PROJETO EXECUTIVO PARA A REURBANIZACAO E INTERVENCA O VIARIA DO ACESSO

AO BAIRRO CAMBOINHAS

MUNICIPIO DE NITEROI

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO ESTRUTURAL

CALCULO DA SUPERESTRUTURA DA CICLOVIA

A estrutura em secdo transversal é costituida por 2 vigas protendidas com 0,85m de altura
espacgadas de 2,90m, com dois balan¢cos com 1,10m totalizando 5,10m de largura .

No sentido longitudinal o viaduto é constituido por 1 vdo de 21,10m e balancos com 1,65m
totalizando 24,40m de extenséo.

As vigas se apoiam através de apoios em neoprene, sobre um bloco de estacas, do tipo raiz,com
abas laterais formando um encontro.

1.1- Caracteristicas dos materiais

Concreto da laje superior fck= 35 MPa fctk= 2,8 MPa
Concreto da viga PREMAG fck= 40 MPa fctk= 3,1 MPa
Cocreto da mesoestrutura fck= 30 MPa

Aco CA50A fyk= 500 MPa

Aco CP190RB12.7 fyk= 2100 MPa

Ec laje= 3,31E+07 kN/m2
Ec viga= 3,54E+07 kN/m2

Es CA50=| 2,1E+08 kN/m?2 CPV-ARI
Es cP190= 1,95E+08 kN/m2 o5= 6,31
«15= 5,71 adotado= 5,84
«28= 5,51
N med= 5,84
fct,m =0,3 fck 2° = 3,509 MPa otragdo= 1,2 fctm = 4211,10  kN/m?2
fctk,,s =0,7x fct,m = 2,456 MPa otragdo= 1,2 fctm = 2947,77  kN/m?
fetk,g,p =1,3x fct,m = 3,193 MPa otragdo= 1,2 fctm = 3832,10 kN/m?

Arelacdo (8 ; entre as resistencias do concreto aos j dias e aos 28 dias (fck) é dada pela féormula:

f1= exp{s [1-(28/t)"*]} =
5 0,761 30,43 MPa
Para o concreto com cimento CPV-ARI, s = 0,20 dai parat = 15 0,929 37,17 MPa
28 1,000 40,00 MPa
Para as idades especificadas temos:
Dias Ecj= fctj,m = otracdo=
5 3,09E+07 kN/m?2 2924,73 kN/m?2 3509,68 kN/m2
CPV-ARI 15 3,41E+07 kN/m?2 3341,99 kN/m?2 4010,39 kN/m2
28 3,54E+07 kN/m?2 3509,25 kN/m2 4211,10 KkN/m?2

Levaremos em consideracgdo as seguintes resisténcias de compresséo do concreto:
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Resistencia na desforma em 24/30 horas, fck = 28,00 MPa

Resisténcia no transporte em 72 horas. Fck = 35,00 MPa

Resisténcia por nocasido da 22 protensao, fck = 35,00 MPa

Resisténcia no manuseio e langamento , fck = 40,00 MPa
2- Normas Técnicas

Foram usadas neste memorial as seguintes normas técnicas:
NBR-6118 Projetos e execuc¢éo de concreto
NBR-7187 Projeto de pontes de concreto armado e protendido
NBR-7188 Carga movel em pontes rodoviaria e passarela de pedestre.
3- Geometria
3.1- Secdo longitudinal

Comprimento total da viga = 20,2 m

Secdo tranversal
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4 -

Configuragéo da secéo plena
Talao superior

@) @ ® @ Posicéo d(mm)  As(cm?)
1-4 4 16 8,0
2-3 0 20 0,0
Taldo inferior
Posicao @(mm)
1-4 2 32 16,084
2-3 0 25 0,000
C1 12 12,7 11,844
A-B 2 12,7 2,028
C-M 2 12,7 2,028
D-L 2 12,7 2,028
T2 M E-K 2 12,7 2,028
@ ‘ F-J 2 12,7 2,028
A B G-l 0 12,7 0,000
p BB P 2 oo ™ H 0 12,7 0,000
/ =
Numero de cordoalhas = 12
CDEF  GHI  JKL Numero de cordoalhas na pista = 10
4.1 - Plano de protenséo.
- A primeira fase de protenséao, sera aplicada na fabrica aos 3 dias de idade, atra-
vés de 10 cordoalhas pré tensionadas @ = 12,7 mm, na tensdo inicial de proten-
séo de 155  kN/cm?2
A secdo tranversal serd homogenizada considerando a presenca de 4 barras de
aco CA50 com @= 16 mm no tal@o superior da viga e no taldo inferior com 2
barras de aco CA50 com &= 32 mm.
- A 22 protenséo através de 12 cordoalhas @= 12,7 125 mm na
tensdo 155,0 kN/cm?
5- Caracteristicas geométricas
5.1- Viga isolada
Lsi | Li ]| hi yi | S | Sxyi [sxyi*2]| Jo
1 0,44 0,27 0,230 0,744 0,082 0,0259 0,0082  0,0004
2 0,27 0,27 0,100 0,570 0,027 0,0039 0,0006  0,0000
3 0,27 0,27 0,100 0,470 0,027 0,0012 0,0001  0,0000
4 0,27 0,27 0,300 0,270 0,081 -0,0127  0,0020  0,0006
5 0,44 0,39 0,120 0,061 0,050 -0,0182 0,0067  0,0001
| | 0,850 | 0,2665 | 0,0000 [ 0,0175 | 0,0011
Area=  0,2665 m?2 yiCG=  0,4269 m Wi=  0,0434 m3
Inercia= 0,0185 m4 ys CG= 0,4231 m Ws= 0,0438 ms3
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5.2- Caracteristicas da viga homogenizada

A secédo sera homogenizada em funcao da presenca de barras de agco CA50, conforme quantidades
e posicionamento e cordoalhas do taldo inferior.

Assim:
Taldo superior
Pos As(cm2)  Asa(m?) y Asay
1-4 8,04 0,0047
2-3 0,00 0,0000
= 8,04 0,0047|| 0,825 0,0039
> Asx.y= 0,0060 m?
Y Asa.=  0,0269 m2
Taléo inferior
Pos As(cm2)  Asa(m?) y Asay y= 0,2241 m
1-4 16,08 0,0094 0,100 0,00094
2-3 0,00 0,0000 0,100 0,00000
A-B 2,03 0,0012° 0,075 0,00009
C-M 2,03 0,0012° 0,042 0,00005
D-L 2,03 0,0012 0,042 0,00005
E-K 2,03 0,0012° 0,042 0,00005
F-J 2,03 0,0012 0,042 0,00005
G-l 0,00 0,0000 0,042 0,00000
H 0,00 0,0000 0,042 0,00000
C1 11,84 0,0069 0,135 0,00093
% 38,07 0,0222 0,0022
A yi A X yi y'i Axy'i |(Axy'i)2 Jo
Ac 0,2665 0,4269 0,1138 -0,019 | -0,0050 | 0,00009 [ 0,0185
As 0,0269 0,2241 0,0060 0,184 0,0050 | 0,00091 | 0,0000
by 0,2934 0,1198 0,00000 0,0010 0,0185
Area= 0,2934 m? yiCG= 0,4083 m Wi= 0,04787 m3
Inercia= 0,0195 m4 ys CG= 0,4417 m Ws= 0,04426 m3
5.3- Caracteisticas da viga em conjunto com a laje
I A + |
[1,65 | 21,10 1,65 |
Comprimento= 24,40 m Dist. entre vigas= 2,90 m Larg. Tot.= 5,10 m
| ball = 1,65 m 0,00 m
| bal2 = 1,65 m Bal 1= 1,100 m Bal 2= 1,100 m
L teorico= 21,10 m h laje= 0,200 m Larg. Pis= 4,70 m
h pav.= 0,050 m Larg. Pas= 0,00 m
S.pav= 0,00 m
h pav.total= 0,05 m
L transicdo = 3,00 m

Largura efetiva da laje
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VIGA A
1,20 m LI VA <= 2,55 m
bl <= 2,11 m bl <=
0,88 m
1,60 m
b2 <= 2,11 m b2 <=
1,23 m LI VB <= 2,90 m
Adotaremos um valor médio entre os tres valores encontrados
L= 2,73 m
Area yi A X yi yi AXYi [ AxyiF*2 JO
Viga | 0,293 0,408 0,120 0,352 0,1033 0,0364 0,0195
Laje | 0,545 0,950 0,518 -0,190 -0,1033 | 0,0196 0,0018
0,8384 0,638 0,0000 0,0560 0,0214
Area  0,8384 m?2 yivCG= 0,7604 m W iv=
Inercia  0,0773 m4 ysv CG= 0,0896 m Wsv=
ysLCG= 0,2896 m WsL=

