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1 CONSIDERACOES GERAIS

O projeto de obra de arte especial foi elaborado atendendo as demandas técnicas atuais,
quanto aos critérios de seguranca estrutural, utilizacdo e durabilidade prescritos pelas normas
NBR 6118/2014, NBR 6123/1988, NBR 7187/2003, NBR 7188/2013, NBR 7480/2007, e
NBR 8681/2003 e demais normas pertinentes, além das prescricdes técnicas especificas e
constantes nas normas e manuais publicados pelo DNIT. A carga mdvel adotada corresponde

as especificagdes para a classe 24 tf, conforme a NBR 7188/2013.
2 DESCRICAO DA OBRA

Trata-se de uma ponte do tipo vao Unico, apoiada em suas extremidades em cortinas de
concreto armado (ndo contempladas no escopo deste projeto e memorial). A ponte tera vao
livre de 750 cm. O tabuleiro tera largura total de 510 cm, sendo 480 cm de largura Gtil como
plataforma de rolamento de veiculos além de guarda rodas das duas extremidades com largura
de 15 cm cada. O tabuleiro tera declividade longitudinal méaxima de 8% e declividade

transversal, do centro para as bordas, de 2%.

A solucdo estrutural apresentada consiste em tabuleiro tipo grelha de concreto protendido.
Serdo utilizadas trés vigas longarinas pré-fabricadas isostaticas, protendidas através de cabos
pré-tracionados. A laje de tabuleiro sera executada utilizando-se painéis de pré-lajes pre-

moldados, capazes de suportar o complemento da laje, moldado no local.
3 ANALISE ESTRUTURAL

Por se tratar de uma ponte pequena e de baixa complexidade estrutural, optou-se por analisar

a estrutura através de modelos bi-direcionais no software ftool.

4 MEMORIAL DE CALCULO

4.1 Elementos bésicos

Extensdo Ponte = 7,50 m

Largura=5,10m



Projeto de OAE Classe 24 — NBR 7188/2013

4.2 Requisitos quanto a durabilidade

Classe de Agressividade Ambiental = CAA 11

Classe de concreto para elemento de concreto armado > 25 MPa

Classe de concreto para elemento de concreto protendido > 30 MPa

Relacdo agua/cimento em massa para concreto armado < 0,60

Relacao dgua/cimento em massa para concreto protendido < 0,55

Cobrimento armadura passiva em lajes > 25 mm

Cobrimento armadura passiva em vigas > 25 mm (redugao de Smm - concreto C40)

Cobrimento armadura ativa em vigas > 35 mm

4.3 Materiais

4.3.1 Concreto

Concreto das longarinas fck = 40MPa
Concreto placas de tabuleiro fck = 30 MPa

Concreto laje de tabuleiro moldada “in-loco” fck = 30 MPa

Caracteristicas Classes de concreto
fck fcd fct,m | fctk,inf | fctk,sup| Eci Ecs Peso
(MPa) L& (MPa) [ (MPa) [ (MPa) [ (MPa) | (MPa) | (MPa) | (kKN/m?3)
40 1,4 28,571 | 3,509 2,456 3,193 | 42501 | 38251 25
30 1,4 21,429 | 2,896 2,028 2,636 | 36807 | 32206 25
4.3.2 Aco

Armadura passiva CA-50
fyk = 500 MPa

vs= 1,15

fyd = 434,78 MPa

Es =210.000 MPa

Peso = 78,5 kN/m3

Armadura ativa CP-190RB



fptk = 1900 MPa
fpyk = 1710 MPa
Es =190.000 MPa
Peso = 78,5 KN/m3

4.4 Secdo Transversal Tipica

A ponte apresenta secao transversal conforme figura abaixo:
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4.5 Propriedades das se¢des estruturais principais
4.5.1 Placas de tabuleiro

a) Secdo pré-fabricada:
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b) Seg¢&o composta (considerando-se a altura média da capa de concreto):
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4.5.2 Vigas Longarinas

a) Secédo pré-fabricada:

Area;

Perimetro:

Centroide:

Momentos de inércia:

1475.0 cm?

224.7214 cm
X:0.0

Y: 32.50

X: 692656.25 cm*
Y: 96406.25 cm*

b) Secdo composta viga central:

Area;

Perimetro:

Centroide:

Momentos de inércia:

3938.875 cm?

535.8504 cm
X:0.000

Y: 62.6069

X: 2897547.3167 cm*
Y: 4140474.6927 cm*

c) Secdo composta vigas laterais:

Area:

Perimetro:

Centroide:

Momentos de inércia:

2800.20 cm?

403.0394 cm
X:28.8345

Y: 54.0566

X: 2174085.4674 cm*
Y: 1466768.8018 cm*
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4.5 Modelo de Calculo
4.5.1 Modelagem adotada

Por se tratar de uma estrutura isostatica simples, de baixa complexidade, para obtencdo dos esforcos
finais nos elementos estruturais foram elaborados modelos estruturais bidirecionais através do
software Ftool. Inicialmente analisou-se a estrutura transversalmente (lajes de tabuleiro) e

posteriormente analisou-se a estrutura longitudinalmente (vigas longarinas).

4.6 Carregamentos

a) Peso Préprio

Placas de tabuleiro (e = 8cm) = 0,08 m * 25 KN/m3 = 2 KN/m?2
Vigas Longarinas = 0,1475 m2 * 25 kN/m3 = 3,69 KN/m

b) Cargas permanentes adicionais

Laje de tabuleiro “in-loco” (proxima as bordas) = 0,123m * 25 kN/m? = 3,075 kN/m?
Laje de tabuleiro “in-loco” (sobre a viga central) = 0,170m * 25 kN/m? = 4,25 kN/m?
Asfalto (e = 5cm) = 0,05m * 24 KN/m?3 = 1,2 KN/m?

Recapeamento = 2,0 KN/m?

