88
VG-D-220 PERM Gsup VG-D-280 53,77 -38,46 -46,12 52,21
VG-D-217 Gint VG-D-276 61,79 65,25 63,52 69,61
VG-D-220 PROT osup VG-D-280 -35,68 -46,13 -40,91 -8,47
VG-D-217 Ginf VG-D-276 -621,53 -628,01 624,77 -657,21
VG-D-220 MULT Osup VG-D-280 35,12 41,80 38,46 43,48
VG-D-217 Ginf VG-D-276 -47,59 -56,32 51,96 -56,98
VG-D-220 MULT Gsup VG-D-280 -96,49 -110,75 -103,62 117,23
VG-D-217 Ginf VG-D-276 133,98 148,63 141,31 154,91
VG-D-220 VEIC Gsup VG-D-280 21,67 22,45 22,06 24,91
VG-D-217 Ginf VG-D-276 27,25 -31,31 -29,28 -32,13
VG-D-220 VEIC Gsup VG-D-280 -102,39 -92,59 -97,49 -108,06
VG-D-217 Gint VG-D-276 101,16 84,53 92,85 103,42
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Osup VG-D-220 -185,38
Ginf VG-D-217 251,88
PERM
Gsup VG-D-220 -52,21
Ginf VG-D-217 69,61
PROT
osup VG-D-220 -8,47
Ginf VG-D-217 -657,21
Z MOVEIS ()
Gsup VG-D-220 68,40
Ginf VG-D-217 -89,11
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-D-220 -225,29
Ginf VG-D-217 258,33
2 MAX (-)
Gsup VG-D-220 -177,66
Ginf VG-D-217 -424,82
T MAX (+)
Gsup VG-D-220 -471,35
Ginf VG-D-217 -77,38
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TABELA 4.83 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA — S6

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S6
SHELL LOAD 9 JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-268 DEAD Gsup VG-D-340 -47,41 -34,12 -40,77 -46,38
VG-D-265 Ginf VG-D-336 52,00 68,63 60,32 65,93
VG-D-268 PERM Gsup VG-D-340 -22,53 -3,59 -13,06 -14,78
VG-D-265 Ginf VG-D-336 18,60 17,02 17,81 19,53
VG-D-268 PROT Gsup VG-D-340 -159,02 -159,13 -159,08 -143,76
VG-D-265 Ginf VG-D-336 -429,26 -440,06 -434,66 -449,97
VG-D-268 MULT Gsup VG-D-340 47,21 57,08 52,15 58,79
VG-D-265 oinf VG-D-336 62,77 72,02 -67,40 -74,04
VG-D-268 MULT Gsup VG-D-340 -66,65 -79,39 -73,02 -82,39
VG-D-265 Ginf VG-D-336 91,47 99,76 95,62 104,98
VG-D-268 VEIC Gsup VG-D-340 26,43 26,08 26,26 29,63
VG-D-265 Ginf VG-D-336 32,77 -36,39 34,58 -37,96
VG-D-268 VEIC Gsup VG-D-340 -86,21 -79,30 -82,76 -91,43
VG-D-265 Ginf VG-D-336 81,60 65,05 73,33 82,00
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES

Osup VG-D-268 -46,38

oinf VG-D-265 65,93

osup VG-D-268 -14,78

oinf VG-D-265 19,53

osup VG-D-268 -143,76

oinf VG-D-265 -449,97

2 MOVEIS ()
osup VG-D-268 88,42
Ginf VG-D-265 -112,00
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-D-268 -173,81
oinf VG-D-265 186,98
Z MAX (-)
osup VG-D-268 -116,50
Ginf VG-D-265 -476,51
2 MAX (+)

Gsup VG-D-268 -378,74

Ginf VG-D-265 -177,54
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TABELA 4.84 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S7

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S7
SHELL LOAD 9 JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-316 DEAD Gsup VG-D-400 143,01 146,73 144,87 163,90
VG-D-313 oint VG-D-396 -198,96 -196,50 197,73 216,76
VG-D-316 PERM Gsup VG-D-400 28,28 45,51 36,90 41,80
VG-D-313 oinf VG-D-396 -48,30 -54,37 -51,34 -56,24
VG-D-316 PROT osup VG-D-400 -376,33 -336,23 -356,28 -370,46
VG-D-313 Ginf VG-D-396 -89,84 -112,26 -101,05 -86,87|
VG-D-316 MULT osup VG-D-400 86,25 89,60 87,93 99,06
VG-D-313 Ginf VG-D-396 108,54 116,34 112,44 123,57
VG-D-316 MULT Gsup VG-D-400 -37,65 -45,45 -41,55 -46,54
VG-D-313 Ginf VG-D-396 48,04 48,47 48,26 53,24
VG-D-316 VEIC Osup VG-D-400 32,36 31,18 31,77 30,98
VG-D-313 Gint VG-D-396 50,47 41,51 45,99 46,78
VG-D-316 VEIC osup VG-D-400 -61,77 -63,03 -62,40 -63,62
VG-D-313 Ginf VG-D-396 -39,50 -41,43 -40,47 -39,25
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-D-316 163,90
Ginf VG-D-313 -216,76
PERM
osup VG-D-316 41,80
Ginf VG-D-313 -56,24
PROT
osup VG-D-316 -370,46
Ginf VG-D-313 -86,87
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-D-316 35,44
Ginf VG-D-313 -162,82
2 MOVEIS (+)
osup VG-D-316 -15,56
Ginf VG-D-313 100,02
2 MAX (-)
Osup VG-D-316 -129,32
oinf VG-D-313 -522,69
2 MAX (+)
Osup VG-D-316 -180,32
Ginf VG-D-313 -259,85
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TABELA 4.85 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA — S8

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S8 - MAX (-) - VAO 1
SHELL LOAD (6} JOINT S11-TOP S$11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-352 DEAD Gsup VG-D-445 435,13 390,45 412,79 469,07
VG-D-349 Gint VG-D-441 597,29 -603,38 -600,34 656,62
VG-D-352 PERM Gsup VG-D-445 105,73 111,47 108,60 123,40
VG-D-349 Ginf VG-D-441 -154,37 -161,10 -157,74 -172,53
VG-D-352 PROT Gsup VG-D-445 -653,47 -590,27 -621,87 -674,61
VG-D-349 Ginf VG-D-441 358,57 296,37 327,47 380,21
VG-D-352 MULT Gsup VG-D-445 173,85 154,04 163,95 185,81
VG-D-349 Ginf VG-D-441 -226,27 -232,95 229,61 251,47
VG-D-352 MULT Gsup VG-D-445 22,56 -19,69 21,13 -23,42
VG-D-349 Ginf VG-D-441 21,03 19,22 20,13 22,42
VG-D-352 VEIC osup VG-D-445 58,39 59,32 58,86 66,79
VG-D-349 Ginf VG-D-441 -83,68 -84,17 -83,93 91,86
VG-D-352 VEIC Gsup VG-D-445 -38,41 -34,37 -36,39 -39,47
VG-D-349 Ginf VG-D-441 19,31 18,83 19,07 22,15
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
osup VG-D-352 469,07
oinf VG-D-349 -656,62
PERM
Gsup VG-D-352 123,40
Ginf VG-D-349 -172,53
PROT
osup VG-D-352 -674,61
Ginf VG-D-349 380,21
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-D-352 252,60
Ginf VG-D-349 -343,33
> MOVEIS (+)
Gsup VG-D-352 62,89
Gint VG-D-349 44,57
2 MAX (-)
Osup VG-D-352 170,46
Gint VG-D-349 792,27
T MAX (+)
Gsup VG-D-352 -145,03
Ginf VG-D-349 -404,37
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TABELA 4.86 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S9