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx
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6 - Determinacao dos esfor¢os
6.1- Carga permanente

6.1.1 g1 - Peso proprio da viga no instante da 12 protensao

7,33 kN/m
ya
1,65 21,10 1,65
gl= 7,33 KN/m AM/L= 0,00 kN
glL/2= 77,38 kN
Secédo Momentos (KNm) Tensdes (KN/m?) Cortante (KN)
Sup laje 0,00
Oesq -9,98 Sup viga 225,59 -12,10
Inf viga -208,56
Sup laje 0,00
Odir -9,98 Sup viga 225,59 77,38
Inf viga -208,56
Sup laje 0,00
1 136,96 Sup viga -3094,63 61,91
Inf viga 2860,94
Sup laje 0,00
2 251,26 Sup viga -5677,03 46,43
Inf viga 5248,33
Sup laje 0,00
3 332,90 Sup viga -7521,60 30,95
Inf viga 6953,61
Sup laje 0,00
4 381,88 Sup viga -8628,35 15,48
Inf viga 7976,77
Sup laje 0,00
5 398,21 Sup viga -8997,26 0,00
Inf viga 8317,83
Sup laje 0,00
6 381,88 Sup viga -8628,35 -15,48
Inf viga 7976,77
Sup laje 0,00
7 332,90 Sup viga -7521,60 -30,95
Inf viga 6953,61
Sup laje 0,00
8 251,26 Sup viga -5677,03 -46,43
Inf viga 5248,33
Sup laje 0,00
9 136,96 Sup viga -3094,63 -61,91
Inf viga 2860,94
Sup laje 0,00
10esq -9,98 Sup viga 225,59 -77,38
Inf viga -208,56
Sup laje 0,00
10dir -9,98 Sup viga 225,59 12,10
Inf viga -208,56

6.1.2- g2 - Peso proprio da laje superior + Transversinas de véo + cortina
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e= 0,20 m n° transv.= 0

P Ttransversina= P Viga A = 0,00 kN/viga

P VigaB = 0,00 kN/viga

P VigaC = 0,00 kN/viga
Peso da laje = 25,50 kKN/m
g2A= 13,75 kKN/m

g2B= 13,75 kN/m 92 medio = 13,75 kN/m
Peso da cortina + Laje de transicdo Pavimento = 1,00 kKN/mz2
0,2

Peort = 45,90 kN/viga

0,70 Plaje = 0,00 kN/V|ga

1,1 Piotal = 45,90 kN/viga
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VIGA A

AM/L= 0,00
glL/2= 145,06
Secédo Momentos (KNm) Tensdes (KN/m?) Cortante (KN)
Sup laje 0,00
Oesq -94,45 Sup viga 2134,10 -68,59
Inf viga -1972,94
Sup laje 0,00
Odir -94,45 Sup viga 2134,10 145,06
Inf viga -1972,94
Sup laje 0,00
1 181,02 Sup viga -4090,08 116,05
Inf viga 3781,22
Sup laje 0,00
2 395,28 Sup viga -8931,11 87,04
Inf viga 8256,67
Sup laje 0,00
3 548,32 Sup viga |-12388,99 58,03
Inf viga 11453,43
Sup laje 0,00
4 640,14 Sup viga |-14463,71 29,01
Inf viga 13371,48
Sup laje 0,00
5 670,75 Supviga |-15155,29 0,00
Inf viga 14010,83
Sup laje 0,00
6 640,14 Sup viga |-14463,71 -29,01
Inf viga 13371,48
Sup laje 0,00
7 548,32 Sup viga |-12388,99 -58,03
Inf viga 11453,43
Sup laje 0,00
8 395,28 Sup viga -8931,11 -87,04
Inf viga 8256,67
Sup laje 0,00
9 181,02 Sup viga -4090,08 -116,05
Inf viga 3781,22
Sup laje 0,00
10esq -94,45 Sup viga 2134,10 -145,06
Inf viga -1972,94
Sup laje 0,00
10dir -94,45 Sup viga 2134,10 68,59
Inf viga -1972,94
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VIGAB

AM/L= 0,00
glL/2= 145,06
Secédo Momentos (KNm) Tensdes (KN/m?) Cortante (KN)
Sup laje 0,00
Oesq -94,45 Sup viga 2134,10 -68,59
Inf viga -1972,94
Sup laje 0,00
Odir -94,45 Sup viga 2134,10 145,06
Inf viga -1972,94
Sup laje 0,00
1 181,02 Sup viga -4090,08 116,05
Inf viga 3781,22
Sup laje 0,00
2 395,28 Sup viga -8931,11 87,04
Inf viga 8256,67
Sup laje 0,00
3 548,32 Sup viga |-12388,99 58,03
Inf viga 11453,43
Sup laje 0,00
4 640,14 Sup viga |-14463,71 29,01
Inf viga 13371,48
Sup laje 0,00
5 670,75 Supviga |-15155,29 0,00
Inf viga 14010,83
Sup laje 0,00
6 640,14 Sup viga |-14463,71 -29,01
Inf viga 13371,48
Sup laje 0,00
7 548,32 Sup viga |-12388,99 -58,03
Inf viga 11453,43
Sup laje 0,00
8 395,28 Sup viga -8931,11 -87,04
Inf viga 8256,67
Sup laje 0,00
9 181,02 Sup viga -4090,08 -116,05
Inf viga 3781,22
Sup laje 0,00
10esq -94,45 Sup viga 2134,10 -145,06
Inf viga -1972,94
Sup laje 0,00
10dir -94,45 Sup viga 2134,10 68,59
Inf viga -1972,94
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6.2- Esforgos da carga movel

TREM TIPO CICLOVIA - NBR7188
Q= 500  kN/m2
VIGA - A max
R Q
0,00 | 12,45 [ —]
VIGA - B cor B 7 27
0,00 | 655 % 290 %
Zl Rv1l Rv2
380

Rvli= 12,45 kN/m Rv2= 6,55 KN/m
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6.3 Tensdes devidas a carga movel

6.3.1- Esforgos e tensfes na viga V1

Lt= 0,00
Lbl = 1,65 Lb2 = 1,65 m
Lc= 21,10
Secédo Tensdes (kN/m2) Cortante (kN)
x1 & =x/L e’ MPrax + OPmax + MPmax O Pmax - VPmax + VPmax -
Sup laje 0,00 63,45
Oesq | 0,00 0,00 1,00 0,00 Sup viga 0,00 -16,95 19,63| 0,00 0,00
Inf viga 0,00 -166,65
Sup laje 0,00 63,45
Odir 0,00 0,00 1,00 0,00 Sup viga 0,00 -16,95 19,63| 132,94 1,61
Inf viga 0,00 -166,65
Sup laje -933,91 0,00
1 2,11 0,10 0,90] 249,39 ([Supviga -288,85 0,00| 107,98 -2,92
Inf viga 2452,64 0,00
Sup laje | -1660,28 0,00
2 4,22 0,20 0,80 443,37 |Sup viga -513,51 0,00 0,00| 85,66 -6,86
Inf viga 4360,26 0,00
Sup laje | -2179,11 0,00
3 6,33 0,30 0,70] 581,92 ([Sup viga -673,98 0,00 0,00| 65,96 -13,43
Inf viga 5722,84 0,00
Sup laje | -2490,42 0,00
4 8,44 0,40 0,60 665,05 |Sup viga -770,26 0,00 0,00| 48,88 -22,62
Inf viga 6540,38 0,00
Sup laje | -2594,18 0,00
5 10,55 0,50 0,50] 692,76 [Sup viga -802,36 0,00 0,00| 34,44 -34,44
Inf viga 6812,90 0,00
Sup laje | -2490,42 0,00
6 12,66 0,60 0,40( 665,05 |Sup viga -770,26 0,00 0,00| 22,62 -48,88
Inf viga 6540,38 0,00
Sup laje | -2179,11 0,00
7 14,77 0,70 0,30] 581,92 ([Sup viga -673,98 0,00 0,00| 13,43 -65,96
Inf viga 5722,84 0,00
Sup laje | -1660,28 0,00
8 16,88 0,80 0,20( 443,37 |Sup viga -513,51 0,00 0,00 6,86 -85,66
Inf viga 4360,26 0,00
Sup laje -933,91 0,00
9 18,99 0,90 0,10 249,39 ([Sup viga -288,85 0,00 0,00 2,92 -107,98
Inf viga 2452,64 0,00
Sup laje 0,00 63,45
10esq| 21,10 1,00 0,00 0,00 Sup viga 0,00 -16,95 19,63 1,61 -132,94
Inf viga 0,00 -166,65
Sup laje 0,00 63,45
10dir [ 0,00 0,00 1,00 0,00 Sup viga 0,00 -16,95 19,63| 0,00 0,00
Inf viga 0,00 -166,65
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6.3.2- Esforgos e tensfes na viga V2