Guarda rodas sobre vigas externas = 0,04415m2 * 25 kN/m3 = 1,10 kN/m

c) Cargas moveis (TB 24 — NBR 7188/2013)
Foi considerado um trem tipo TB 24, onde o veiculo tipo de dimens6es 3,0m x 6,0m, possui

peso total de 24 tf, distribuido igualmente sobre 6 rodas, conforme esquema abaixo. A carga
externa a area de projecdo do veiculo tipo € de 4 KN/mz2,
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d) Coeficiente de impacto vertical

CIV = 1,35 (para estruturas com vdo menor que 10,0 m)
e) Coeficiente de nimero de faixas

CNF =1 - 0,05*(n-2) > 0,9 => CNF = 1 - 0,05*(2-2)
CNF=1,0

Onde n = nimero de faixas

) Coeficiente de impacto adicional

CIA=125

4.7 Envoltorias de Esforcos solicitantes

4.7.1 Placas de tabuleiro

a) Peso préprio (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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b) Laje “In-loco” (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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c) Asfalto + recapeamento (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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d) Trem-tipo transversal (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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OBS: Nos diagramas do trem tipo ja estdo considerados os coeficiente de impacto, de
namero de faixas e

4.7.2 Vigas Longarinas

4.7.2.1 Viga interna

a) Peso préprio (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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3.69 kN/m
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b) Placas de tabuleiro (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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¢) Laje “in-loco” (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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d) Asfalto + recapeamento (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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e) Trem-tipo (trem-tipo para carregamento maximo na viga / diagrama de

carregamento / momento fletor / cortante):
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4.7.2.2 Vigas externas

a) Peso proprio (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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b) Placas de tabuleiro (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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¢) Laje “in-loco” (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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d) Asfalto + recapeamento (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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e) Guarda Rodas (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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f) Trem-tipo (diagrama de carregamento / momento fletor / cortante):
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4.8 Dimensionamento das armaduras das placas de tabuleiro

4.8.1 Armadura Longitudinal

Considerando-se as placas com 50 cm de largura:

Momento positivo maximo de cargas permanentes (Mg) = 3,05 kN.m/m
Momento positivo méximo devido ao trem-tipo (Mq) = 18,25 kN.m/m
Momento negativo maximo de cargas permanentes (Mg-) =-1,3 kKN.m/m

Momento negativo maximo devido ao trem-tipo (Mg-) = -17,35 KN.m/m

Armadura para momento positivo total de 21,6 KN.m:

21



Dados de entrada

bw 50 cm
h 22,6 cm
bf 50 cm
hf 22.6 cm
C 2.5 cm
d' 3.63 cim
d" 3,53 cm
d 18.97 cm
Esforcos
MK 216 | Nm

Secao Retangular (T falsa)

Posicio da LN e Dominio

Md 3024,00 kN.cm
fed 2.14 kN/em?
fyd 43,48 IN/em?
A 0,800

o, 0,850

a 29,14

b -1382.1

C 302400

x' 45,13 cil
x" 2.30 cil
LN 2,30 cm
px 0,121

Dominio 2!

Secio Retangular!

Materiais
fck 30 MPa
tyk 500 MPa
Es 210000 MPa
O As 10,0 min
0 As' 8.0 min
Ot 6,3 i
Coeficientes
Vs 1.40
Y 1.40
y 1.15
px.lim 0.45
LN.lim 8.54 cm
Armaduras
Armadura Simples!
Mid 0 kN.cm
M2d 0 kN.cm
tyd' 0,00 kN.cm
Asl 0,00 cm?
As2 0,00 cm?
As' 0,00 cm?
As.min 1,70 cm?
As 3,85 cm?®
As adot. 3.85 cm?
O As 10,0 min
s 104 cm

Armadura secundaria = 0,5*As,min = 0,5*100*22,6*0,0015 = 1,695 cm2/m

Armadura secundéria adotada = @ 6.3mm C/ 15

Armadura para momento negativo total de 18,65 kN.m:

22



Materiais

Dados de entrada

bw 50 cim
h 22.6 cm
bf 50 cm
hf 22.6 cm
C 2.5 cm
d' 3.63 cm
d" 3,53 cm
d 18,97 cm

Esforcos
Mk 18,7 IkN.m

Secao Retangular (T falsa)

Posicao da LN e Dominio

Md 2611,00 kN.cm
fed 2,14 kN/em?
fyd 43,48 kN/cm?
A 0,800

T, 0,850

a 29,14

b -1382.1

c 2611,00

x' 45,45 i
x" 1.97 cm
LN 1,97 cm
px 0,104

Dominio 2!

Secio Retangular!

fck 30 MPa
fyk 500 MPa
Es 210000 MPa
D As 10,0 mm
0 As' 8.0 mm
Dt 6.3 mm
Coeficientes
¥r 1.40
o 1.40
7, 1.15
px,lim 0.45
LN.lim 8.54 cm
Armaduras
Armadura Simples!
Mid 0 kN.cm
M2d 0 kN.cm
fyd' 0,00 kN.cm
Asl 0,00 cm?
As2 0,00 cm?
As' 0,00 cm?
As.min 1,70 cm?
As 3,30 cm?
As adot. 3,30 cm?
D As 10,0 mm
S 12.1 cm

Armadura secundaria = 0,5*As,min = 0,5*100*22,6*0,0015 = 1,695 cm2/m

Armadura secundéria adotada = @ 6.3mm C/ 15

4.8.2 Armadura Transversal
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Considerando-se as placas com 50 cm de largura:

Esforco cortante maximo de cargas permanentes no centro (Vg) = 6,3 KN/m

Esforco cortante maximo devido ao trem-tipo no centro (V) = 43,3 kN/m

Altura da laje no junto a viga central = 24,6 cm

Esforco cortante maximo de cargas permanentes nas bordas (Vg) = 5,0 kN/m

Esforco cortante maximo devido ao trem-tipo no nas bordas (V) = 38,55 KN/m

Altura da laje junto as vigas de borda = 20,6 cm

Verificacdo da dispensa da armadura transversal junto a viga central para um esforgo de 49,6

kN:

Verificacao da dispensa da armadura transversal junto a vigas de borda para um esforco de

43,55 KN:

Dados de entrada

bw 50 cm
h 24,6 cm
C 2.5 cm
d' 3,00 cm
d 21,60 cm
As 3.9 cm?
Materiais
fek 30 MPa
Coeficientes
Ve 1.40
V. 1.40
Esforco Cortante
Vk 49.6 kN
Tra 0,036 kN/cm?
P 0,0036
k 1,384
Vrar 72,76 kN
vd 69,44 kN
Situacdo |Dispensa armadura!
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4.8.3 Verificacdo da Fadiga

Dados de entrada

bw 50 cim
h 20,6 cm
c 2.5 cm
d' 3.00 cm
d 17,60 cim

As 3.9 cm?