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S9 - MAX (-) - VAO 2
SHELL LOAD (6} JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-372 DEAD Gsup VG-D-470 294,23 582,41 438,32 498,72
VG-D-369 Ginf VG-D-466 -545,94 751,92 648,93 709,33
VG-D-372 PERM Gsup VG-D-470 72,72 157,24 114,98 130,82
VG-D-369 Ginf VG-D-466 -140,39 -199,86 -170,13 -185,96
VG-D-372 PROT Gsup VG-D-470 -622,97 -696,47 -659,72 715,66
VG-D-369 Gint VG-D-466 352,49 341,90 347,20 403,13
VG-D-372 MULT Gsup VG-D-470 126,45 219,87 173,16 196,75
VG-D-369 Ginf VG-D-466 -216,99 285,95 -251,47 -275,06
VG-D-372 MULT Gsup VG-D-470 26,70 -15,10 20,90 23,40
VG-D-369 Ginf VG-D-466 2577 22,30 24,04 26,53
VG-D-372 VEIC Gsup VG-D-470 42,37 71,20 56,79 64,54
VG-D-369 Ginf VG-D-466 71,33 -94,31 -82,82 -90,58
VG-D-372 VEIC Gsup VG-D-470 -32,19 -15,28 23,74 26,21
VG-D-369 Ginf VG-D-466 20,86 20,63 20,75 23,22
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Osup VG-D-372 498,72
Ginf VG-D-369 -709,33
PERM
Gsup VG-D-372 130,82
Ginf VG-D-369 -185,96
PROT
osup VG-D-372 -715,66
Ginf VG-D-369 403,13
2 MOVEIS ()
Gsup VG-D-372 261,29
Ginf VG-D-369 -365,64
Z MOVEIS (+)
Gsup VG-D-372 -49,60
Ginf VG-D-369 49,75
2 MAX (-)
osup VG-D-372 175,17
Ginf VG-D-369 -857,80
T MAX (+)
Gsup VG-D-372 -135,72
Ginf VG-D-369 -442,41
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TABELA 4.87 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S10

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S10
SHELL LOAD 9 JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-412 DEAD Gsup VG-D-520 91,12 201,60 146,36 165,59
VG-D-409 Ginf VG-D-516 -169,44 -229,98 -199,71 -218,94]
VG-D-412 PERM Gsup VG-D-520 15,08 59,34 37,21 42,15
VG-D-409 Ginf VG-D-516 -40,41 -62,99 51,70 -56,64]
VG-D-412 PROT Gsup VG-D-520 -307,90 -441,12 -374,51 -389,16
VG-D-409 Ginf VG-D-516 -136,42 -85,16 -110,79 -96,14]
VG-D-412 MULT Gsup VG-D-520 82,28 117,67 99,98 112,72
VG-D-409 Gint VG-D-516 -115,92 -142,95 -129,44 -142,18
VG-D-412 MULT Gsup VG-D-520 -52,33 -53,53 -52,93 -59,43
VG-D-409 Gint VG-D-516 64,19 63,94 64,07 70,56
VG-D-412 VEIC Gsup VG-D-520 36,69 53,07 4488 50,70
VG-D-409 Ginf VG-D-516 -53,48 -66,12 -59,80 -65,62
VG-D-412 VEIC osup VG-D-520 71,18 -62,15 -66,67 73,29
VG-D-409 Ginf VG-D-516 59,34 45,65 52,50 59,12
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
osup VG-D-412 165,59
oinf VG-D-409 -218,94
PERM
osup VG-D-412 42,15
oint VG-D-409 -56,64
PROT
Gsup VG-D-412 -389,16
oinf VG-D-409 -96,14
2 MOVEIS ()
Gsup VG-D-412 163,42
Ginf VG-D-409 -207,80
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-D-412 -132,71
Ginf VG-D-409 129,68
Z MAX (-)
osup VG-D-412 -18,01
Ginf VG-D-409 -579,51
2 MAX (+)
Gsup VG-D-412 -314,14
Ginf VG-D-409 -242,03
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TABELA 4.88 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S11

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S11
SHELL LOAD 9 JOINT S11-TOP S11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-460 DEAD Gsup VG-D-580 -52,80 7,15 -22,83 -25,98
VG-D-457 Ginf VG-D-576 40,64 27,37 34,01 37,16
VG-D-460 PERM osup VG-D-580 -23,75 7,57 -8,09 -9,13]
VG-D-457 Ginf VG-D-576 15,37 5,75 10,56 11,60
VG-D-460 PROT osup VG-D-580 -116,16 -190,57 -153,37 -134,90
VG-D-457 Ginf VG-D-576 -509,91 -461,47 -485,69 -504,15
VG-D-460 MULT Osup VG-D-580 65,20 88,10 76,65 86,47
VG-D-457 Gint VG-D-576 -90,85 -109,49 -100,17 -109,99
VG-D-460 MULT osup VG-D-580 -86,66 -95,54 91,10 -102,75]
VG-D-457 Gint VG-D-576 115,03 122,32 118,68 130,33
VG-D-460 VEIC Gsup VG-D-580 33,08 45,20 39,14 4419
VG-D-457 Gint VG-D-576 -46,67 -56,96 -51,82 -56,87
VG-D-460 VEIC Gsup VG-D-580 -91,92 -83,50 -87,71 -97,04
VG-D-457 Gint VG-D-576 89,06 71,43 80,25 89,58
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES

Gsup VG-D-460 -25,98

Ginf VG-D-457 37,16

osup VG-D-460 -9,13

Ginf VG-D-457 11,60

Osup VG-D-460 -134,90

Ginf VG-D-457 -504,15

2 MOVEIS ()
Gsup VG-D-460 130,67
Ginf VG-D-457 -166,86
2 MOVEIS (+)
osup VG-D-460 -199,80
Ginf VG-D-457 219,91
Z MAX (-)
Osup VG-D-460 -39,34
oinf VG-D-457 -622,26
T MAX (+)

Osup VG-D-460 -369,81

Ginf VG-D-457 -235,49
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TABELA 4.89 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA — S12

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S12
SHELL LOAD (&) JOINT S$11-TOP S$11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-508 DEAD osup VG-D-640 -166,41 -111,69 -139,05 -157,97|
VG-D-505 oinf VG-D-636 200,61 202,57 201,59 220,51
VG-D-508 PERM Gsup VG-D-640 -54,39 24,26 -39,33 -44,61
VG-D-505 Ginf VG-D-636 58,45 52,99 55,72 61,00
VG-D-508 PROT osup VG-D-640 -11,62 -38,44 -25,03 12,22
VG-D-505 oinf VG-D-636 -710,70 -680,22 -695,46 -732,71
VG-D-508 MULT Gsup VG-D-640 57,82 71,04 64,43 72,97,
VG-D-505 Ginf VG-D-636 -83,25 -95,35 -89,30 -97,84
VG-D-508 MULT Gsup VG-D-640 -121,25 -121,61 -121,43 -137,59
VG-D-505 Ginf VG-D-636 166,84 172,12 169,48 185,64
VG-D-508 VEIC Osup VG-D-640 29,82 37,48 33,65 38,10
VG-D-505 Ginf VG-D-636 -43,09 -49,97 -46,53 -50,98
VG-D-508 VEIC Gsup VG-D-640 -109,80 -95,86 -102,83 -114,19
VG-D-505 Ginf VG-D-636 111,25 92,10 101,68 113,04
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-D-508 -157,97
Ginf VG-D-505 220,51
PERM
osup VG-D-508 -44,61
oinf VG-D-505 61,00
PROT
osup VG-D-508 12,22
Ginf VG-D-505 732,71
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-D-508 111,08
Ginf VG-D-505 -148,83
2 MOVEIS (+)
osup VG-D-508 -251,78
Ginf VG-D-505 298,68
2 MAX (-)
Gsup VG-D-508 79,29
Ginf VG-D-505 -600,02
2 MAX (+)
Gsup VG-D-508 -442,15
Ginf VG-D-505 -152,51
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TABELA 4.90 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S13