Lt= 0,00
Lbl = 1,65 m Lb2 = 1,65 m
Lc = 21,10 m
Secédo Tensdes (kN/m2) Cortante (kN)
x1 & =x/L e’ MPrax + OPmax + MPmax O Pmax - VPmax + VPmax -

Sup laje 0,00 33,40

Oesq | 0,00 0,00 1,00 0,00 Sup viga 0,00 -8,92 10,33| 0,00 0,00
Inf viga 0,00 -87,71
Sup laje 0,00 33,40

Odir 0,00 0,00 1,00 0,00 Sup viga 0,00 -8,92 10,33| 0,00 0,00
Inf viga 0,00 -87,71
Sup laje -491,53 0,00

1 2,11 0,10 0,90] 131,26 ([Sup viga -152,03 0,00 0,00| 0,00 0,00
Inf viga 1290,87 0,00
Sup laje -873,83 0,00

2 4,22 0,20 0,80( 233,35 |Sup viga -270,27 0,00 0,00 0,00 0,00
Inf viga 2294,87 0,00
Sup laje | -1146,90 0,00

3 6,33 0,30 0,70] 306,27 |[Sup viga -354,73 0,00 0,00| 0,00 0,00
Inf viga 3012,02 0,00
Sup laje | -1310,75 0,00

4 8,44 0,40 0,60 350,03 |Sup viga -405,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Inf viga 3442,31 0,00
Sup laje | -1365,36 0,00

5 10,55 0,50 0,50| 364,61 [Supviga -422,29 0,00 0,00| 0,00 0,00
Inf viga 3585,74 0,00
Sup laje | -1310,75 0,00

6 12,66 0,60 0,40( 350,03 |Sup viga -405,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Inf viga 3442,31 0,00
Sup laje | -1146,90 0,00

7 14,77 0,70 0,30] 306,27 |[Sup viga -354,73 0,00 0,00| 0,00 0,00
Inf viga 3012,02 0,00
Sup laje -873,83 0,00

8 16,88 0,80 0,20 233,35 |Sup viga -270,27 0,00 0,00 0,00 0,00
Inf viga 2294,87 0,00
Sup laje -491,53 0,00

9 18,99 0,90 0,10 131,26 ([Sup viga -152,03 0,00 0,00| 0,00 0,00
Inf viga 1290,87 0,00
Sup laje 0,00 33,40

10esq| 21,10 1,00 0,00 0,00 Sup viga 0,00 -8,92 10,33 0,00 0,00
Inf viga 0,00 -87,71
Sup laje 0,00 33,40

10dir [ 0,00 0,00 1,00 0,00 Sup viga 0,00 -8,92 10,33| 0,00 #DIV/O!

Inf viga 0,00 -87,71
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7 - Dimensionamento a protenséo

A maxima tensédo de tracdo existente vale:

VA VB
gl 8317,83 8317,83
g2 14010,83 14010,83
p 6812,90 3585,74

Soma 29141,55 25914,39

Viga A o) 29141,55 kN/m?2
A forca necessaria para protensdo completa na viga isolada seréa de:

Fp= 2675,22 kN

Para a cordoalha CP210 12,7 As= 1,014 cm?
opl= 155,00 kN/cm2 dai; Np,= 157,17 kN
Para as perdas de protens&o no tempo t=infinito 18%

Np,t= 128,88 kN
O ndmero de cordoalhas estimada é: ne= 20,76 Cord
Foi adotado neste estudo o seguinte plano de protenséo.
12 protenséo, na pista: 10 cordoalhas de @ = 12,5mm CP 210 RB
22 protensao 12 cordoalhas de & = 12,50 mm CP210RB

Desenho dos cabos

165 @ 211 @ 211 @ 211 @ 211 @ 211

0

‘ C5 10 CORD #=12,

o ©

<
C4 10 CORD »=12,1

20, 45

86

B m - T =

680

C2 4 CORD CP210 # =12,7

CB CORD CP210 6 =127

CORDOALHAS CP 210BR 12,7

TENSAQ DE PROTENSEO = 1550 Kn/cm®
ALONGAMENTO DOS CABOS C4 E C5 = 105mm
ORDEM DE PROTENSAO >>> CABO C5 — CABO C4
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8 - Verificacdo das tensdes

8.1 Por ocasido da 12 protenséo temos:
Quando da protenséo destas cordoalhas no tempo t=0 temos: op= 155,00 kN/cm?
As = 1,140 cmz

secéo Np,i Mp,i op,s op,i  cabos

0 -706,8 -261,7 3504,9 -7876,4 4

1 -1060,2 -392,6 5257,4 -11814,7 6

2 -1060,2 -392,6 5257,4 -11814,7 6

3 -1767,0 -654,4 8762,3 -19691,1 10

4 -1767,0 -654,4 8762,3 -19691,1 10

5 -1767,0 -654,4 8762,3 -19691,1 10

6 -1767,0 -654,4 8762,3 -19691,1 10

7 -1767,0 -654,4 8762,3 -19691,1 10

8 -1060,2 -392,6 5257,4 -11814,7 6

9 -1060,2 -392,6 5257,4 -11814,7 6

10 -706,8 -261,7 3504,9 -7876,4 4

As perdas imediatas de protensdo valem:
n= 5,84

Combinando as tensdes iniciais de protenséo com as de peso proprio da viga isolada  (kN/m2)

oprot ogl oprot+cgl  ocg Ao prot  kN/cm?2
op,s 3504,9 225,6 3730,5

0 _ -7487,3 -43747,6  -4,37
op,i -7876,4 -208,6  -8085,0
op,s 5257,4 -3094,6 2162,7

1 _ -8391,4 -49030,1 -4,90
op,i -11814,7 2860,9 -8953,7
op,s 5257,4 -5677,0 -419,7

2 _ -6255,4 -36549,8  -3,65
op,i -11814,7 5248,3 -6566,3
op,s 8762,3 -7521,6 1240,7

3 _ -12030,4 -70292,6  -7,03
op,i -19691,1 6953,6 -12737,5
op,s 8762,3 -8628,3 133,9

4 : -11114,9 -64943,9  -6,49
ap,l -19691,1 7976,8 -11714,3
op,s 8762,3 -8997,3 -235,0

5 _ -10809,8 -63161,0 -6,32
ap,l -19691,1 8317,8 -11373,3
op,s 8762,3 -8628,3 133,9

6 _ -11114,9 -64943,9 -6,49
ap,l -19691,1 7976,8 -11714,3
op,s 8762,3 -7521,6 1240,7

7 _ -12030,4 -70292,6  -7,03
ap,l -19691,1 6953,6 -12737,5
op,s 5257,4 -5677,0 -419,7

8 _ -6255,4 -36549,8 -3,65
ap,l -11814,7 5248,3 -6566,3
op,s 5257,4 -3094,6 2162,7

9 _ -8391,4 -49030,1 -4,90
ap,l -11814,7 2860,9 -8953,7
op,s 5257,4 225,6 5483,0

10 _ -7398,6 -43229.6 -4,32
ap,l -7876,4 -208,6  -8085,0

Temos entdo as tensdes logo apds as perdas iniciais de protenséo (kN/m2)

PAULO MACHADO MASSA
PROFESSOR DE PONTES E OBRAS ESPECIAIS DA UERJ
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P(kN) | M(kNm) oprot | ogl [oprot+gl
op.s 33284 2256| 3554,0

o | 686,85 | 250,92 :
op,| -7582,4| 2086 -7791,0
op.s 49751 -3094,6] 1880,4

1 | 102666 | 375,06 :
opi | -11333,7| 28609 -8472,8
op.s 5016,4| -5677,0] -660,6

2 | 103520 | 378,18 :
opi | -11427,9] 52483| -6179,6
op.s 8174,3| -7521,6|  652,7

3 | 1686,87 | 616,25 :
opi | -18621,9] 6953,6| -11668,3
op.s 8203,9 -8628,3| -424,5

4 | 1692,96 | 618,48 :
opi | -18689,2| 7976,8| -10712,5
op.s 8213,7| -8997,3| -783,5

5 | 169500 | 619,22 :
opi | -18711,7| 8317,8| -10393,9
op.s 8203,9| -8628,3| -424,5

6 | 1692,96 | 618,48 _
opi | -18689,2| 7976,8| -10712,5
op.s 8174,3| -7521,6]  652,7

7 | 1686,87 | 616,25 :
opi | -18621,9] 6953,6| -11668,3
op.s 5016,4| -5677,0] -660,6

8 | 103520 | 378,18 :
opi | -11427,9] 52483| -6179,6
op,s 49751 -3094,6] 1880,4

o | 1026,66 | 375,06 :
opi | -11333,7| 28609 -8472,8
P, 3329,5|  225,6| 3555,

10 | 687,09 | 251,01 :
op,| -7585,0|  -208,6| -7793,6

As tensdes maximas permitidas valem:

Ot max= 3555,13 kN/m? (Sera colocada armadura de a¢o necessaria.)