Materiais
fek 30 MPa
Coeficientes
Vi 1.40
o 1,40

Esforco Cortante

Vk 4355 kN
TRd 0,036 kN/cm?
. 0.0044
k 1,424
Vea 62,49 KN
vd 60,97 kN
Situacdo |Dispensa armadura!

25



Tabela 23.2 — Parametros para as curvas S-N (Woeller) para os acos dentro do concreto @

Armadura passiva, aco CA-50

Valores de Afgqtadmin, Para 2x 10° ciclos

engraxada)

IMPa
¢
Caso mm Tipo P
10 12,5 16 20 22 25 32 40
Barmras retas ou dobradas com
190 | 190 | 190 | 185 | 180 (175 | 165 | 150 T
D=2510
Bamras retas ou dobradas com:
D<25¢
106 | 105 | 105 | 105 | 100 | 05 90 85 T
D=5¢ <20 mm
D=8¢ =20 mm
Estribos
85 85 85 — — — — — Ty
D=3¢ <10 mm
Ambiente marinho
6o 65 6o 65 65 65 65 65 Ty
Classe lV
Barras soldadas {incluinde solda
por ponto ou das extremidades)e | 85 35 35 35 85 | 85 | 85 85 T4
conectores Mecanicos
Armadura ativa
Valores de Af, in. para 2 x 108 ciclos
Caso pd.fad,min: P
MPa
Pré-tracao, fio ou cordoalha reto 150 T
Pds-tracio, cabos curvos 110 Ts
Cabos retos 150 T
Conectores mecanicos e
ancoragens (caso de cordoalha 70 Ts

b Ver Tabela 22.9.

Admite-se, para cerfificacio de processos produfivos, justificar os valores desta Tabela em ensaios

de barraz a0 ar. A flutuacdo de tensfes deve ser medida a partir da tensdo mdxima de 80 % da tensdo
nominal de escoamento e freguente de 5 Hz a 10 Hz.

a) Armadura positiva:
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Esforcos Momento de fissuracdo Tensdo max. no concreto no Estadio |

Mgl = 3,05 kN.m Npewo = 0,00 kN

Mq = 18,25 kN.m Mpe = 0,00 kN.m Ge = Meerv X
yl= 0,8 fck = 30 Mpa L
fct,m = 2,90 Mpa
Caracteristicas Geométricas : o Np. i Mserv = 17,7 kN.m
M, =Ml\_‘,_ +\\-mr-{1.h-Iﬂ_m+Tl 1= 0,000481 m*

Area= 0,113 m? X= 0,113 m

Inércia= 0,000481 m* Mr = 18,49 kN.m oc = 4147 kN/m?
ys = 0,113 m oc = 0,415 kN/cm?
yi= 0,113 m Mserv = 17,7 kN.m
Ws = 0,0042563 m?

Wi = 0,0042563 m3 Como Mr > Mserv => Estadio |
d= 0,196 m

Tensdo min. no concreto no Estadio | Tensdo max. no ago Tensdo min. no ago
(d-x)

Mserv = 31 kN.m G mix = O G- X = 0,113 m
1= 0,000481 m* X os,min = 0,53 kN/cm?
X= 0113 m 0 =10 - NBR6118:2014-item 23.5.3
oc = 717 kN/m?
ac = 0,072 kN/cm? X = 0,113 m

05, Max = 3,05 kN/cm?
Ags = 2,52 kN/cm?
Aas = 25,20 Mpa
Afpd,fad,min (barras retas $10.0 mm) = 105 Mpa

| Como Aas < Afpd,fad,min, esta atendida a verificagdo !!

b) Armadura negativa:

Como o momento negativo € menor que o positivo, considera-se também atendida a

verificacdo.

4.9 Dimensionamento das armaduras das vigas longarinas

Com o objetivo de padronizar o detalhamento e producdo das vigas pré-fabricadas, optou-se
por adotar um detalhamento Unico para as trés vigas, considerando os esfor¢os da viga mais
carregada (viga central).

4.9.1 Armadura Longitudinal

Momento positivo méximo de cargas permanentes (Mg) = 202,4 kN.m

Momento positivo maximo devido ao trem-tipo (Mq) = 455 kN.m
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O-pf—

Obra: PONTE VAO 750 cm OBSERVAGOES
N° Projeto: |-
- BASEADO NA ENVOLTORIA DE CARGAS TEMOS:
Pavimento: |-
Elemento: | VIGAS LONGARINAS MOMENTO MAXIMO CARGAS PERMANENTES = 202,4 kN.m
Data: 30/01/2018 MOMENTO MAXIMO TREM-TIPO = 455 kN.m
Tipo da Edificacéo: Pontes em Geral i
Tipo de laje: Trelicada CORTANTE MAXIMO CARGAS PERMANENTES = 107,95 kN.m
CORTANTE MAXIMO TREM-TIPO =268,4 kN.m
DADOS INICIAIS DA VIGA
Tipo de se¢éo 1
Comprimento da viga (1) 750 cm DADOS DO ACO
Largura da viga (bw) 15 cm Aco de Protenséo Inferior CP 190 RB
Altura da viga (h) 65 cm E, (Inferior) 190000 MPa
Altura da pré-laje (h laje) 8 cm Aco de Protenséo Superior CP 190 RB
Altura da capa (h capa) 15,7 cm E; (Superior) 190000 MPa
Altura da capa (para carregamento) 15,7 cm
Comprimento de contato laje/viga 8,75 cm DADOS DO CONCRETO
Posicéo da viga Centro Tipo do concreto da viga CP V- ARI
Utilizar secdo composta no célculo? Sim fck viga 40 MPa
Considerar mesa T de compressao? Sim fcj 28 MPa
Slump do concreto da viga 15 cm
ETAPAS DE CARREGAMENTO Tipo do concreto da capa CP1eCP Il
Protenséo 1 dias fck capa 30 MPa
Peso préprio (g1) 1 dias Slump do concreto da capa 9 cm
Laje (92) 15 dias Tipo do Agregado do Concreto Basalto
Capa (g3) 30 dias
Alvenaria (g4) 45 dias LOCAL E TIPO DE PROTENSAO
Revestimento (g5) 60 dias Local (Tab 6 NBR 8681/2003) 5
Acidental (q) 75 dias Tipo de protenséo Limitada
CARREGAMENTOS NA VIGA MOMENTOS MAXIMOS NO CENTRO DO VAO (MKk)
g1: Peso préprio 3,69 kN/m Mgl: Peso préprio 25,93 kN.m
g2: Pré-laje 5,10 kN/m Mg2: Laje Alveolar/P1 35,86 kN.m
g3: Capa 9,80 kN/m Mg3: Capa 68,91 kN.m
g4: Alvenaria 0,00 KkN/m Mg4: Alvenaria 0,00 kN.m
g5: Revestimento 10,20 kN/m Mg5: Revestimento 71,72 kN.m
g: Acidental * Compativel Com Mq 64,71 kN/m Mq: Acidental 455,00 kN.m
Total 93,50 kN/m Mk Total 657,41 kN.m
1) Caracteristica Geométricas
a) Secdo pré-fabricada b) Secéo composta
Avrea: 0,14750 m2 Area: 0,39389 m2
h: 0,65 m h: 0,8870 m
bf: 0,35 m bf: 1,450 m
hf: 0,10 m hf: 0,1560 m
Uar: 2,25 m Uar: 1,450 m
Yegt 0,3250 m Yeg' 0,6261 m
Momento de Inércia: 0,00692656 m* Momento de Inércia: 0,028975473 m*
Médulo de Inércia inferior (W;): 0,0213125 m3 Maddulo de Inércia inferior (W;): 0,04628 m3
Médulo de Inércia superior (Ws): 0,0213125 m3 Médulo de Inércia superior (Ws): 0,11105 m3