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S13 - MAX (+) - VAO 2
SHELL LOAD (&} JOINT S11-TOP S$11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-556 DEAD osup VG-D-700 -240,90 -213,64 -227,27 -258,97|
VG-D-553 oinf VG-D-696 338,19 348,38 343,29 374,98
VG-D-556 PERM Gsup VG-D-700 73,72 -52,19 -62,96 -71,67|
VG-D-553 Ginf VG-D-696 95,60 92,15 93,88 102,59
VG-D-556 PROT Gsup VG-D-700 4,72 25,08 14,90 59,18
VG-D-553 Gint VG-D-696 -778,26 -786,07 782,17 -826,45
VG-D-556 MULT Gsup VG-D-700 41,51 50,52 46,02 52,49
VG-D-553 Ginf VG-D-696 -68,58 72,66 -70,62 77,10
VG-D-556 MULT Gsup VG-D-700 -132,14 -137,62 -134,88 -153,68|
VG-D-553 Ginf VG-D-696 204,22 202,91 203,57 222,37
VG-D-556 VEIC Gsup VG-D-700 21,26 27,26 24,26 27,66
VG-D-553 Ginf VG-D-696 -35,55 -38,23 -36,89 -40,29
VG-D-556 VEIC osup VG-D-700 -119,04 -101,51 -110,28 -123,02)
VG-D-553 Ginf VG-D-696 131,06 107,30 119,18 131,93
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-D-556 258,97
Ginf VG-D-553 374,98
PERM
Gsup VG-D-556 71,67
oinf VG-D-553 102,59
PROT
osup VG-D-556 59,18
oinf VG-D-553 -826,45
2 MOVEIS ()
osup VG-D-556 80,15
oinf VG-D-553 -117,39
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-D-556 276,71
Ginf VG-D-553 354,30
2 MAX (-)
osup VG-D-556 -191,30
oinf VG-D-553 -466,26
2 MAX (+)
osup VG-D-556 -548,16
Ginf VG-D-553 5,42
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TABELA 4.91 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S14

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S14
SHELL LOAD (&} JOINT S11-TOP S$11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-604 DEAD Gsup VG-D-760 -193,81 -201,30 -197,56 225,06
VG-D-601 oinf VG-D-756 284,41 310,73 297,57 325,08
VG-D-604 PERM osup VG-D-760 -60,58 -48,39 -54,49 -62,01
VG-D-601 Ginf VG-D-756 80,62 81,22 80,92 88,44
VG-D-604 PROT Gsup VG-D-760 -58,13 -31,83 -44,98 -10,73]
VG-D-601 Gint VG-D-756 -653,47 -669,32 661,40 -695,64
VG-D-604 MULT Gsup VG-D-760 20,72 29,73 25,23 28,76
VG-D-601 Gint VG-D-756 -37,08 -39,90 -38,49 -42,03
VG-D-604 MULT Gsup VG-D-760 92,13 -110,49 -101,31 -115,40
VG-D-601 Ginf VG-D-756 150,83 153,84 152,34 166,43
VG-D-604 VEIC Gsup VG-D-760 10,15 15,99 13,07 14,92
VG-D-601 Ginf VG-D-756 -19,26 21,12 20,19 22,04
VG-D-604 VEIC osup VG-D-760 -106,11 92,77 99,44 -110,62)
VG-D-601 Ginf VG-D-756 112,11 91,64 101,88 113,06
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-D-604 -225,06
Ginf VG-D-601 325,08
PERM
osup VG-D-604 -62,01
oinf VG-D-601 88,44
PROT
osup VG-D-604 -10,73
oinf VG-D-601 -695,64
2 MOVEIS ()
osup VG-D-604 43,68
Ginf VG-D-601 -64,07,
2 MOVEIS (+)
Gsup VG-D-604 -226,03
Ginf VG-D-601 279,49
2 MAX (-)
osup VG-D-604 -254,12
Gint VG-D-601 -346,19
2 MAX (+)
osup VG-D-604 -523,83
Ginf VG-D-601 2,64
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TABELA 4.92 — TENSOES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S15

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADO DE ESFORCOS NA VIGA DIREITA - S15
SHELL LOAD (&} JOINT S11-TOP S$11-BOT TENS. MED TENS. REAIS
VG-D-640 DEAD osup VG-D-805 -78,82 -101,11 -89,97 -102,27|
VG-D-637 Oinf VG-D-801 118,80 144,16 131,48 143,78
VG-D-640 PERM osup VG-D-805 -29,68 -21,44 -25,56 -29,01
VG-D-637 Ginf VG-D-801 36,68 36,57 36,63 40,08
VG-D-640 PROT osup VG-D-805 -200,52 -192,47 -196,50 -172,73
VG-D-637 oinf VG-D-801 -649,14 -599,24 -624,19 -647,95
VG-D-640 MULT Gsup VG-D-805 8,74 17,37 13,06 14,53
VG-D-637 oinf VG-D-801 -12,38 -14,68 -13,53 -15,01
VG-D-640 MULT osup VG-D-805 -36,89 -59,04 -47,97 -54,21
VG-D-637 Gint VG-D-801 63,31 65,55 64,43 70,67
VG-D-640 VEIC Gsup VG-D-805 17,67 14,09 15,88 17,17
VG-D-637 Gint VG-D-801 6,57 -8,01 7,29 -8,58
VG-D-640 VEIC osup VG-D-805 77,04 -70,52 -73,78 -81,03
VG-D-637 Ginf VG-D-801 62,66 50,93 56,80 64,05
RESULTADOS PARA OS DIAGRAMAS DE TENSOES
DEAD
Gsup VG-D-640 -102,27
Ginf VG-D-637 143,78
PERM
osup VG-D-640 -29,01
oinf VG-D-637 40,08
PROT
osup VG-D-640 -172,73
oinf VG-D-637 -647,95
2 MOVEIS (-)
Gsup VG-D-640 31,70
oinf VG-D-637 -23,58
2 MOVEIS (+)
Osup VG-D-640 -135,24
Ginf VG-D-637 134,72
2 MAX (-)
osup VG-D-640 -272,32
oinf VG-D-637 -487,67
Z MAX (+)
Gsup VG-D-640 -439,26
Ginf VG-D-637 -329,37
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Cisalhamento — Esforcos Atuantes

TABELA 4.93 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA —S1

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S1-2,56m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-25 < DEAD -93,16
A
VG-D-28 * PERM -25,09
T PROT 46,94
T MULT 9,19
T MULT 42,89
T VEIC 548
T VEIC -28,76
T~ DEAD + PERM + PROT 71,30
T M(+) 14,67
T DEAD + PERM + PROT + M(+) -56,63
T M(-) 71,65
T DEAD + PERM + PROT + M(-) 142,95

TABELA 4.94 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA —S2

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S2 - 6,95m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk

VG-D-73 % DEAD 49,35
A

VG-D-76 < PERM 13,35

T PROT 27,42

< MULT 12,68

T MULT -30,73

T VEIC 14,51

T VEIC 22,85

T DEAD + PERM -35,28

= M(+) 27,19

T DEAD + PERM + M(+) -8,09

T M() -53,58

T DEAD + PERM +M(-) -88,86
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TABELA 4.95 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA — S3

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S3 - MAX (+) VAO 1 - 11,32m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk

VG-D-121 < DEAD 2,80
A

VG-D-124 < PERM -0,73

T PROT 6,48

T MULT 17,71

T MULT 18,97

T VEIC 20,45

T VEIC 17,60

% DEAD + PERM + PROT 2,95

T M(+) 38,16

T DEAD + PERM + PROT + M(+) 41,11

T M() -36,57

Z DEAD + PERM + PROT + M(-) -33,61

TABELA 4.96 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA — S4

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S4 - 15,66m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-169 < DEAD 44,21
A

VG-D-172 % PERM 12,08
< PROT -15,06

T MULT 25,78

T MULT -9,96

T VEIC 26,03

T VEIC 12,87

% DEAD + PERM + PROT 41,24

T M(+) 51,81

< DEAD + PERM + PROT + M(+) 93,04

T M(-) 22,82

T DEAD + PERM + PROT + M(-) 18,41
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TABELA 4.97 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA — S5