OC,max= -11668,32 kN/m?
A méaxima tensao de compressao admissivel nesta fase de desforma vale:

fck = 35,00 MPa OCyagm= -21000,0 kN/m?2 OK
8.2- Por ocasiao da 22 protenséo temos:
Através da protenséo de 12 cordoalhas sobre a viga incorporada a laje
Na tensdo de 155,00 kN/cm?2
As = 1,014 cm? Ep= 1,95E+04 kN/cm?

PAULO MACHADO MASSA
PROFESSOR DE PONTES E OBRAS ESPECIAIS DA UERJ
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Tenséo nas cordoalhas da viga apos perdas por atrito cordoallha/bainha de polipropileno

0,250

0,100

9750,00 kN/cm

211 cm

Secdo [ X «° X Aop op2,atr
kN/cm?2 M=
Ext 0,00 0 0 155,0000
0 0,00 1,65 0,0279] 154,9721 k =
1 0,00 3,76 0,0635| 154,9365
2 0,00 5,87 0,0992{ 154,9008
3 2,00 7,98 1,4797| 153,5203
4 4,00 10,09 2,8479| 152,1521
5 4,00 12,20 2,8829| 152,1171
Influéncia da acomodac¢é&o da ancoragem
Adotaremos: 5 mm Epx o =
L/10 =
Secédo xb Area
cm kN/cm Alongamento do cabo =
0 165,00 10,48
1 376,00 29,76
2 587,00 1359,21
3 798,00 3254,20
4 1009,00 3317,44
5 1220,00 3395,45
A influencia se da até um ponto entre as segdes: Apos a S5
Acl= 5,21 kN/cm?
Apés a perda de acomodacédo da ancoragem temos:
Seco gpy.at Aopg,an | op2,an
kN/cm? kN/cm? | kN/cm?
Extr. 155,00 10,97| 144,03
0 154,97 10,92| 144,05
1 154,94 10,85| 144,09
2 154,90 10,78| 144,12
3 153,52 8,02| 14551
4 152,15 5,28| 146,87
5 152,12 521| 146,91

C1
Cc2
Cmedio
N° de cabos=
N° de cabos rotura=

C1
Cc2
Cmedio
N° de cabos=
N° de cabos rotura=

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx

Ordenadas do cabo de cordoalhas

SO
0,64
0,18

0,410
2

S1
0,610
0,140
0,375

2
8

S2
0,450
0,100
0,275
2

12

S3
0,250
0,080
0,165
2

12

Ordenadas do cabo de cordoalhas

S6
0,140
0,080
0,110
2

12

S7
0,250
0,080
0,165

2

12

S8
0,450
0,100
0,275
2

12

S9
0,610
0,140
0,375
2
8

PAULO MACHADO MASSA
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S4
0,140
0,080
0,110

12

S10
0,640
0,180
0,410
2
0

/L (1/m)

E aco =

96,33
ou
7,90

S5
0,140
0,080
0,110

12

1,95E+04 kN/cm?

mm

mm/m



Na viga premoldada solidarizada a laje, por ocasido da 22 protenséo temos, apos as perdas de atrito

e acomodacao das ancoragens:

Sech gp2,an Np2,anc €cq Mﬁil,anc T N KN/m?
ecao KN/em? KN e <i:rz]1fbo m m ensbdes (kN/m2)
SL 209,5

Extr. 144,03 -1752,50 0,410 0,350 -614,15 Sv -1379,0
v -8130,1

SL 209,5

0 144,05 -1752,84 0,410 0,350 -614,27 Sv -1379,3
v -8131,7

SL 439,4

1 144,09 -1753,28 0,375 0,385 -675,79 Sv -1308,5
v -8737,2

SL 1096,2

2 144,12 -1753,71 0,275 0,485 -851,32 Sv -1105,7
v -10464,0

1836,0

3 145,51 -1770,51 0,165 0,595 |-1054,24 Sv -890,8
v -12479,6

2221,3

4 146,87 -1787,16 0,110 0,650 |-1162,44 Sv -785,3
v -13563,6

22219

5 146,91 -1787,58 0,110 0,650 |-1162,72 Sv -785,5
v -13566,8

2221,3

6 146,87 -1787,16 0,110 0,650 |-1162,44 Sv -785,3
v -13563,6

1836,0

7 145,51 -1770,51 0,165 0,595 |-1054,24 Sv -890,8
v -12479,6

1096,2

8 144,12 -1753,71 0,275 0,485 -851,32 Sv -1105,7
v -10464,0

439,4

9 144,09 -1753,28 0,375 0,385 -675,79 Sv -1308,5
v -8737,2

209,5

10 144,05 -1752,84 0,410 0,350 -614,27 Sv -1379,3
v -8131,7

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx
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Devido a segunda protensédo e o consequente encurtamento imediato do concreto, gera nos cabos

pré tensionados perdas e seus valores estdo avaliados abaixo.

| VIGA A
Secéo oplkN/mz| OP2an | 09l+0g2 | ogl+p | o(g+p)eg| Aopl
kKN/m?2 KN/m? kKN/m?2 kKN/m2 | kN/cm?

S| 209,5 0,000 209,5

Extr. Sv 3328,4( -1379,0 0,000 1949,4| -14673,6 8,57
lv -7582,4 -8130,1 0,000] -15712,5
S| 209,5 0,0 209,5

0 Sv 3328,4 -1379,3 2359,7 4308,8| -16589,4 9,69
lv -7582,4 -8131,7| -2181,5| -17895,6
S| 439,4 0,0 439,4

1 Sv 4975,1] -1308,5| -7184,7| -3518,2| -12845,8 7,51
lv -11333,7| -8737,2 6642,2| -13428,7
S| 1096,2 0,0 1096,2

2 Sv 5016,4| -1105,7| -14608,1| -10697,4| -8522,9 4,98
lv -11427,9( -10464,0f 13505,0] -8387,0
S| 1836,0 0,0 1836,0

3 Sv 8174,3 -890,8| -19910,6( -12627,0| -12690,5 7,41
lv -18621,9( -12479,6( 18407,0| -12694,5
S| 2221,3 0,0 2221,3

4 Sv 8203,9 -785,3| -23092,1| -15673,5| -11185,1 6,54
lv -18689,2| -13563,6] 21348,2| -10904,6
S| 2221,9 0,0 2221,9

5 Sv 8213,7 -785,5| -24152,5( -16724,3| -10348,3 6,05
lv -18711,7| -13566,8| 22328,7] -9949.8
S| 2221,3 0,0 2221,3

6 Sv 8203,9 -785,3| -23092,1| -15673,5| -11185,1 6,54
lv -18689,2| -13563,6] 21348,2| -10904,6
S| 1836,0 0,0 1836,0

7 Sv 8174,3 -890,8| -19910,6( -12627,0| -12690,5 7,41
lv -18621,9( -12479,6( 18407,0| -12694,5
S| 1096,2 0,0 1096,2

8 Sv 5016,4| -1105,7| -14608,1| -10697,4| -8522,9 4,98
lv -11427,9( -10464,0f 13505,0] -8387,0
S| 439,4 0,0 439,4

9 Sv 4975,1] -1308,5| -7184,7| -3518,2| -12845,8 7,51
lv -11333,7| -8737,2 6642,2| -13428,7
S| 209,5 0,0 209,5

10 Sv 3329,5( -1379,3 2359,7 4310,0| -16591,8 9,69
lv -7585,0f -8131,7| -2181,5| -17898,2

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx
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VIGA B

Secio opl KN/m? op2,an | 09l+cgg2 | ogl+p |o(g+p)cg| Aopl

KN/m2 kN/m?2 KN/m2 kKN/m2 | kN/cm?
0,00 209,50 0,000 209,5

Extr. Sv 3328,39 | -1379,00 0,000 1949,4( -14673,6 | 8,57
R -7582,40 |-8130,12 0,000 -15712,5
0,00 209,54 0,0 209,5