0,77 f e
0851,

Alongamento necess. =

2) Tens&o inicial nos cabos para o caso da pré-tracéo

Cabos inferiores:

Cabos superiores:

fe= 1900  MPa

fou = 1900 MPa
f= 1710 MPa
0,77 fyu = 14630 MPa
0,85 fk= 14535 MPa
Gpiinf = 145,35  kN/cm?
7,650 mm/m

Alongamento adot. =[ 7,650 |mm/m

Gpiinfadot = | 145,35  |kN/cm?

fy= 1710 MPa
0,77 fou = 14630 MPa
0,85f,= 14535 MPa
Opisup = 145,35  kN/cm?

Alongamento necess. = 7,650

mm/m

Alongamento adot. =[ 6,800  [mm/m
Opisup adot = 129,20 |kN/cm?
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3) Estimativa do nimero de cabos no tempo infinito (Através da verificagdo das tences no centro do véo)

Calculada  Adotada

Considerando uma perda nos cabos no tempo infinito de:

opt=o: 10567  KkN/cm?

a) Estado Limite de Formagao de Fissuras, Combinagio Frequente(*'1):

T N9 / N / / [ ./
oMo My Myt Myt My MMy v M,
i y e ra ra ia = Joetkanf
A W i H'r W i.comp m i.comp
3 p 2
Jewme = 0,213/ foe
Tetkinf = 2456  kN/m2
A= 4,995  |cm?
b) Estado Limite de Descompressdo, Combina¢do Quase Permanente('P2):
7 N ! N f /! f ~ .
LN M, MMy, My MMy M,
4w w w W,
‘4 H i i i,comp icomp
y2= 0,3
N
Ser&o necessérios 3,74 cordoalhas de 15,2mm Diametro: 15,2
Adota-se: 4 cordoalhas de 15,2mm Avrea da cordoalha de 152 mm: 14
Linha Cota Qtd. cord.
d4 25,50 cm 0
d3 19,00 cm 0
d2 12,50 cm 0
dl 6,00 cm 4
” H Yeg * 6,00 cm
A, adotada= 5,60  cm?

& b 5 B
* » 9
d3

d4

mm

cm?
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4) Estimativa do nimero de cabos superiores no tempo 0

Calculada  Adotada Calculada Adotada
Perda inicial inferior de :|  7,11% 7,11% Perda inicial superior de :| 1,46% 1,46%
opi,inf. 0= 135,02 kN/cm? opi,sup. 0= 127,31 kN/cm?
A\l
1 e 1 e M
— P . P gl
o =0, ,0A | ——L|+0, 04 | =+ |+ >—12.1, .

sup pt=0 P A W pa=0" P A W W

5

1,2%fm = 3320 kN/m? Diametro: 9,5 mm Yeg :_cm

A'p>
Adota-se:lIlcordoalhas de 9,5mm A'p adotada= 0 cm?
5) Verificagdo quanto a fissuracdo no centro do vao no tempo infinito
Calculada  Utilizada Calculada  Utilizada
Perdas nos cabos inferiores: 27,30% 27,30% Perdas nos cabos superiores: 18,54% 18,54%
op,inf.(0)= 105,67 KN/cm? ep= 0,265 m Np = 591,77
op,sup.(0) = 105,24  KN/cm? ep' = 0265 m Mp = 156,82

a) Estado Limite de Formacdo de Fissuras, Combinacdo Frequente(¥1):

Limites:
Compressdo: 28000  kN/m2
Tracéo: -2456  kN/m?

1) Borda inferior:

* Situagcdo de momento maximo:

o N, s M, M +M_,+M M +M. y M,
o4 W, W,

i i.comp i.comp

Compresséo Tracéo
ci= -1227,42  kN/m2 Ok! Ok!

* Situagcdo de momento minimo:

Ny M, MMM, MM

o == r % %
A W W, W, comp
Compressao Tracéo
ci= 3688,14  kN/m? Ok! Ok!
2) Borda Superior
yts = 0,0239 m Wits = 1,2108 m?

* Situacdo de momento maximo:

N, M, MyMyeMy MM oy M,
4w W w, W

5 5 Is s

Compressédo Tracao
cs = 3033,31  kN/m? Ok! Ok!

* Situacdo de momento minimo:

M, MMy, My M M

— £
7= W, W, W,
5 5 s
Compressédo Tracao
os = 2845,42 _ kN/m? Ok! Ok!

> -0,11 cm? Area da cordoalhas: 0,548  cm? Necessérias cordoalhas de 9,5mm

KN
KN.m




b) Estado Limite de Descompressdo, Combinacdo Quase Permanente(\V2):

Limites:
Compressao: 28000  kN/m?
Tracéo: 0 kN/m?

1) Borda inferior:

* Situacdo de momento maximo:

o Mo M, M +M, M, M +M yxM,
4w W, W, W,

i i.comp I.comp

Compressao Tracéo
ci= 738,81  kN/m2? Ok! Ok!