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S5 - 19,95m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-217 Z DEAD 89,53
A

VG-D-220 ¥~ PERM 24,45
Z PROT -57,35

Z MULT 38,50

Z MULT -6,19

ZVEIC 30,91

Z VEIC -9,21

2~ DEAD + PERM + PROT 56,63

Z M(+) 69,41
2 DEAD + PERM + PROT + M(+) 126,04
ZM(-) -15,40

2 DEAD + PERM + PROT + M(-) 41,24
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TABELA 4.98 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA — S6

RESULTADOS DOS ESFORGOS CORTANTES DA VIGA
S6 - 24,19m DO APOIO E-100
SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-265 7 DEAD 131,82
A

VG-D-268 < PERM 35,96
T PROT 104,13

T MULT 52,69

Z MULT -5,03

T VEIC 34,68

T VEIC -6,72

< DEAD + PERM + PROT 63,65

T M(+) 87,37

< DEAD + PERM + PROT + M(+) 151,01

T M() 11,75

T DEAD + PERM + PROT + M(-) 51,90

TABELA 4.99
RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA
S7 - 28,37m DO APOIO E-10
SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-313 Z DEAD 172,60
A

VG-D-316 ~ PERM 46,95
~ PROT -184,22

ZMULT 66,72

Z MULT -4,46

Z VEIC 37,72

2 VEIC -4,73

2 DEAD + PERM + PROT 35,34

Z M(+) 104,44

Z DEAD + PERM + PROT + M(+) 139,77

ZM() 9,19

2~ DEAD + PERM + PROT + M(-) 26,15
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TABELA 4.100 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA — S8

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S8 - MAX (-) VAO 1 - 31,45m DO APOIO E-10

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-349 < DEAD 187,06
A

VG-D-352 < PERM 50,78
T PROT 65,62

< MULT 72,23

T MULT -4,98

% VEIC 37,98

T VEIC 476

< DEAD + PERM + PROT 172,21

T M(+) 110,22
< DEAD + PERM + PROT + M(+) 282,43

Z M(-) -9,74
< DEAD + PERM + PROT + M(-) 162,47

TABELA 4.101 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S9

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S9 - MAX (-) VAO 2 - 1,15m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-369 % DEAD 133,57
A
VG-D-372 < PERM -35,24
T PROT 65,54
£ MULT 7,45
T MULT 55,86
T VEIC 5,90
T VEIC -34,65
5 DEAD + PERM + PROT -103,26
M) 13,35
7 DEAD + PERM + PROT + M(+) -89,91
T M() -90,50
% DEAD + PERM + PROT + M(-) 193,76
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TABELA 4.102 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE - VIGA DIREITA-S10

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S$10 - 4,66m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-409 Z DEAD -127,61
A

VG-D-412 ¥~ PERM -33,60
Z PROT 220,39

ZMULT 6,04
Z MULT 52,55

Z VEIC 6,05
Z VEIC -34,20

Z DEAD + PERM + PROT 59,18

ZM(+) 12,09

2~ DEAD + PERM + PROT + M(+) 71,28
ZM(-) -86,75
2 DEAD + PERM + PROT + M(-) -27,57

TABELA 4.103 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA-S11

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S11 - 8,86m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-457 = DEAD -91,04
A

VG-D-460 = PERM -23,80
= PROT 125,56

T MULT 7,03

T MULT 40,52

T VEIC 9,27

T VEIC -29,52

7 DEAD + PERM + PROT 10,71

M) 16,29

< DEAD + PERM + PROT + M(+) 27,01
T M() 70,04
T DEAD + PERM + PROT + M(-) -59,33
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TABELA 4.104 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA —S12

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S$12 - 13,04m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS Vi
VG-D-505 % DEAD 54,93
A
VG-D-508 % PERM 14,00
T PROT 72,40
T MULT 9,47
T MULT -30,04
T VEIC 13,27
T VEIC -24,86
% DEAD + PERM + PROT 3,47
T M(+) 22,73
% DEAD + PERM + PROT + M(+) 26,20
M) -54,90
% DEAD + PERM + PROT + M(-) 51,43

TABELA 4.105 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S13

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S13 - 19,09m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS VK
VG-D-553 ~ DEAD -0,72
A
VG-D-556 ~ PERM 0,45
~ PROT 11,55
Z MULT 18,79
Z MULT -19,08
Z VEIC 19,16
Z VEIC -18,15
Z DEAD + PERM + PROT 11,28
ZM(+) 37,95
Z DEAD + PERM + PROT + M(+) 49,23
ZM(-) -37,23
Z DEAD + PERM + PROT + M(-) -25,95

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

203/228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO

TABELA 4.106 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE - VIGA DIREITA-S14

RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S14 - 25,16m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-601 2~ DEAD 55,81
A
VG-D-604 ~ PERM 15,46
~ PROT 25,42
ZMULT 33,48
ZMULT -12,76
Z VEIC 25,46
Z VEIC -11,08
Z DEAD + PERM + PROT 45,85
Z M(+) 58,94
Z DEAD + PERM + PROT + M(+) 104,80
~ M(-) 23,83
2~ DEAD + PERM + PROT + M(-) 22,02

TABELA 4.107 — ESFORCOS CORTANTES CSIBRIDGE — VIGA DIREITA - S15
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RESULTADOS DOS ESFORCOS CORTANTES DA VIGA

S15 - 29,72m DO APOIO E-11

SHELL CARREGAMENTOS Vk
VG-D-637 = DEAD 98,19
A

VG-D-640 <~ PERM 26,57
= PROT -51,91

T MULT 46,14

T MULT -9,63

= VEIC 31,65

T VEIC -4,27

T DEAD + PERM + PROT 72,85

= M(+) 77,79
~ DEAD + PERM + PROT + M(+) 150,65

= M() -13,90

~ DEAD + PERM + PROT + M() 58,96

Dimensionamento ao Cisalhamento

TABELA 4.108 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO — VIGA DIREITA-S1
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S1

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
VcO
Gy
(YSdm ax
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

-102,76
-223,61
-223,61
46,18
422,50
>
40,75
68,63
547,65
235,54
137,27
13,79
2,28
31,45
1
53,33
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm?

cm

16 -¢/

8

TABELA 4.109 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA DIREITA -S2

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S2

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
0’Sdm ax
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

-25,04
-138,11
-138,11
24,87
462,45
>
40,75
75,12
583,68
489,40
150,24
5,72
1
5,72
1
26,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?

16 ¢/

15
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S3

Vsd (+) 56,26 tf
Vsd (-) -50,30 tf
Adotado Vsd -50,30 tf
Ycg inf 18,51 cm
Vrd2 479,24 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vco 77,85 tf
G, 681,15 tf/m?
6505 581,15 tf/m?
Vc 155,70 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1
Asw calc 5,72 cm?
Asw proj 1 (%] 16 ¢/ 15
26,67 cm?
OK!

TABELA 4.111 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO — VIGA DIREITA -S4

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S4

Vsd (+)
Vsd (-)

Adotado Vsd

Ycg inf
Vrd2
Vrd2

bw
VcO
Go
s d max
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

137,79
33,31
137,79
18,37
479,61
>
40,75
77,91
660,58

1038,23

127,48
5,72
1
5,72
1
16,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf

cm?

oam

12,5-¢c/

15

TABELA 4.112 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO — VIGA DIREITA - S5
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S5

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
GSdméx
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

205,14
86,40
205,14
18,49
479,28
>
40,75
77,86
591,49
811,76

134,59
9,93
1,74
17,32

1
26,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm?
(7} 16 ¢/

cm?