0 Sv 3328,39 |-1379,27 2359,7| 4308,8| -16589,4 9,69
R -7582,40 | -8131,69| -2181,5| -17895,6
0,00 439,38 0,0 439,4

1 Sv 4975,08 [-1308,54 | -7184,7 -3518,2|-12845,8 7,51
R -11333,71 | -8737,19 6642,2| -13428,7
0,00 1096,20 0,0 1096,2

2 Sv 5016,45 |-1105,75| -14608,1| -10697,4| -8522,9 4,98
R -11427,95 [-10464,02| 13505,0/ -8387,0
0,00 1836,00 0,0 1836,0

3 Sv 8174,34 | -890,77 | -19910,6| -12627,0( -12690,5 7,41
R -18621,93 [-12479,56] 18407,0| -12694,5
0,00 2221,35 0,0 22213

4 Sv 8203,89 | -785,30 | -23092,1| -15673,5| -11185,1 6,54
R -18689,24 [-13563,56] 21348,2| -10904,6
0,00 2221,88 0,0 22219

5 Sv 8213,74 | -785,49 | -24152,5| -16724,3| -10348,3 6,05
R -18711,68 [-13566,80] 22328,7| -9949,8
0,00 2221,35 0,0 22213

6 Sv 8203,89 | -785,30 | -23092,1| -15673,5| -11185,1 | 6,54
R -18689,24 [-13563,56] 21348,2| -10904,6
0,00 1836,00 0,0 1836,0

7 Sv 8174,34 | -890,77 | -19910,6| -12627,0( -12690,5 7,41
R -18621,93 [-12479,56] 18407,0| -12694,5
0,00 1096,20 0,0 1096,2

8 Sv 5016,45 |-1105,75| -14608,1| -10697,4| -8522,9 4,98
R -11427,95 [-10464,02| 13505,0/ -8387,0
0,00 439,38 0,0 439,4

9 Sv 4975,08 [-1308,54 | -7184,7 -3518,2|-12845,8 7,51
R -11333,71 | -8737,19 6642,2| -13428,7
0,00 209,54 0,0 209,5

10 Sv 3329,54 | -1379,27 2359,7| 4310,0| -16591,8 9,69
R -7585,01 |-8131,69| -2181,5| -17898,2

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx
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Temos entdo na viga premoldada uma queda de tensdes devida a perda de tenséo nos cabos pré

tensionados, por ocasido da 22 protensdo. Aopl= médio entre as 2 vigas

Secdo Aopl ANpl kN AMp1 Aopl opl opl+
kN/cm? kKNm kN/m?2 kN/m?2 Aani

S| -57,4 0,0 -57,4

Extr. 8,57 39,10 27,78 Sv 14,5 3328,4| 3342,9
| v 319,8| -7582,4| -7262,6

S| -64,9 0,0 -64,9

0 9,69 44,20 31,40 Sv 16,4 3328,4 3344,7
v 361,5| -7582,4| -7220,9

S| -75,3 0,0 -75,3

1 7,51 51,34 36,47 Sv 19,0 4975,1| 4994,1
| v 419,9| -11333,7| -10913,8

S| -50,0 -50,0

2 4,98 34,06 24,20 Sv 12,6 5016,4 5029,0
v 278,6( -11427,9| -11149,3

S| -124,1 0,0 -124,1

3 7,41 84,53 60,05 Sv 31,3 8174,3| 8205,6
| v 691,4| -18621,9| -17930,5

S| -109,3 0,0 -109,3

4 6,54 74,50 52,93 Sv 27,6 8203,9| 8231,4
v 609,4| -18689,2| -18079,8

S| -101,2 0,0 -101,2

5 6,05 68,93 48,97 Sv 25,5 8213,7 8239,2
| v 563,8| -18711,7| -18147,9

S| -109,3 0,0 -109,3

6 6,54 74,50 52,93 Sv 27,6 8203,9 8231,4
I v 609,4| -18689,2| -18079,8

S| -124,1 0,0 -124,1

7 7,41 84,53 60,05 Sv 31,3 8174,3| 8205,6
| v 691,4| -18621,9| -17930,5

S| -50,0 0,0 -50,0

8 4,98 34,06 24,20 Sv 12,6 5016,4 5029,0
v 278,6| -11427,9| -11149,3

S| -75,3 0,0 -75,3

9 7,51 51,34 36,47 Sv 19,0 4975,1| 4994,1
| v 419,9| -11333,7| -10913,8

S| -64,9 0,0 -64,9

10 9,69 44,21 31,41 Sv 16,4 3329,5 3345,9
v 361,6( -7585,0| -7223,4

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx
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Temos a seguir as tensdes de protensdo na viga pré fabricada, solidarizada a laje, apos a 12 e 22
protenséo, levando-se em consideracéo as perdas imediatas e as de atrito e acomodacéao das

ancoragens.

Secéo opl kN/mz| P2 |opl+op2
kN/m?2 kN/m?2

-57,4 209,5 152,1

Extr. Sv 3342,9] -1379,0 1963,9

v -7262,6| -8130,1| -15392,7

-64,9 209,5 1447

0 Sv 3344,7 -1379,3 1965,5

v -7220,9| -8131,7| -15352.6

-75,3 439,4 364,0

1 Sv 4994,11 -1308,5 3685,5

v -10913,8| -8737,2| -19651,0

-50,0 1096,2 1046,2

2 Sv 5029,0( -1105,7 3923,3

| v -11149,3| -10464,0| -21613,4
-124,1 1836,01 17119
3 Sv 8205,6 -890,8( 7314,8
| v -17930,5| -12479,6( -30410,1
-109,3 22213 2112,0
Sv 8231,4 -785,3| 7446,1
| v -18079,8| -13563,6| -31643,4
-101,2 22219 2120,7
5 Sv 8239,2 -785,5| 7453,7
| v -18147,9| -13566,8( -31714,7
-109,3 22213 2112,0
6 Sv 8231,4 -785,3| 7446,1
| v -18079,8| -13563,6| -31643,4
-124,1 1836,0| 17119
7 Sv 8205,6 -890,8( 7314,8
| v -17930,5| -12479,6( -30410,1
-50,0 1096,2| 1046,2
8 Sv 5029,0 -1105,7| 3923,3

| v -11149,3| -10464,0| -21613,4

-75,3 439,4 364,0

9 Sv 4994,1] -1308,5| 3685,5
| v -10913,8| -8737,2| -19651,0

-64,9 209,5 144,7

10 Sv 33459 -1379,3] 1966,6
| v -7223,4] -8131,7| -15355,1

PAULO MACHADO MASSA
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4325,2 kN/m?

8.2.1-  Quando da 22 protenséo no canteiro, ho tempo t=0
Quadro geral de tensbes para 12 e 22 protenséo
| VIGA A
Secédo Fibras 1 2 1+2 3 1+2+3 4 1+2+3+4
12 e 22 prot gl Fase 2 g2 Fase 3 g3 Fase 4
S| 152,1 0,0 152,1 0,0 152,1 0,0 152,1
Extr. Sv 1963,9 0,0 1963,9| 2134,1| 4097,9 0,0 4097,9
| v -15392,7 0,0] -15392,7{ -1972,9| -17365,7 0,0{ -17365,7
S 144,7 0,0 1447 0,0 1447 0,0 1447
0 Sv 1965,5 225,6 21911 2134,1| 4325,2 0,0 43252
| v -15352,6 -208,6[ -15561,1| -1972,9| -17534,0 0,0f -17534,0
S| 364,0 0,0 364,0 0,0 364,0 0,0 364,0
1 Sv 3685,5 -3094,6 590,9| -4090,1| -3499,2 0,0 -3499,2
R -19651,0 2860,9( -16790,0] 3781,2| -13008,8 0,0{ -13008,8
S 1046,2 0,0 1046,2 0,0] 1046,2 0,0 1046,2
2 Sv 3923,3 -5677,0] -1753,7] -8931,1| -10684,8 0,0 -10684,8
| v -21613,4 5248,3| -16365,0f 8256,7[ -8108,4 0,0 -8108,4
S| 17119 0,0 1711,9 0,0] 17119 0,0f 17119
3 Sv 7314,8 -7521,6 -206,8| -12389,0( -12595,7 0,0{ -12595,7
R -30410,1 6953,6( -23456,5] 11453,4| -12003,0 0,0{ -12003,0
S 2112,0 0,0] 2112,0 0,0] 2112,0 0,0 2112,0
4 Sv 7446,1 -8628,3| -1182,2| -14463,7| -15645,9 0,0[ -15645,9
| v -31643,4 7976,8| -23666,6/ 13371,5| -10295,2 0,0{ -10295,2
S| 2120,7 0,0 2120,7 0,0 2120,7 0,0 2120,7
5 Sv 7453,7 -8997,3| -1543,5| -15155,3| -16698,8 0,0] -16698,8
R -31714,7 8317,8 -23396,8[ 14010,8] -9386,0 0,0 -9386,0
S 2112,0 0,0 2112,0 0,0] 2112,0 0,0 2112,0
6 Sv 7446,1 -8628,3| -1182,2| -14463,7| -15645,9 0,0{ -15645,9
| v -31643,4 7976,8| -23666,6/ 13371,5| -10295,2 0,0{ -10295,2
S| 17119 0,0 1711,9 0,0] 17119 0,0f 17119
7 Sv 7314,8 -7521,6 -206,8| -12389,0( -12595,7 0,0[ -12595,7
R -30410,1 6953,6/ -23456,5] 11453,4| -12003,0 0,0{ -12003,0
S 1046,2 0,0 1046,2 0,0] 1046,2 0,0 1046,2
8 Sv 3923,3 -5677,01 -1753,7] -8931,1| -10684,8 0,0 -10684,8
| v -21613,4 5248,3| -16365,0f 8256,7[ -8108,4 0,0 -8108,4
S| 364,0 0,0 364,0 0,0 364,0 0,0 364,0
9 Sv 3685,5 -3094,6 590,9| -4090,1| -3499,2 0,0 -3499,2
R -19651,0 2860,9( -16790,0 3781,2| -13008,8 0,0{ -13008,8
S 144,7 0,0 1447 0,0 1447 0,0 1447
10 Sv 1966,6 225,6 2192,2( 2134,1| 4326,3 0,0 4326,3
| v -15355,1 -208,6[ -15563,7| -1972,9| -17536,6 0,0f -17536,6
cgtracdo= 4325,2 kN/mz
ogcomp= -17536,6 kN/mz