* Situagdo de momento minimo:

el

N, M, M +M_,+M; M, +M,

%= Ty 7 7 -
A W i 14 i W i.comp
Compressédo Tracdo
oi= 3688,14 kN/m? Ok! Ok!

2) Borda Superior

* Situacdo de momento maximo:

N, M, M, +M_,+M_,

M +M_ .M,
: v

o, =—2- =+ - + - .
4 W . w, W,
Compressédo Tracao
os = 2958,15 kN/m? Ok! Ok!

* Situagdo de momento minimo:

N, M, My My +My Mg+ M,

Os = - zp 7 4
4 W W, w,
Compressao Tracéo
os = 284542 kN/m? Ok! Ok!

6) Comprimento de ancoragem e comprimento de transferéncia da armadura ativa

5 faa = 0,13831 kN/cm2
0.7-03-3/ /0,
fbpa' =Np1 2 S S -4 nl = 12
2
n2= 1,0
~ 35.¢- )
3500 - 350 i fpa=  0,1660  kN/om?
bprinf 36. fi bpt.sup 36.1-5 .
) o bpd i Desprotenséo :| Nao Gradual
lopt,inf = 1503 © cm loptsup = 99,6 cm

Distancia da extremidade da peca em gue se pode considerar todo o esforco de protencdo (Distancia de reqularizacéo):

bap. = 0,996 m

(=yh>+(06-0, f =0
PN [ bpr} ot o= 1503 m
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7) Verificagdo da ruptura no tempo zero (verificagdo da ruptura simplificada)

R VAR L. .y
Momento em vigésimo de véo: M
2 2
Secdo S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
X5 (m) 0,38 0,75 1,13 1,40 2,01 2,25 2,63 3,00 3,38 3,75
M; (KN.m) 4,93 9,33 13,22 15,75 20,35 21,78 23,59 24,89 25,67 25,93
G pijint 36,27 72,54 108,81 135,41 145,35 145,35 145,35 145,35 145,35 145,35
T pisy 48,63 97,26 129,20 129,20 129,20 129,20 129,20 129,20 129,20 129,20
Perdas inf. 3,60% 4,80% 6,01% 6,90% 7,18% 7,16% 7,14% 7,12% 7,11% 7,11%
Perdas sup. 1,98% 1,76% 1,54% 1,38% 1,37% 1,39% 1,42% 1,44% 1,46% 1,46%
O pijinf 140,11 138,37 136,61 135,32 134,91 134,94 134,97 135,00 135,02 135,02
O pisu 126,65 126,92 127,21 127,42 127,43 127,40 127,36 127,34 127,32 127,31
Calculada  Utilizada Calculada Utilizada
Perdas iniciais inferiores: Perdas iniciais superiores:
opiinf. = 135,02 kN/cm? ep= 0,2650 m Np = 756,12 kN
opisup. = 143,23  kN/cm? ep' = 0,2650 m Mp = 200,37  kN.m
Borda Inferior: Borda Superior:
N, M, M, N, M, M
CTI =—+ p— O-s — r _r + )
4w W 4 wow,
Limites:
Compressao: 19600  kN/m2
Tracéo: -3320 kN/m?
Secdo S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Xs 0,38 m 0,75 m 1,13 m 1,40 m 2,01 m 2,25m 2,63 m 3,00 m 3,38 m 3,75m
G pi.inf 1dia 34,97 69,06 102,27 126,07 134,91 134,94 134,97 135,00 135,02 135,02
G pisupidia 47,67 95,55 127,21 127,42 127,43 127,40 127,36 127,34 127,32 127,31
N (kN) 195,8 386,7 572,7 706,0 755,5 755,6 755,9 756,0 756,1 756,1
| Mpjint (KN.m) 51,9 102,5 151,8 187,1 200,2 200,2 200,3 200,3 200,4 200,4
MME (KN.m) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Verificado das Tensdes
a5 (KN/m2) -876,0 -1748,7 -2618,0 -3253,0 -3317,1 -3250,8 -3166,8 -3106,8 -3070,8 -3058,8
Tracdo Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!
Compresséo Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!
o (KN/m?) 3907,2 7735,6 11484,2 14182,0 15012,6 14948,7 14868,0 14810,3 14775,7 14764,1
Tracdo Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!
Compresséo Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!
9) Armadura passiva para controlar a fissuragédo na borda superior
- oS
X A o5 = 3317 kN/m? bitola adotada:mm
Z o= 15013  kN/m2 barras necessarias: 3,48
- h vazio = 0,65 m barras adotadas:
X= 0,1176 m A's efetivo: 3,14 cm?
b superior :m
Area = 0,0206
Ft= 68,3 kN
. Tens&o no aco = 25,0 kN/cm?
o1 As= 273 cm
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9) Verificagdo das tensdes em qualquer se¢éo do véo no tempo infinito

gl+g2+g3 : 18,59 kN/m
g4+g5 : 10,20 kN/m
q: 64,71 kN/m

Distancia 0,38 m 0,75 m 1,13 m 1,30 m 2,01m 2,01m 2,01 m 2,59 m 2,88 m 3,75 m

Secao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M1 (KN.m) 24,8 47,0 66,7 74,9 102,6 102,6 102,7 118,2 1237 130,7
M2 (KN.m) 13,6 25,8 36,6 41,1 56,3 56,3 56,4 64,9 67,9 71,7
M3 (KN.m) 86,5 163,8 232,1 260,8 357,0 357,0 357,5 4117 430,6 455,0
Perdasinf. | 3057% | 30,19% | 29,95% | 29,89% | 28,83% | 28,83% | 28,82% | 27.98% | 27.68% | 27,30%

O pinfte) 10092 | 101,47 | 101,82 | 101,91 | 10345 | 10345 | 10346 | 104,69 105,12 105,67
Perdassup. | 17,30% | 17,46% | 17,56% | 17,60% | 17,99% | 17,99% | 17,99% | 1830% | 1841% | 1854%
% i) 106,85 | 106,65 | 10651 | 10646 | 10596 | 10596 | 10595 | 105,56 105,42 105,24
Np (KN) 141,0 283,6 426,8 4937 579,3 579,3 579,4 586,2 588,7 591,8

Mp (kN.m) 37,4 75,2 113,1 130,8 1535 1535 1535 155,4 156,0 156,8

- COMBINACAQ FREQUENTE (kN/m?)