15

TABELA 4.113 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO — VIGA DIREITA - S6

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S6

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
GSdm ax
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

263,48
124,72
263,48
24,72
462,84
>
40,75
75,19
404,97

381,41

150,37
16,49
1,45
23,97
1
26,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm?
(7} 16 -¢/

cm

15

TABELA 4.114 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO — VIGA DIREITA - S7
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S7

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
chméx
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

287,79
128,72
287,79
62,62
422,50
>
40,75
68,63
333,41

266,20

137,27
24,04
1
24,04
1
53,33
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm

cm?
(%) 16 -¢/ 8
cm

TABELA 4.115 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO — VIGA DIREITA — S8

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S8

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
6Sdm ax
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

428,21
260,27
428,21
26,59
457,90
>
40,75
74,38
607,15
741,42

135,30
43,17
1,05
45,21
1
53,33
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm?
D 16 -¢/ 8
cm

TABELA 4.116 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA DIREITA —S9
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S9

Vsd (+) -158,64 tf
Vsd (-) -304,04 tf
Adotado Vsd -304,04 tf
Ycg inf 22,00 cm
Vrd2 470,02 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vc0 76,35 tf
G, 644,09 tf/m?
05055, 1247,17 tf/m?
Vc 115,79 tf
Asw 27,03 cm?
kfad 1,41
Asw calc 38,14 cm?
Asw proj 1 (7] 16 -¢/ 8
53,33 cm?
OK!

TABELA 4.117 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA DIREITA - S10

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S10

Vsd (+) -10,41 tf
Vsd (-) -148,79 tf
Adotado Vsd -148,79 tf
Ycg inf 59,80 cm
Vrd2 422,50 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vco 68,63 tf
G, 350,25 tf/m?
050 m ax 519,61 tf/m?
Ve 114,89 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1,11
Asw calc 6,36 cm?
Asw proj 1 (%] 16 ¢/ 15
26,67 cm?
OK!

TABELA 4.118 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA DIREITA -S11

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - $11

Vsd (+) -24,97 tf
Vsd (-) -145,84 tf
Adotado Vsd -145,84 tf
Ycg inf 109,03 cm
Vrd2 422,50 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
Vc0 68,63 tf
G, 121,41 tf/m?
G50 4 133,78 tf/m?
Ve 130,92 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1
Asw calc 5,72 cm?
Asw proj 1 1) 16 -¢/ 15
26,67 cm?
OK!

TABELA 4.119 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA DIREITA -S12

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - $12

Vsd (+) 0,48 tf
Vsd (-) -108,20 tf
Adotado Vsd -108,20 tf
Ycg inf 18,37 cm
Vrd2 479,61 tf
Vrd2 > Vsd
bw 40,75 cm
VcO 77,91 tf
Go 659,44 tf/m?
6505 185,77 tf/m?
Vc 155,82 tf
Asw 5,72 cm?
kfad 1
Asw calc 5,72 cm?
Asw proj 1 7] 12,5-c/ 15
16,67 cm?
OK!
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

TABELA 4.120 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA DIREITA-S13

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S13

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
GSdméx
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

66,62
-42,10
66,62
18,37
479,61
>
40,75
77,91
743,80

1164,61

127,67
5,72
1
5,72
1
16,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm
7] 12,5 -¢/ 15
cm

TABELA 4.121 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA DIREITA - S14

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - 514

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
GSdm ax
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

159,43
43,54
159,43
11,98
496,48
>
40,75
80,65
626,08
970,21

132,69
5,72
1,09
6,24

1
26,67
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

1] 16 ¢/ 15
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VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

TABELA 4.122 — DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA DIREITA - S15

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - VIGA D - ESFORCOS CSIBRIDGE - S15

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg inf
Vrd2
Vrd2
bw
Vc0
Go
chma'x
Vc
Asw
kfad
Asw calc
Asw proj

236,86
108,49
236,86
11,98
496,48
>
40,75
80,65
583,16
446,02
161,30
10,27
2,11
21,62
1
53,33
OK!

tf
tf
tf
cm
tf
Vsd
cm
tf
tf/m?
tf/m?
tf
cm?

cm?

cm

16 -¢/
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4.1.13 Transversinas

Com os esforgos obtidos no CSiBridge dimensionou-se a transversina a flexao e a cortante juntamente

com a torgao.

TABELA 4.123 — ESFORGOS INTERNOS DA TRANSVERSINA — SEGCAO 1

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADOS DOS ESFORGOS - S1
SHELL LOAD CORT. F12 SHELL LOAD JOINT FIBRAS S11-TOP S11-BOT | S11-MEDIA
LJS1538 DEAD LJS1538 DEAD LJS3173 SUP 213,02 205,16 209,09
LJS1558 -33,57] LJS1558 13080 INF -413,67 -400,96 -407,32
LJS1538 PERM LJS1538 PERM LJS3173 SUP 60,85 58,49 59,67
LJS1558 -8,89] LJS1558 13080 INF -113,33 -109.56 -111,45
LJS1538 PROT.T LJS1538 PROT.T LJS3173 SUP 7,65 8,09 7.87
LJS1558 31,53] LJS1558 13080 INF 40,25 39.96 40,11
LJS1538 MULT LJS1538 MULT LJS3173 SUP 100,24 97,35 98,79
LJS1558 37.17] LJS1558 13080 INF -184,98 -179,89 -182,43
LJS1538 MULT LJS1538 MULT LJS3173 SUP -0,39 -0,94 -0,66
LJS1558 -53,76] LJS1558 13080 INF 0,29 0,76 0,53
LJS1538 VEIC LJS1538 VEIC LJS3173 SUP 31,86 31,80 31,83
LJS1558 17,33] LJS1558 13080 INF -52,71 -52,40 -52,56
LJS1538 VEIC LJS1538 VEIC LJS3173 SUP -6,84 -6,85 -6,84
LJS1558 -18,77] LJS1558 13080 INF 1,21 4,09 2,65
SOMA VK MAX (+) 43,56 SOMA & MAX ) SUP 407,26
Vk MAX (-) -83,46 INF 713,64
SOMA 5 MAX * SUP 269,12
INF -475,48
VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 214 /228
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TABELA 4.124 — ESFORGOS INTERNOS DA TRANSVERSINA — SEGAO 2

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESULTADOS DOS ESFORCOS - S2
SHELL LOAD CORT. F12 SHELL LOAD JOINT FIBRAS S11-TOP S11-BOT S11-MEDIA
LJS1351 DEAD LJS1320 DEAD LJS3171 SUP 173,07 143,98 158,53
LJS1351 -326,51|] LJS1351 13052 INF -401,62 -361,55 -381,59
LJS1351 PERM LJS1320 PERM LJS3171 SUP 50,79 42,04 46,42
LJS1351 -84,77| LJS1351 13052 INF -110,77 -98,90 -104,84
LJS1351 PROT.T LJS1320 PROT.T LJS3171 SUP -164,92 -165,77 -165,35
LJS1351 134,87] LJS1351 13052 INF 26,71 25,88 26,30
LJS1351 MULT LJS1320 MULT LJS3171 SUP 82,71 74,21 78,46
LJS1351 1,68] LJS1351 13052 INF -179,00 -164,70 -171,85
LJS1351 MULT LJS1320 MULT LJS3171 SUP -0,99 -5,24 -3,11
LJS1351 -143,85] LJS1351 13052 INF 1,70 4,88 3,29
LJS1351 VEIC LJS1320 VEIC LJS3171 SUP 28,85 28,69 28,77
LJS1351 6,19] LJS1351 13052 INF 57,23 -56,11 56,67
LJS1351 VEIC LJS1320 VEIC LJS3171 SUP -2,46 -5,21 -3,84
LJS1351 -43,47] LJS1351 13052 INF 5,88 12,33 9,10
SOMA Vk MAX (+) -268,54 SOMA o MAX () SUP 146,83
Vk MAX (-) -463,73 INF -688,64
SOMA o MAX () SUP 32,65
INF -447,74
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TABELA 4.125 — DIMENSIONAMENTO A FLEXAO — TRANSVERSINA

TRANSVERSINA
DIMENSIONAMENTO A FLEXAO

Mk 58971 tfm
d 4125 cm
h 200,00 cm As 125,54 cm?
bw 150,00 cm
fek 40 MPa 40 @ 25
fy 500 MPa As adotado 200,00 cm?®

TABELA 4.126 — DIMENSIONAMENTO A CORTANTE/TORGAO — TRANSVERSINA — SEGAO S1

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
DIMENSIONAMENTO A CORTANTE/TORCAO - 51

TABELA 4.127 — DIMENSIONAMENTO A CORTANTE/TORGAO — TRANSVERSINA — SECAO S2

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
DIMENSIONAMENTO A CORTANTE/TORCAO - 52

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

Vsd (+)
Vsd (-)
Adotado Vsd
Ycg sup
Vrd2
Vrd2
bw
V0
5n

ssd .
Ve

Asw calc

Asw proj

54,68
132,61
-132,61

24,22
1674,41

=2

147,00

272,00

7,08

568,58

275,39

20,63

2,50

62,50

OK!

if
if
if
cm
if
Vsd
cm
if
if/m?
if/m?