As tensdes maximas permitidas valem:

fctm =0,3 fck 2/3 =

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx

3,51 MPa

A méxima tensao de tracao é:

Otagm= 1,2 fctm =

Otmax= 4325,17

0 Cadgm= -28000,00 kN/m?2
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Seré colocada armadura
adequada
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A méaxima tensao de compressao na parte inferior da viga é:

OCmax= -17536,60 kN/m? OK

Quadro geral de tensbes para 12 e 22 protenséo

| VIGA B |
Secédo Fibras 1 2 1+2 3 1+2+3 4 1+2+3+4
12 e 22 prot gl Fase 2 g2 Fase 3 g3 Fase 4
S 152,1 0,0 152,1 0,0 152,1 0,0 152,1
Extr. Sv 1963,9 0,0 1963,9] 2134,1| 4097,9 0,0/ 4097,9
R -15392,7 0,0] -15392,7] -1972,9| -17365,7 0,0] -17365,7
S 1447 0,0 1447 0,0 1447 0,0 1447
0 Sv 1965,5 225,6| 2191,1| 2134,1| 4325,2 0,0] 4325,2
| v -15352,6 -208,6| -15561,1| -1972,9| -17534,0 0,0] -17534,0
S| 364,0 0,0 364,0 0,0 364,0 0,0 364,0
1 Sv 3685,5 -3094,6 590,9( -4090,1 -3499,2 0,0] -3499,2
R -19651,0 2860,9] -16790,0] 3781,2| -13008,8 0,0] -13008,8
S 1046,2 0,0 1046,2 0,0 1046,2 0,0/ 1046,2
2 Sv 3923,3 -5677,0] -1753,7| -8931,1| -10684,8 0,0] -10684,8
R -21613,4 5248,3| -16365,0] 8256,7( -8108,4 0,0/ -8108,4
S| 1711,9 0,0 1711,9 0,0 17119 0,01 17119
3 Sv 7314,8 -7521,6 -206,8| -12389,0| -12595,7 0,0] -12595,7
| v -30410,1 6953,6| -23456,5| 11453,4| -12003,0 0,0] -12003,0
S 2112,0 0,0l 2112,0 0,0/ 2112,0 0,0/ 2112,0
4 Sv 7446,1 -8628,3| -1182,2| -14463,7| -15645,9 0,0 -15645,9
R -31643,4 7976,8| -23666,6] 13371,5| -10295,2 0,0] -10295,2
S| 2120,7 0,0l 2120,7 0,0 2120,7 0,0] 2120,7
5 Sv 7453,7 -8997,3| -1543,5| -15155,3| -16698,8 0,0] -16698,8
| v -31714,7 8317,8| -23396,8| 14010,8] -9386,0 0,0] -9386,0
S 2112,0 0,0l 2112,0 0,0/ 2112,0 0,01 2112,0
6 Sv 7446,1 -8628,3| -1182,2| -14463,7| -15645,9 0,0] -15645,9
R -31643,4 7976,8| -23666,6] 13371,5| -10295,2 0,0] -10295,2
S| 1711,9 0,0l 17119 0,0 17119 0,01 17119
7 Sv 7314,8 -7521,6 -206,8| -12389,0| -12595,7 0,0] -12595,7
| v -30410,1 6953,6| -23456,5| 11453,4| -12003,0 0,0] -12003,0
S 1046,2 0,0l 1046,2 0,0 1046,2 0,0/ 1046,2
8 Sv 3923,3 -5677,0] -1753,7| -8931,1| -10684,8 0,0] -10684,8
R -21613,4 5248,3| -16365,0] 8256,7( -8108,4 0,0/ -8108,4
S| 364,0 0,0 364,0 0,0 364,0 0,0 364,0
9 Sv 3685,5 -3094,6 590,9( -4090,1 -3499,2 0,0] -3499,2
| v -19651,0 2860,9] -16790,0] 3781,2| -13008,8 0,0] -13008,8
S 1447 0,0 144,7 0,0 1447 0,0 1447
10 Sv 1966,6 225,6| 2192,2| 2134,1| 4326,3 0,0] 4326,3
R -15355,1 -208,6| -15563,7| -1972,9]| -17536,6 0,0] -17536,6
otracdo= 4325,2 kN/m2 4325,2 kN/m?
ocomp= -17536,6 kN/m?2 -17536,6 kN/m?

PAULO MACHADO MASSA
PROFESSOR DE PONTES E OBRAS ESPECIAIS DA UERJ
SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx 23



As tensdes maximas permitidas valem:

fctm =0,3 fck 2/3 = 3,51 MPa Otyam= 1,2 fctm = 4211,10 kN/m?2
A maxima tenséo de tracdo é: Otmax= 4325,17 kN/m2 Sera colocada armadura
adequada

O Cadm= -28000,00 kN/m?2
A méaxima tensao de compressao na parte inferior da viga é:
OCmax= -17536,60 kN/m?2 OK

PAULO MACHADO MASSA
PROFESSOR DE PONTES E OBRAS ESPECIAIS DA UERJ

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx 24



8.3-

Verificagdo no tempo t = infinito

As perdas de protensdo devidas as deformacdes por retragdo, fluéncia e relaxacéo do aco serdo
estimadas em:

17

% da tensdo inicial de protenséo:

Nesta rase , por riuencia, as tensoes de protensao nas duas 1ases serao Incorporadas a toda

secdo da ponte e o célculo das perdas diferidas serdo avaliadas levando-se em conta esta

consideragéo.

Dai:
Aopl= 26,35 kN/cmz? Aop2= 26,35 kN/cm?
Secdo | Npi (kN) [Mp1(kNm)| Np2 (kN) | eip2 | Mp2 Aopl | A0p2 1A0(p1+p2)
(m) (kNm) kN/m2 | kN/m2 kN/m2
S| -181,74 -6,39]  -188,13
Extr. 120,16 86,81 53,44 0,350 18,73 Sv 42,78| 42,05 84,83
lv 097,00 247,91| 124491
S| -181,74 -6,39|  -188,13
0 120,16 86,81 53,44 0,350 18,73 Sv 42,78 42,05 84,83
lv 097,00 247,91 124491
S| -272,62| -13,39]  -286,01
1 180,23| 130,21 53,44 0,385 20,60 Sv 64,17| 39,88 104,05
lv 149550| 266,30] 1761,80
S| -272,62| -33,40]  -306,02
2 180,23| 130,21 53,44 0,485 2594 Sv 64,17| 33,69 97,86
lv 149550| 318,85 1814,35
S| -454,36|  -55,41]  -509,77
3 300,39| 217,01 53,44 0,595 31,82 Sv 106,95| 26,89 133,83
lv 249250 376,66] 2869,16
S| -454,36] -66,42|  -520,78
4 300,39| 217,01 53,44 0,650 34,76 Sv 106,95| 23,48 130,43
lv 249250 40556| 2898,06
S| -454,36]  -66,42| -520,78
5 300,39| 217,01 53,44 0,650 34,76| Sv 106,95| 23,48 130,43
lv 249250 40556| 2898,06
S| -454,36] -66,42|  -520,78
6 300,39| 217,01 53,44 0,650 34,76 Sv 106,95| 23,48 130,43
lv 249250 40556| 2898,06
S| -454,36]  -55,41|  -509,77
7 300,39| 217,01 53,44 0,595 31,82 Sv 106,95| 26,89 133,83
| v 249250 376,66] 2869,16
S| -272,62| -33,40]  -306,02
8 180,23| 130,21 53,44 0,485 2594 Sv 64,17| 33,69 97,86
lv 149550| 318,85 1814,35
S| -272,62| -13,39]  -286,01
9 180,23| 130,21 53,44 0,385 20,60 Sv 64,17| 39,88 104,05
lv 149550| 266,30] 1761,80
S| -181,74 -6,39|  -188,13
10 120,16 86,81 53,44 0,350 18,73 Sv 42,78 42,05 84,83
lv 097,00 247,91 124491

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx
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Temos a seguir as tensdes de protensdo na viga pré fabricada apos a 1%e 22 protenséo, levando-
se em consideracéo as perdas imediatas, atrito, acomodac¢do das ancoragens, retracao, fluéncia
e relaxacdo do aco.