* Situagdo de Momento Méaximo:

0,38 m 0,75 m 1,13m 1,30m 2,01m 2,01m 2,01m 2,59 m 2,88m 3,75m

415 693 840 -Limite tragdo: -2456

L2

316 914 1777 2265 1245 1245 1233 -134 -612 -1227 Limite comp.: 28000

* Situagdo de momento Minimo:

379 625 -Limite tragéo: -2456

1250 2683 4284 5083 5102 5102 5096 4314 4040 3688 Limite comp.: 28000
- COMBINACAO QUASE PERMANENTE (kN/m?)
* Situagdo de Momento Méaximo:

0,38 m 0,75m 1,13m 1,30 m 2,01m 2,01 m 2,01m 2,59 m 2,88 m 3,75m

400 666 802 822 Limite tragdo: -0

690 1622 2779 3392 2788 2788 2778 1645 1249 739 Limite comp.: 28000
* Situagdo de momento Minimo:

379 625 Limite trac&o: -0

1250 2683 4284 5083 5102 5102 5096 4314 4040 3688 Limite comp.: 28000
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1) Verificagdo do Estado Limite Ultimo (ELU)

MOMENTOS DE CALCULO (M 4)
Parcela de momento M Vs Mgy
MgL: Peso proprio 7 2593 | 135 | 3500 kN.m
Mg2: Laje Alveolar/P1 " 35,86 1,40 " 50,20 kN.m
Mg3: Capa " 6891 | 13 93,02 kN.m
Mgd: Alvenaria " 000 [ 13 7 000 kN.m
Mg5: Revestimento " 72 T o135 7 96,82 kN.m
Mq: Acidental " 45500 T 150 7 682,50 kN.m

A) Verificacdo do ELU da viga pré-fabricada na fase 3 de carregamento (Mg1+Mg2+Mg3):

- Momento de célculo (Md):
Md = 178,23 KN.m

1) Supondo que a linha neutra est& passando na regido da mesa (caso de vigas T, L ou ), temos:

M fed = fck/1,4 bf = 0,35 m
K}MD = ﬁ
wod S fed = 28,571 " MPa d= 05900 m
KMD=  0,0512 KZ = 0,9689 x= 458 cm
KX = 0,0777 e= 10,00 %o hf = 100  cm

Ok! Linha neutra est4 passando na mesa!

TABELA 3.7 - TENSAO NO AGO o (MPa) (adaptado de VASCONCELOS)
(%0) |525 |6,794 | 7,438 | 8,167 | 9,000 | 9,962 | 10,00 | 12,50 | 15,00 | 17,5
CP175 | 1025 | 1264 | 1316 | 1344 | 1365 | 1368 | 1368 | 1378 | 1388 | 1397
CP190 | 1025 | 1314 | 1411 | 1459 | 1482 | 1486 | 1486 | 1496 | 1507 | 1517

g(%0) |20,00 [2250 | 2500 |275 |30,00 [32550 |3500 |37,50 |40,00
CP175 | 1407 |1416 |1426 | 1436 |1445 |1455 |1464 |14,74 | 1484
CP190 | 1527 [1538 |15/48 | 1559 |1569 |1579 |1590 |1600 | 1611

op,inf.(0) = 1056,72 MPa &,i (%o) =|__15,00 %o &,f (%0) =|__17,50 %o
€ (%o) = 5,42 %o
ep (%o) = 15,42 %o osd,i=| 1507,00 |Mpa osd,f=| 1517,00 |MPa

osd= 1508,68 MPa Ap = 2,07 cm? Ok! Armadura ativa atende o ELU!




B) Verificacdo do ELU da viga com secdo composta na fase 6 de carregamento (Mg1+Mg2+Mg3+Mg4+Mg5+Ma):

- Momento de célculo (Md):
Md = 957,55 KN.m

1) Supondo que a linha neutra est4 passando na capa (secéo retangular), temos;

M fed = fck/1,4 bf = 1,45 m
KJ'WD = ﬁ
wd fo fod = 21,43 “MPa d= 08270 m
KMD = 0,0451 Kz = 0,9728 X = 563 cm
Kx = 0,0681 Es= " 10,00 %o hcapa(hfy= 1560 cm

TABELA 3.7 - TENSAO NO ACO o (MPa) (adaptado de VASCONCELOS)
¢(%0) |525 |6,794 | 7,438 | 8,167 | 9,000 | 9,962 | 10,00 | 12,50 | 15,00 | 17,5
CP175 | 1025 | 1264 | 1316 | 1344 | 1365 | 1368 | 1368 | 1378 | 1388 | 1397
CP190 | 1025 | 1314 | 1411 | 1459 | 1482 | 1486 | 1486 | 1496 | 1507 | 1517

g(%0) |20,00 |2250 |2500 |275 30,00 | 32,50 |35,00 |37,50 |40,00
CP175 [ 1407 | 1416 |[1426 |1436 |[1445 |1455 |[1464 |14,74 |1484
CP190 | 1527 | 1538 |15/48 | 1559 |1569 |1579 |1590 |1600 | 1611

4.9.2 Armadura Transversal

Esforgo cortante maximo de cargas permanentes (Vg) = 107,95 kN

Esforco cortante maximo devido ao trem-tipo (Vq) = 268,4 kN

op,inf.(0) = 1056,72 MPa £,i (%0) =|__15,00 %o &,f (%o0) =|_17,50 %o
€ (%0) = 5,42 %o
ep (%0) = 15,42 %o osd,i=|_1507,00 [Mpa osd,f=| 1517,00 [MPa
osd= 1508,68 MPa Ap = 7,89 cm? Armadura passiva necessaria =

7,94 cm?
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1) Armadura de cisalhamento (Modelo de Célculo 11 - NBR 6118/2014):