12,5 </

Vsd (+)
Vsd (-]
Adotado Vsd
Ycg sup
Vrd2
Vrd2
bw
Ved

ssd max

Ve

Asw calc

Asw proj

443,39
-716,66
716,66
24,22
1674,41
=
147,00
272,00
148,81
288,23
412,43
44,23
2,50
62,50
OK!

tf
tf
tf
cm
if
Vsd
cm
tf
if/m?
if/m?

12,5 «f

14
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4.1.1 Laje

Obteve-se os esforcos das estacas no CSiBridge e confeccionou-se as seguintes envoltdrias de esforcos

caracteristicos, tanto para o sentido longitudinal quanto para o sentido transversal.

Atribuiu-se das seguintes se¢Oes para retirada dos resultados:

e S1L— No meio do vao, entre vigas;
S1T -25% do véo;
S2T - 50% do vao;
S3T - 75% do vao;

Secao S1L
FIGURA 169 — ENVOLTORIA — MOMENTO FLETOR LONGITUDINAL — LAJE - S1L
Momento Longitudinal Laje - Envoltdria
-8,00
T 34,90; -7,32
-6,00 "
E 4,00
E 34,90; -2,13
E' 200 5 10 15 20 25 30 40 45 50 55 60 M)
o
‘qé,; 0,00 T  — A\ T .—‘—‘l"J —IVI(—)
F o | \
(]
S 2,00 P ————
4,00 \
4,99; 3,44

6,00

FIGURA 170 — ENVOLTORIA — FORGA NORMAL LONGITUDINAL — LAJE — S1L
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For¢a Normal Longitudinal Laje - Envoltoria

0,00

20,00 ;o,oo; 6,98

34,90; -4,32
AV AN /

T T T \- T T T
€ 0,)§\ 10,00 20,00 % 40, 50,00 60,0 /
s -20,00
= F(+
€ 40,00 \\ 4,99; -48,24 / VA VaN \ // )
: e T RN Y
S -60,00
g \( 499 '74'97/ 34,90; -43,%\ /
80,00 K~ —V
-100,00
Segao S1T
FIGURA 171 — ENVOLTORIA — MOMENTO FLETOR TRANSVERSAL- LAJE — S1T
Momento Transversal Laje - Envoltdria
-25,0000
2,99; -20,13
-20,0000
3,29; -16,12
E -15,0000 A\
S~
: ]\ [\
£ -10,0000 2,99; 7519 M(+)
e 7,71;-2,75 4
€ 50000 ——M()
£ 0 6 10\
S 0,0000 -
5,0000 3,29; -5,40
7,71;5,18
10,0000
FIGURA 172 — ENVOLTORIA — FORGA NORMAL TRANSVERSAL- LAJE — S1T
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For¢a Normal Transversal Laje - Envoltdria

15,00
2,99; 11,88 7Q.le,ss .
10,00 A
£ / \_/'//\
[P
= 5,00 /\
g / \ \ B
5 —
Z 000 : : A\ : / )
e 0,00 2,00 4,00 7‘,;\0 8,00 10,00
('
5,00 . ] ya il
2,99; -1,88 \_ \/‘(
3,29; -2,42 771781
-10,00
FIGURA 173 — ENVOLTORIA — MOMENTO FLETOR TRANSVERSAL— LAJE — S2T
Momento Transversal Laje - Envoltoria
-20,00
2,99; -15,61
-15,00 A
T 3,29; -14,94 / \
t
£ -10,00 A M4)
p 2,99; -6,45
€ 5,94; 0,18 ML
& -500 [ )
5
= ! /J > 10\{
0,00 - . . . X
3,29; -6,94
5,94; 3,46
5,00
FIGURA 174 — ENVOLTORIA — FORCA NORMAL TRANSVERSAL- LAJE — S2T
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1500 Forca Normal Transversal Laje - Envoltéria
2,99;9,48 3,29; 10,64
10,00
— 5,94; 4,88
§ 5,00 / /\\
©
E 0,00 /\ . . >.94; 0,70 F(+)
2 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500 6, 700 800 W 11,00 —f())
1]
O
5 =00 2,99; 4,20 ~—~— \\
(N5
-10,00
3, 29 -4,40
-15,00
FIGURA 175 — ENVOLTORIA — MOMENTO FLETOR TRANSVERSAL— LAJE — S3T
Momento Transversal Laje - Envoltdria
-20,00
2,99; -17,19
-15,00 H -
E / \ 8,60; -7,75/\
E. -10,00
£ R\ M(+)
g > 5,94; 0 —
g 0 I / 9 10& M(-)
é 0,00 - e S
2,99; -8,18
5,00 N\ >
5,94; 5,75 8,60; 2,93
10,00

FIGURA 176 — ENVOLTORIA — FORGA NORMAL TRANSVERSAL- LAJE — S3T
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For¢ca Normal Transversal Laje - Envoltdria

20,00

8,60; 14,06

15,00

2,99; 4,40 5,94; 4,55

10,00

> _/

D vam———

0,00

0,00
-5,00

1,00 2,00 ;(OO 4,00 5,00 AQ 7,00 8,

For¢a Normal (tf/m)

-10,00

-15,00

2,99;-9,14 5,94; 0,36

Temos, assim, os seguintes esforcos atuantes na laje:

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

RESULTADO DOS ESFORCOS LONGITUDINAIS

i Dist. | F11kmax | M11kmax| F11kmin | M11kmin| Fllgrm | Mlicms | Fllgny | M11c
Segao [ Esforgo m Tom | Tomim | Tm | Tomm | Tom | Tomm | Tom | Tomfm

1 M{+) 499 | 4824 | 344 | 7497 | 027 | 4884 | 277 | 7033 | 0,20

1 M{-} 34,90 432 -2,13 -43,81 -7.32 -10,61 -2,18 42,21 -6,32

1 F{+]' 0,00 6,98 0,54 -2,35 -4.20 6,82 0,46 0,64 -3,33

TABELA 4.128 — RESUMO ESFORCOS LONGITUDINAIS — LAJE
VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
RESUMO DO'S E SFORCOS TRANSVERSAIS

Secio | Esforge | DSt | F22kmax|Mzzkmax] F2zkmin [ M22kmin [ F22ry | M2Zers | F22my | M2Zery
m Tm | Ttmm | Tom | Temm | Tm | Thmm | T¥m | Trmm