Secéo opl+op2] As(pl+p2) | op(1+2)

KN/m2 KN/m? KN/m200

S 152,12 -188,13 -36,01

Extr. Sv 1963,85 84,83 2048,68
| v -15392,73 1244,91(-14147,83

Sl 144,67 -188,13 -43,47

0 Sv 1965,47 84,83 2050,30
R -15352,55 1244,91]-14107,65

S 364,03 -286,01 78,03

1 Sv 3685,53 104,05 3789,58
| v -19650,97 1761,80(-17889,17

S 1046,21 -306,02| 740,19

2 Sv 3923,30 97,86 4021,16
R -21613,35 1814,35]-19799,00

S 1711,94 -509,77| 1202,17

3 Sv 7314,84 133,83| 7448,67
| v -30410,07 2869,16|-27540,91

S 2112,00 -520,78| 1591,22

4 Sv 7446,15 130,43 7576,57
| v -31643,41 2898,06]-28745,34

S 2120,71 -520,78| 1599,93

5 Sv 7453,75 130,43 7584,17
| v -31714,66 2898,06|-28816,60

S 2112,00 -520,78| 1591,22

6 Sv 7446,15 130,43 7576,57
| v -31643,41 2898,06]-28745,34

S 1711,94 -509,77| 1202,17

7 Sv 7314,84 133,83| 7448,67
| v -30410,07 2869,16|-27540,91

S 1046,21 -306,02| 740,19

8 Sv 3923,30 97,86 4021,16
R -21613,35 1814,35]-19799,00

S 364,03 -286,01 78,03

9 Sv 3685,53 104,05 3789,58
| v -19650,97 1761,80(-17889,17

S 144,66 -188,13 -43,48

10 Sv 1966,62 84,83 2051,45
R -15355,11 1244,91]-14110,20

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx
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Quadro geral de tensbes

4411,1 kN/m?

| VIGA A
1 2 142 3
x : + | Fased+ | ooq 4 | Fased+
Segdo | Fibras 12+22 prot | g1+g2+g3 | Fase 4 UIE)I:IT/];)Z 0,30 Pmax 0,50 Pract 1,00 Pmax
+ +
S| -36,0 0,0 -36,0 0,0 -36,0 -36,0 -36,0
Extr. Sv 2048,7 2134,1| 4182,8 0,0 4182,8 4182,8| 41828
| v -14147,8 -1972,9{ -16120,8 0,0| -16120,8| -16120,8]| -16120,8
S| -43,5 0,0 -43,5 0,0 -43,5 -43,5 -43,5
0 Sv 2050,3 2359,7| 44100 0,0 4410,0f 4410,0| 44100
| v -14107,6 -2181,5 -16289,1 0,0| -16289,1| -16289,1| -16289,1
S| 78,0 0,0 78,0 -933,9 -202,1 -388,9] -855,9
1 Sv 3789,6 -7184,7( -3395,1 -288,8| -3481,8| -3539,6 -3684,0
| v -17889,2 6642,2| -11247,0] 2452,6] -10511,2 -10020,7| -8794,4
S| 740,2 0,0 740,2| -1660,3 242,1 -89,9] -920,1
2 Sv 4021,2| -14608,1]| -10587,0 -513,5| -10741,0( -10843,7| -11100,5
| v -19799,0 13505,0] -6294,0] 4360,3| -4985,9| -4113,9| -1933,7
S| 1202,2 0,0 1202,2| -2179,1 548,4 112,6] -976,9
3 Sv 7448,7| -19910,6| -12461,9 -674,0| -12664,1| -12798,9( -13135,9
| v -27540,9 18407,0] -9133,9] 5722,8[ -7417,0] -6272,5| -3411,0
S| 1591,2 0,0 1591,2| -2490,4 844,1 346,0| -899,2
4 Sv 7576,6] -23092,1| -15515,5 -770,3| -15746,6( -15900,6| -16285,7
| v -28745,3 21348,2{ -7397,1 6540,4] -5435,0] -4126,9| -856,7
S| 1599,9 0,0 1599,9| -2594,2 821,7 302,8] -994,3
5 Sv 7584,2| -24152,5| -16568,4 -802,4| -16809,1| -16969,6( -17370,7
| v -28816,6 22328,7] -6487,9| 6812,9( -4444,1] -3081,5 325,0
S| 1591,2 0,0 1591,2| -2490,4 844,1 346,0| -899,2
6 Sv 7576,6] -23092,1| -15515,5 -770,3| -15746,6( -15900,6| -16285,7
| v -28745,3 21348,2{ -7397,1{ 6540,4f -5435,0] -4126,9| -856,7
S| 1202,2 0,0 1202,2| -2179,1 548,4 112,6] -976,9
7 Sv 7448,7|] -19910,6| -12461,9 -674,0| -12664,1| -12798,9( -13135,9
| v -27540,9 18407,0] -9133,9] 5722,8[ -7417,0f -6272,5| -3411,0
S| 740,2 0,0 740,2| -1660,3 242,1 -89,9] -920,1
8 Sv 4021,2| -14608,1]| -10587,0 -513,5| -10741,0( -10843,7| -11100,5
| v -19799,0 13505,0] -6294,0] 4360,3| -4985,9| -4113,9| -1933,7
S| 78,0 0,0 78,0 -933,9 -202,1 -388,9] -855,9
9 Sv 3789,6 -7184,7( -3395,1 -288,8| -3481,8| -3539,6 -3684,0
| v -17889,2 6642,2| -11247,0] 2452,6] -10511,2 -10020,7| -8794,4
S| -43,5 0,0 -43,5 0,0 -43,5 -43,5 -43,5
10 Sv 2051,4 2359,7| 44111 0,0 44111 44111 44111
| v -14110,2 -2181,5 -16291,7 0,0| -16291,7| -16291,7| -16291,7
Otnax= 44111 4411,1 44111
OCmax= -16568,4 -16809,1 -16969,6
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Secdo | Fibras Fase4 | CPMax- Fase4 + | Fase4 + fgze:' ¥
kN/m?2 Orsgpmax - OuSUpmax' , max
S -36,0 63,5 -17,0 -4,3 27,4
Extr. Sv 4182,8 19,6/ 4188,7| 4192,6] 4202,4
I v -16120,8 -166,6| -16170,8| -16204,1| -16287,4
S| -43,5 63,5 -24.4 -11,7 20,0
0 Sv 4410,0 19,6 4415,9 4419,8 4429,6
v -16289,1 -166,6] -16339,1| -16372,5] -16455,8
S| 78,0 0,0 78,0 78,0 78,0
1 Sv -3395,1 0,0 -3395,1| -3395,1| -3395,1
v -11247,0 0,0] -11247,0] -11247,0] -11247,0
S| 740,2 0,0 740,2 740,2 740,2
2 Sv -10587,0 0,0] -10587,0f -10587,0| -10587,0
v -6294,0 0,01 -6294,0f -6294,01 -6294,0
S 1202,2 0,0 1202,2 1202,2 1202,2
3 Sv -12461,9 0,0| -12461,9| -12461,9| -12461,9
I v -9133,9 0,0 -9133,9] -9133,9] -9133,9
S| 1591,2 0,0 1591,2 1591,2 1591,2
4 Sv -15515,5 0,0] -15515,5| -15515,5| -15515,5
v -7397,1 0,01 -7397,1| -7397,1) -7397,1
S| 1599,9 0,0 1599,9 1599,9 1599,9
5 Sv -16568,4 0,0| -16568,4| -16568,4| -16568,4
I v -6487,9 0,0 -6487,9] -6487,9] -6487,9
S| 1591,2 0,0 1591,2 1591,2 1591,2
6 Sv -15515,5 0,0] -15515,5| -15515,5| -15515,5
v -7397,1 0,01 -7397,1| -7397,1) -7397,1
S| 1202,2 0,0 1202,2 1202,2 1202,2
7 Sv -12461,9 0,0| -12461,9| -12461,9| -12461,9
I v -9133,9 0,0 -9133,9] -9133,9] -9133,9
S| 740,2 0,0 740,2 740,2 740,2
8 Sv -10587,0 0,0] -10587,0f -10587,0| -10587,0
v -6294,0 0,01 -6294,0f -6294,01 -6294,0
S 78,0 0,0 78,0 78,0 78,0
9 Sv -3395,1 0,0 -3395,1| -3395,1| -3395,1
v -11247,0 0,0] -11247,0] -11247,0] -11247,0
S| -43,5 63,5 -24.4 -11,7 20,0
10 Sv 44111 19,6 4417,0 4421,0 4430,8
v -16291,7 -166,6] -16341,7| -16375,0| -16458,3

Otmax= 4417,0 4421,0 4430,8 kN/m?