ESFORCOS CORTANTES MAXIMOS EM CADA FASE DE CARREGAMENTO
Parcela p (kN/m)  Vao (m) Vi (kN) Ve V4 (KN)
gl: Peso proprio 3,69 75 13,83 1,35 18,67 kN.m
g2: Laje Alveolar/P1 5,10 7,5 19,13 1,40 26,78 kN.m
93: Capa 9,80 75 36,75 1,35 49,61 kN.m
g4: Alvenaria 0,00 75 0,00 1,35 0,00 kN.m
g5: Revestimento 10,20 7.5 38,25 1,35 51,64 kN.m
g: Acidental 71,57 7,5 268,40 1,50 402,60 kN.m
376,35
Considera@éO:E
1) Verificacdo do esforco resistido pela biela comprimida (V ggp):
6 45 °
a= 90 °
foa = 40,0 |MPa o . =|1— fck
v2
fo= 285714  KkN/mz 250
d=[ 06070 |m
b= m .
wn= 084 Vear =054 -a,, - f.;b, -d-sen’ 8 (cota +cot8)
Ve = 590,00 kN
Vg = 549,29 kN Como Vsd < Vrd2, ndo ha perigo de esmagamento da biela!
2) Dimensionamento da armadura transversal na secéo d/2:
0= 45 ° Cpigooaz = 20,36 kN/cm? M@z = 159,96  kN.m
fy = 500 Mpa O psupo,d2 = 32,56  kN/cm? Ve = 17,47 kN
ys=| 1,15 A,= 560 cm? Ve = 504,84 kN
faa = 1754,41 kN/m? Ap = 0 cm? Ve = 48737 kN
Vo= 9584 kN e, = 0,2650 “m fa = 43,48 kN/m?
Va= 13,84 kN ep= 0265 m Aw= 20519 cm?/m
Gpie = 10079 kN/cm2 Npoar= 113,99 kN ramos =
G poupe = 106,90  kN/cm2 Mywar= 3021  kN.m Aw = 10,259 cm2/m
lpt = 1,503 m Wi= 002131 me o= mm
lpsp= 099 m A= 01475 m s= 800 cm
x=d2= 0303 m Mo= 4201 kN.m Sagor = cm
3) Dimensionamento da armadura transversal em qualquer secdo ao longo da viga:
x=[ 190 |m A,= 560 cm Ve= 6598 kN
fug = 175441 KkN/m2 Ay = 0 cm? Vg = 270,98 kN
Vo= 9584 kN e, = 02650 'm Vg = 20500 kN
Va = 51,82 kN ey = 0,265 m fowa = 43,48 kN/m2
Opine = 103,15 kN/cm2 Npwaz= 577,67 kN Ag = 8,631 cm?m
Gpspe = 10605 KN/cm2 Mywar= 153,08  KkN.m ramos =
lpinf = 1,503 m W;= 1002131 m® Agy = 4,315  cm?zm
lpap = 0,99 m A= 01475 me o= mm
Opinfe = 103,15 kN/cm? Mo = 212,89 kN.m s= 18,50 cm?
Opspnx = 202,24 kN/cm? M@z = 779,26 kN.m Sagt =| 18,00 [cm
4) Armadura minima: d) Espacamento maximo entre estribos:
fom = 3,51 MPa 0,67.Vrez = 39530 kN
fok = 500 MPa Vg = 549,29 kN
Agumin = 2,105  cm?m 0,6.d = 36,42 cm
ramos = 03d= 1821 cm
Ag = 1,053 cm2/m Smax = 18,21 cm
¢=[100 Jmm Sar =18 om
s= 75,00 cm
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4.9.3 Verificacdo da Fadiga

1) Verificacdo da Fadiga na Armadura - Flexéo

Esforgos Momento de fissuragdo
Mgl = 202,41 kN.m Npoo = 591,77 kN
Mq = 455,00 kN.m Mpo = 156,82 kN.m
yl= 0,5 fck = 40 Mpa
fct,m = 3,51 Mpa
Caracteristicas Geométricas ) o No.s
M =M, +Wiur (L5 1+ )
Area = 0,3938875 m?2
Inércia=  0,0289755 m* Mr = 469,94 kN.m
ys = 0,179 m
yi= 0,626 m Mserv = 429,9 kN.m
Ws = 0,1614853 m?
Wi = 0,0462816 m? Como Mr > Mserv => Estadio |
d= 0,827 m
Tens&do min. no concreto no Estadio | Tensdo max. no ago
(d-x)
Mserv = 202,4 kN.m G5, mix = Qe+ (& T
1= 0,0289755 m’
x= 0179 m 0 =10—NBR6118:2014-item 23.5.3
oc= 1253 kN/m?2
oc= 0,125 kN/cm? X= 0,179 m
GS,Mix = 9,61 kN/cm?
Aos = 5,08 kN/cm?
Aas = 50,84 Mpa
Afpd,fad,min (Pré-tragdo) = 150 Mpa

Tensdo max. no concreto no Estadio |

MQE‘I’V
Oc= -X
I
Mserv = 429,9 kN.m

1= 0,0289755 m*

X = 0,179 m

oc= 2662 kN/m?
oc= 0,266 kN/cm?

Tensdo min. no ago

X = 0,179 m
os,min = 4,52 kN/cm?

| Como Aas < Afpd,fad,min, estd atendida a verificagdo !!

2) Verificagdo da Fadiga na Armadura - Cisalhamento

Armadura adotada inicialmente Tensdo max. no ago
@ 10,0 /7,0
ramos 2
Asw/s = 22,44 cm?/m Osw, mix =
Esforgo atuante
fctd 0,1754 kN/cm?
Vgl= 107,95 kN b= 15,0 cm
Vg = 268,40 kN d= 82,7 cm
yl= 0,5 Ve = 130,58 kN
Vserv = 242,15313 kN 0S,Mix = 10,59 kN/cm?
Aos = 8,03 kN/cm?
Aas = 80,35 Mpa
Afpd,fad,min (@ 10.0 mm) = 85 Mpa

Tensdo min. no ago

Vserv = 107,95313 kN
os,min = 2,55 kN/cm?
os,min = 2,55 kN/cm?

Como Aas < Afpd,fad,min, estd atendida a verificagdo !!
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4.9.4 Armaduras e Verificagdes complementares

¢ estribo capa =
n=

As=

b=b. =

s=

Al(b.s) =

ﬁs

Be

fck,capa:

fag =
ay =
My =
KZ =

d=
Fmg =

Tsdlim1 =

Tsdlim2 =

Tsd =

1,57
15
18

0,5818
0,900
0,600

30

1448,2

3,75

957,55

0,9728
0,827
1190,3

3145,46
5357,14

2116,08

2) Armaduras junto aos apoios:
1) Apoios sem recorte:
a) Armadura do tirante: 2L,
_ _ (o)
Tipo de apoio = © od v
Hg real = 0,0 kN A, =3 A
Hg estimado= 87,89 kN
Hg4 adotado= 87,89 kN
V= 54929 KN \ g N N
Ag= 1255 cm?
6= mm < -
n= 4,00 barras
3|l"’ — —
b) Armadura de costura: —
Agp=Ay= 158 cm? .
2d/3 = 40,5 cm - -
GAp= mm Hy
n= 4,00 barras
s= 10,12 cm
Asq
ramos Ay, = 2 ramos Solda
dAy = 10,0 mm
n= 2,00 barras ' 2L,
s= 20,23 cm
c) Comprimento de ancoragem:
c.1) Armadura do tirante: c.2) Armadura de costura:
tipo barras = tipo barras =
regido de aderéncia=| __boa | regido de aderéncia=| __boa |
n= 225 ni= 225
.= 1,00 n,= 1,00
n3= 1,00 n3= 1,00
fae= 01754  kN/cm? fae= 01754  kN/cm?
foa= 0,3947  kN/cm? fpa= 0,3947  kN/cm?
1 b tirante = 55,07 cm I'b.costura= 217,54 cm
2lpiane= 110,14  cm 2lpeosua= 55,07 cm