1 MI[+} 7,71 743 5,18 -7.81 -2,75 6,40 3,07 6,01 -0,98

1 ME) 2,39 11,88 | 719 | -1,88 | 2013 | 1298 | 618 | 091 | -1644

1 ) 3,29 1268 | 540 | 242 | 1612 | 1298 | 424 | 129 | -13,54

2 MI[+} 5,94 4,88 3,46 -0,70 0,18 3,97 3,29 049 0,20

2 MI[-} 2,99 9,48 -6,45 -4,20 -15,61 7,74 467 -3,20 -13,70

2 F|[+]- 3,29 10,64 -6,94 -4,40 -14,94 8,79 497 -3,25 -13,24

3 MI[+} 5,94 4,55 5,75 -0,36 0,21 3,89 3,32 0,04 0,24

3 MI[-} 2,99 4,40 -8,18 -9.14 -17,19 2,79 -6,85 -8,04 -15,52

3 F|[+]- 8,60 14,06 2,93 -0,03 -7.75 12,58 1,42 1,32 -6,23

TABELA 4.129 — RESUMO ESFORCOS TRANSVERSAIS — LAJE

- Dimensionamento Longitudinal:
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300

DIMENSIONAMENTO DA LAJE DO TABULEIRO (MOMENTOS LONGITUDINAIS) - FADIGA

d'INF= 510 cm d'SUP= 5,00 am Sty 1.900 Kgflcm® a= 10
~ Distincia| Fiet1, | mictt, | FatiL | Ma11, [As e (om)| As,e(em) MK11,
SECAO (m) MAX MAX MAX MAX | calculada | calculada [7<"' N[y [FO1TC MIN|MATICMIN
1 we) | 409 | 4so4 | 344 | 6754 481 1,79 0,36 74,07 027 | 10495 | 038
1 My | 3400 [ 430 | 243 -6,05 -2.99 1,20 0,36 -43,81 732 | 6134 | -1024
1 =y | 0.00 5,95 0,54 978 075 3,80 5,38 235 -4,20 -3,28 5,88
i Distancia Tyasup Toanr Tpasur Tyanr AGyssup A6, qur | Sraoarm | Seaoamm | ASnacasens sup | ASnecossars e
SECAO (m) Flcry | MM (Kg® cm?) | (Kgfi cnv) ey Mcqy (Kgfl cnv) | (Kgt cm?) | (Kg cm?d) :Kgff'crn‘} - — "a:c;;m "Tca:m
T WE) | 499 48,94 277] 45746 11653 70,33 0,20] 52009 -17669] 6263 | 29322 10 1.0 179 0,36
1 IR EET 061 218 masr| 081 42,21 6,32 55008 -3584] fa485 | 32523 1.0 1,0 120 0,36
1 Fiey | 0.00 6,62 046] 27579 115717 0,64 3,33 0,93 210 27672 | 115037 [ 10 1.0 3,80 5,38
TABELA 4.130 — DIMENSIONAMENTO LONGITUDINAL — LAJE
Armadura adotada:
Asl (+) = Asl (-) =@12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,33 cm?/m.
Verificagcdo de Abertura de Fissuras:
VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
DIMEN SIONAMENTO DA LAJE DO TABULEIRO (MOMENTOS LONGITUDINAIS) - ABE RTURA DE FISSURAS
d= 5,10 cm da'= 5,00 cm a=10 Fck= 40 MPa
" Abertura
= . Filgey | Mitce | Fi1ey | My | @i _|Asiporans| s oy fetm "
SECAO Distancia(m) | = ;oo fiss fiss fiss | tem) |23V covim) | (kgriem) | katiem) | ocgricme) | Vo | Wa tmm) | W M:":r"‘r'"";a
1 14} 499 48,94 | 277 7033 | 0,20 [ 125] 125 833 | 6960 | B746 | 3509 | 000 | 0.01 | 0,00 | 030
1 M- 34.90 -10,61 -2,18 -42.21 -6,32 1.25 1,25 5.33 -15,99 22623 35,09 000 | 0.03 0,00 0,30
1 F+) 0.00 6,82 046 0,64 -3,33 1.25 1,25 5.33 -25.86 | 1.184.22 | 3509 003 | 0.18 0,03 0,30

TABELA 4.131 — VERIFICAGCAO DE ABERTURA DE FISSURAS — LONGITUDINAL — LAJE

- Dimensionamento Transversal:

VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
DIMENSIONAMENTO DA LAJE DO TABULEIRO (ESFORCOS TRANSVERSAIS) - FADIGA

d'INF= 3,00 cm d"sup= 3,00 cm Nﬁdnm: 1.900 Kgficm® a=10
SEGAO Di’:ﬁﬂ"’ia ;Axm ”:4:?;’ Fdz2, MAX| Mﬁ' A:;;J:‘:' A;;L:‘:’ Fizz, MIN | Mizz, MmN | Fazz, min | mazz, min
1 M+ 771 743 518 10,40 726 3,58 815 -7.81 -275 -10,93 -3,84
1 W) 2199 11,88 -719 16,63 -10,06 19,50 358 -1,88 -2013 -263 -28,19
1 F+ | 3,285 12,68 -5,40 AT7,76 -7.56 16,74 3,58 -2.42 -1612 -339 -22 57
= istancia ctun e we eaner Meswe | Das P8 nacaceans 10p | ASnsceceans e
SECAO | P [ ez [ e ] e | PR | M2 || e Lot o o o | Sreo e e | Sesosemme | S po
1 M+ 7.7 6,40 3,67 -163,60| 210671 -6,01 -0,98 39531 -84 79| 558,91 | 220150 10 1,2 358 944
1 ) 2,99 12,98 6,18] 1.255 29 17618 09 16,44 2481 73| -65404)1.22645| 47786 10 1,0 19,50 358
1 A+ | 3,285 12,98 4.44) 122349 -117,81] -1,29 13,54 2.886,27| -61779] 1.332,78| 49999 10 1,0 16,74 3,58
TABELA 4.132 — DIMENSIONAMENTO TRANSVERSAL — LAJE
Armadura adotada:
Ast (+) = $12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,33 cm?/m; para S2 e S3.
Ast (+) = @16 mm ¢/ 15 cm — 13,33 cm?/m; para S1.
Ast (-)=@16 mmc/ 15cm + 12,5 mm ¢/ 15 cm — 21,67 cm?/m.
Verificacdo de Abertura de Fissuras:
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VIADUTO PINHAIS - LOTE 300
DIMEN SIODNAMENTO DA LAJE DO TABULEIRO (MOMENTOS TRANSVERSAIS) - ABERTURA DE FISSURAS
b= 100 cm d'= 3,00 cm d"= 3,00 cm a= 10 Fck= 40 MPa
A istincia =1 Fis i 3] ADOT ADO m Ah:eﬁula
SECAQ Ds::n Fﬁ:‘ Mz‘; Fﬁ‘; Mﬁ‘: @i fcm) | Asi (cm) A::"ﬂml IKg:‘;m’l (Kgf‘?'mﬂ :K;:C"ﬂ W gy | Wz g | Wi w::;m
1 Mi+p 771 6,40 367 6,01 -0,98 1,60 2,00 13,33 -30,30 | 1.301,83 35,09 0,04 017 0,04 03
1 W) 299 12,98 6,18 0,9 -16,44 1,60 2,00 21,66 -8281 223017 35,09 0,12 0,30 0,12 03
1 Fi=) | 3,285 12,98 444 129 13,54 1,60 2,00 21,66 7747 | 198513 35,09 0,09 0,27 0,09 03
TABELA 4.133 - VERIFICACAO DE ABERTURA DE FISSURAS — TRANSVERSAL — LAJE
4.1.2 Paredes dos Encontros Estruturados
a) Sentido Longitudinal (M11)
Armadura Longitudinal Inferior — Dados da Se¢do = h:30cm /bw: 100cm / d’: 4 cm
¢ Momento fletor positivo (Msd+): 1,32 tf.m
e Armadura minima (Asmin): 4,28 cm?
e Armadura necessaria (Asnec): 1,16 cm?
e Armadura adotada (Asadot): @10 mm ¢/ 15 cm — 5,24 cm?/m;
Armadura Longitudinal Superior — Dados da Se¢do = h:30cm / bw: 100cm / d’: 4 cm
e Momento fletor negativo (Msd-): 1,19 tf.m
e Armadura minima (Asmin): 4,28 cm?
e Armadura necessaria (Asnec): 1,03 cm?
e Armadura adotada (Asadot): @10 mm ¢/ 15 cm — 5,24 cm?/m;
b) Sentido Transversal (M22)
Armadura Longitudinal Inferior — Dados da Se¢do = h: 30 cm / bw: 100cm / d’: 4 cm
¢ Momento fletor positivo (Msd+): 0,77 tf.m
e Armadura minima (Asmin): 4,28 cm?
e Armadura necessaria (Asnec): 0,62 cm?
e Armadura adotada (Asadot): #12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,20 cm?/m;
Armadura Longitudinal Superior — Dados da Se¢do = h: 30cm / bw: 100cm / d": 4 cm
e Momento fletor negativo (Msd-): 3,10 tf.m
e Armadura minima (Asmin): 4,28 cm?
e Armadura necessaria (Asnec): 2,72 cm?
e Armadura adotada (Asadot): #12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,20 cm?/m;
223/228
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4.1.3 Laje dos Encontros Estruturados

A NBR 7187 (ABNT, 2021) determina que a espessura h para lajes macicas destinadas a passagem de
trafego rodoviario seja de no minimo 15 cm. Nesta estrutura foram adotadas lajes com espessura total
variando de 20 cm até 40 cm.