3) Verificagdo da tensdo de aderéncia entre a capa e a sacéo pré-fabricada:

Tabela 10 — Valores dos coeficientes fis e B¢

mm
ramos Alb,
cm? ?,/0 ® Bs Be
cm
om =0,2 0 0,3
% =05 0,9 0,6
MPa F . = Aﬂ{d
= ——
kN/m? K7 .-d
m
kN.m
- f:d : A: 2
m T:d—ﬁ:' b-s +ﬁc’fc}d{0=‘5'ﬂd
kN
F
kN/m2 T, = md
KN/m2 a,-b
kN/m2 Tensdo de aderéncia dentro do limite. Pode-se considerar a secdo monolitica!




4.10 Reagdes maximas na cortina

a) Na viga central:

Vk,méx, permanente = 10,8 tf
Vk,max, acidental = 26,9 tf
Vk,max, total = 37,7 tf

b) Nas duas vigas de extremidade:

Vk,méx, permanente = 6,0 tf
Vk,méx, acidental = 19,0 tf
Vk,max, total = 25,0 tf

4.11 Verificacdo dos Aparelhos de apoio

Considerados aparelhos de apoio simples shoreA 70, com dimensdes:
a=20cm

b=30cm

e=10cm

Esforcos:

Vg,k = 10,8 tf

Vq, k = 26,9 tf

Hg,k = 6,75 tf (NBR 7188 => 13,5 tf dividido pelos 2 apoios da viga)

ShoreA =70.00

Maodulo de elasticidade transversal
G = 12.00 kgf/cm?

Maodulo de elasticidade longitudinal
Ep = 20000.00 kgf/cm?
Comprimento

a=20.00 cm
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Largura

b =30.00 cm

Area

A =600.00 cm
NUmero de camadas
N=1

Espessura da camada de elastdmero

ti=1.00 cm

Forgas verticais atuantes

Ng = 10800.00 kgf

Ng = 26900.00 kgf

Ng+q = Ng + Ng = 37700.00 kgf

Forcas horizontais atuantes
Hg = 0.00 kgf

Hq = 6800.00 kgf

Hg+q = Hg + Hq = 6800.00 kgf

Deslocamentos impostos
Ug =0.00 cm
Ug =0.00 cm

RotacGes impostas
ag = 0.00 rad
ag = 0.00 rad

Tipo de carregamento variavel
k =1.00 rad

Geometria de calculo
Comprimento sem cobrimento
a'=20.00 cm

Largura sem cobrimento
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b'=30.00 cm

Area sem cobrimento
A'=600.00 cm
Espessura total
T=1.00cm

Fator de forma
S=3.33cm

Deslocamento Horizontal
Deslocamento por carga permanente
Ug=Hg-T/(G-A)=0.00cm
Deslocamento por carga variavel
Ug=Hg+q-T/(2-G-A)=0.47cm
Deslocamento total

UtoTAL = Ug + Ug = 0.47 cm

Area efetiva para carga permanente
Arg = (@ - Ug) - b'=600.00 cm?
Area efetiva para carga total
Arg+q= (@ - Utorar) - b' = 585.83 cm?

Tensdo Atuante

Tensdo atuante para carga permanente
6y = Ng/ Arg = 18.00 kgf/cm?

Tensdo atuante para carga total
6g+q=Ng+q/ Arg+q = 64.35 kgf/cm?
Tensdo maxima admissivel

cadm = 80.00 kgf/cm? - critério de projeto

Deformacéo por Cisalhamento

Deformagéo devida a compresséo
€¢=15-(Ng+k-Nq)/(G:Arg+q-S)=241cm
Deformacao devida a esforgo horizontal

én = UrtotaL/ T=0.47 cm

Deformacdo devida a rotagéo



gq=a% - (ag+0g) / (2 - ti2 - N) =0.00 cm
Deformacado total

€=¢g tente,=2.89cm

Deformacdo maxima admissivel

Emax — 5.00 cm

Deformacao por Deslocamento Horizontal
Angulo de distorcéo por carga permanente

tgyg =Hg/ (G - A) =0.00

Angulo de distorcao por carga total
tgyg+q=Hg+q/ (G- A)=0.47

Angulo de distor¢io maximo para carga permanente
tgygmax = 0.50

Angulo de distor¢io méaximo para carga total

tg’Yg +qg,max = 0.70

Deformacéo por Rotagdo

Forca para mobilizagéo da escorva

Deflexdo total por carga total

Yvg+q=((Ng+q-Fesc) - N-ti/A)-(1/(5-G-S)+1/Ep) =0.00
Deflex&o total por carga permanente

Yvg=2Xvg+q - Ng/ Ng+q=0.00

Deflexdo limite por carga permanente

Yvglim=a - ag/3=0.00

Deflexao limite por carga total

Yvg+glim=a - (ag+og) /3=0.01

Verificagéo de Deslizamento

Espessura minima para carga permanente

Tgmin=G - A-ug/ (6 Arg+0.1-Ng)=0.93cm

Espessura minima para carga total

Tg+qmin=G-A-(Ug+2-Uq) /(6 Arg+q+0.1-Ng+q) =0.00cm
Tensdo minima para carga permanente

ogmin = (1 +a/b) - 10.0 = 16.67 kgf/cm?



Verificagdo da Estabilidade & Flambagem
Espessura méaxima admissivel
Tmax = min(a, b) - 0.25 =5.00 mm

Resultado — Ok! Neoprene passou!

Janaina Sehnem
Engenheira Civil
CREA: 134483-1 SC
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