O dimensionamento a flexdo foi feito com verificagdo do Estado Limite Ultimo de resisténcia a fadiga
e do estado limite de fissuracdo de acordo com as prescrigdes da NBR 6118 (ABNT, 2023).

Os elementos de laje foram modelados levando em consideracgdo as orientacées de esforcos previstas
pelo SAP2000.

FIGURA 177 — DIRECOES SAP2000
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FIGURA 178 — LAJE: EIXOS LOCAIS

A avaliagdo dos esforcos na estrutura foi realizada conforme as combina¢bes de ELU. O

dimensionamento em cada direcdo, estdo apresentadas a seguir.
a) Sentido Transversal (M22)
Armadura Longitudinal Inferior — Dados da Se¢do = h: 20 cm / bw: 100 cm / d’: 4 cm

¢ Momento fletor positivo (Msd+): 4,54 tf.m
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e Armadura minima (Asmin): 2,77 cm?
e Armadura necessaria (Asnec): 5,71 cm?
e Armadura adotada (Asadot): @16 mm ¢/ 15 cm — 13,41 cm?/m;

Armadura Longitudinal Superior — Dados da Se¢do = h: 20cm / bw: 100cm / d’: 4 cm

e Momento fletor negativo (Msd-): 2,96 tf.m

e Armadura minima (Asmin): 2,77 cm?

e Armadura necessaria (Asnec): 4,31 cm?

e Armadura adotada (Asadot): #12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,20 cm?/m;

b) Sentido Longitudinal (M11)
Armadura Longitudinal Inferior — Dados da Se¢do = h: 20cm / bw: 100cm / d’: 4 cm

¢ Momento fletor positivo (Msd+): 2,00 tf.m

e Armadura minima (Asmin): 2,77 cm?

e Armadura necessaria (Asnec): 2,80 cm?

e Armadura adotada (Asadot): @10 mm ¢/ 15 cm — 5,24 cm?/m;

Armadura Longitudinal Superior — Dados da Se¢do = h: 40cm / bw: 100cm / d’: 4 cm

e Momento fletor negativo (Msd-): 9,54 tf.m

e Armadura minima (Asmin): 5,78 cm?

e Armadura necessaria (Asnec): 6,10 cm?

e Armadura adotada (Asadot): #12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,20 cm?/m;

4.1.4 Lajes de Transigdo

Para o dimensionamento da laje de transi¢ao foi elaborado um modelo em elementos finitos seguindo
os parametros estabelecidos no Anexo K da NBR 7187 (ABNT, 2021), onde pode ser considerada uma

base eldstica em até 2 metros, a partir da extremidade livre.

L =400 cm

min.

Estrutura da laje de transi¢io

Articulagao fixa

max. = 200 cm
£ #
Base elastica

FIGURA 179 — ESQUEMA ESTRUTURAL PARA CALCULO DA LAJE DE TRANSICAO SOBRE BASE ELASTICA
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Os elementos de laje foram modelados levando em consideracédo as orientacGes de esforgos previstas

pelo SAP2000.

FIGURA 180 - DIREGOES SAP2000

FIGURA 181 — LAJE DE TRANSIGAO: EIXOS LOCAIS

A avaliacdo dos esforcos na estrutura foi realizada conforme as combinag¢des de ELU. As condicGes

mais criticas de esforgos, assim como o dimensionamento em cada diregao,

seguir.

a) Sentido Longitudinal (M11)
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FIGURA 182 — LAJE DE TRANSIGAO: DIAGRAMA MOMENTO M11

Armadura Longitudinal Inferior — Dados da Se¢do = h: 25cm / bw: 100cm /d’: 5cm

VOLUME 3C — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

estdo apresentadas a

226/228

COMPLEXO VIARIO DO MUNICIPIO DE PINHAIS/PR — TRECHO 03



AIC URBANISMO

e Momento fletor positivo (Msd+): 3,76 tf.m

e Armadura minima (Asmin): 3,75 cm?

e Armadura necessaria (Asnec): 4,51 cm?

e Armadura adotada (Asadot): @12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,18 cm?/m

Armadura Longitudinal Superior — Dados da Se¢do = h: 25cm /bw: 100cm / d”: 5 cm

¢ Momento fletor negativo (Msd-): 1,73 tf.m

e Armadura minima (Asmin): 3,75 cm?

e Armadura necessaria (Asnec): 2,48 cm?

e Armadura adotada (Asadot): #12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,18 cm?/m

b) Sentido Transversal (M22)
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FIGURA 183 — LAJE DE TRANSICAO: DIAGRAMA MOMENTO M22
Armadura Transversal Inferior — Dados da Se¢do = h: 25cm / bw: 100cm / d’: 5 cm

¢ Momento fletor positivo (Msd+): 6,63 tf.m

e Armadura minima (Asmin): 3,75 cm?

e Armadura necessaria (Asnec): 7,95 cm?

e Armadura adotada (Asadot): #12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,18 cm?/m

Armadura Transversal Superior — Dados da Secdo = h: 25cm / bw: 100cm / d’: 5 cm

e Momento fletor negativo (Msd-): 0,73 tf.m

e Armadura minima (Asmin): 3,75 cm?

e Armadura necessaria (Asnec): 0,88 cm?

e Armadura adotada (Asadot): @10 mm ¢/ 15 cm — 5,24 cm?/m

4.1.5 Barreira Rigida
Conforme preconiza a NBR 7188 (ABNT, 2024), a barreira da OAE deve ser verificada para uma carga

horizontal de 10 tf perpendicular a direcdo do trafego. Como essa se trata de uma carga excepcional,
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foram adotados para esse dimensionamento as combinagdes do tipo ultima excepcional com

coeficiente de ponderacdo das resisténcias deyc=1,2 e ys =1,0.

- 10tf

h.barreira

.e.barreira,
FIGURA 184 — BARREIRA RiGIDA: ESQUEMA DE ESFORCOS

Levando em consideracao espraiamento da carga com angulo de 452, na base da barreira o momento

fletor resultante é de 10 tf.m/m, conforme formulacio abaixo.

_ PxL _10x0,87

B - 224 =39tf.m/m

Md

Onde:

e Md é o momento fletor na barreira;
e P é acarga horizontal de impacto;
e L éaaltura da barreira rigida;

e B é a base da barreira rigida considerando area de contato de 50 cm e espraiamento da carga

de 45°.

Armadura Longitudinal Tracionada — Dados da Se¢do = h: 40 cm / bw: 100 cm /d’: 4 cm

e Momento fletor negativo (Msd): 3,9 tf.m

e Armadura minima (Asmin): 7,16 cm?

e Armadura necessaria (Asnec): 2,51 cm?

e Armadura adotada (Asadot): 12,5 mm ¢/ 15 cm — 8,20 cm?/m
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