OCmax= -16568,4 -16568,4 -16568,4 kN/m2

As tensdes maximas permitidas vale:
Ponte descarregada

fck = 40,00 MPa Otagm= 4211,10 Kn/m?2 Carga permanente + 0,5 Carga movel
Carga permanente + 0,3 Carga movel
A méaxima tensao de tracao é: Otnax= 4420,95 kN/m2 Sera colocada armadura
adequada
A maxima tensao de compresséao na parte inferior da viga é:
O Cadm= -28000,00 kN/m2
OCmax= -17370,73 kN/m? OK

VIGA B

PAULO MACHADO MASSA
PROFESSOR DE PONTES E OBRAS ESPECIAIS DA UERJ
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PROFESSOR DE PONTES E OBRAS ESPECIAIS DA UERJ

4411,1 kN/m?

-16990,7 kN/m?

1 2 1+2 3
Secdo | Fibras 12422 prot | gl+g2+g3 | Fasea | 7PMaX* Fase4 + | Fase4 + | Fase4 +
kN/m?2 0,3(7[)”@( 0’5(7prr@x+ LOUprr@;_
S| -36,0 0,0 -36,0 0,0 -36,0 -36,0 -36,0
Extr. Sv 2048,7 2134,1] 41828 0,0 4182,8| 4182,8| 41828
| v -14147.8 -1972,9] -16120,8 0,0{ -16120,8| -16120,8] -16120,8
S| -43,5 0,0 -43,5 0,0 -43,5 -43,5 -43,5
0 Sv 2050,3 2359,7| 44100 0,0 4410,0] 4410,0]f 4410,0
| v -14107,6 -2181,5] -16289,1 0,0 -16289,1| -16289,1| -16289,1
S| 78,0 0,0 78,0 -4915 -69,4 -167,7)  -413,5
1 Sv 3789,6 -7184,7| -3395,1| -152,0| -3440,7| -3471,1| -3547,2
| v -17889,2 6642,2| -11247,0) 1290,9( -10859,8| -10601,6{ -9956,1
S| 740,2 0,0 740,2| -873,8 478,0 303,3| -133,6
2 Sv 4021,2| -14608,1| -10587,0f -270,3| -10668,1| -10722,1| -10857,2
| v -19799,0f  13505,0{ -6294,0{ 2294,9] -5605,5[ -5146,6/ -3999,1
S| 1202,2 0,0 1202,2| -1146,9 858,1 628,7 55,3
3 Sv 7448,7| -19910,6| -12461,9| -354,7( -12568,3| -12639,3| -12816,6
| v -27540,9(  18407,0{ -9133,9| 3012,0) -8230,3| -7627,9( -6121,9
S| 1591,2 0,0 1591,2 -1310,7] 1198,0 935,8 280,5
4 Sv 7576,6] -23092,1| -15515,5| -405,4( -15637,1| -15718,2| -15920,9
| v -287453| 213482 -7397,1| 3442,3| -6364,4| -5675,9| -3954.8
S| 1599,9 0,0 15999 -1365,4| 1190,3 9173 234,6
5 Sv 7584,2| -24152,5| -16568,4| -422,3| -16695,1| -16779,5| -16990,7
| v -28816,6[ 22328,7( -6487,9] 3585,7] -5412,2( -4695,1 -2902,2
S| 1591,2 0,0 1591,2 -1310,7] 1198,0 935,8 280,5
6 Sv 7576,6] -23092,1| -15515,5| -405,4( -15637,1| -15718,2| -15920,9
| v -287453| 213482 -7397,1| 3442,3| -6364,4| -5675,9| -3954.8
S| 1202,2 0,0 1202,2| -1146,9 858,1 628,7 55,3
7 Sv 7448,7] -19910,6| -12461,9| -354,7( -12568,3| -12639,3| -12816,6
| v -27540,9(  18407,0{ -9133,9| 3012,0) -8230,3[ -7627,9| -6121,9
S| 740,2 0,0 740,2| -873,8 478,0 303,3| -133,6
8 Sv 4021,2| -14608,1| -10587,0f -270,3| -10668,1| -10722,1| -10857,2
| v -19799,0{  13505,0{ -6294,0{ 2294,9] -5605,5[ -5146,6/ -3999,1
S| 78,0 0,0 78,0 -4915 -69,4 -167,7) 4135
9 Sv 3789,6 -7184,7| -3395,1| -152,0| -3440,7| -3471,1| -3547,2
| v -17889,2 6642,2| -11247,0) 1290,9( -10859,8| -10601,6{ -9956,1
S| -43,5 0,0 -43,5 0,0 -43,5 -43,5 -43,5
10 Sv 2051,4 2359,7] 44111 0,0 4411,1] 44111 44111
| v -14110,2 -2181,5] -16291,7 0,0 -16291,7| -16291,7| -16291,7
Otmax= 44111 4411,1 44111
OCmax= -16568,4 -16695,1 -16779,5



Secdo | Fibras Fase4 | OPmMax- Fase4 + | Fase4 + | Fase4 +

kN/m? Orsgpmgx - OuSUpmgx' 1100pm%
S| -36,0 33,4 -26,0 -19,3 -2,6
Extr. Sv 4182,8 10,3| 4185,9| 4187,9] 41931
| v -16120,8 -87,7| -16147,1| -16164,6( -16208,5
S| -43,5 33,4 -33,4 -26,8 -10,1
0 Sv 4410,0 10,3| 4413,1| 4415,2| 44203
| v -16289,1 -87,7| -16315,5| -16333,0( -16376,9
S| 78,0 0,0 78,0 78,0 78,0
1 Sv -3395,1 0,0 -3395,1| -3395,1| -3395,1
| v -11247,0 0,0] -11247,0] -11247,0| -11247,0
S| 740,2 0,0 740,2 740,2 740,2
2 Sv -10587,0 0,0| -10587,0| -10587,0| -10587,0
| v -6294,0 0,0] -6294,0] -6294,01 -6294,0
S| 1202,2 0,0] 1202,2| 1202,2| 1202,2
3 Sv -12461,9 0,0| -12461,9| -12461,9| -12461,9
| v -9133,9 0,0] -91339| -9133,9] -9133,9
S| 1591,2 0,0] 1591,2| 1591,2] 1591,2
4 Sv -15515,5 0,0| -15515,5| -15515,5| -15515,5
| v -7397,1 0,0| -7397,1] -7397,1] -7397,1
S| 1599,9 0,0] 1599,9| 1599,9] 1599,9
5 Sv -16568,4 0,0| -16568,4| -16568,4| -16568,4
| v -6487,9 0,0] -64879| -6487,9] -6487,9
S| 1591,2 0,0] 1591,2| 1591,2] 1591,2
6 Sv -15515,5 0,0| -15515,5| -15515,5| -15515,5
| v -7397,1 0,0| -7397,1] -7397,1] -7397,1
S| 1202,2 0,0] 1202,2| 1202,2| 1202,2
7 Sv -12461,9 0,0| -12461,9| -12461,9| -12461,9
| v -9133,9 0,0] -91339| -9133,9] -9133,9
S| 740,2 0,0 740,2 740,2 740,2
8 Sv -10587,0 0,0| -10587,0| -10587,0| -10587,0
| v -6294,0 0,0] -6294,0] -6294,01 -6294,0
S| 78,0 0,0 78,0 78,0 78,0
9 Sv -3395,1 0,0 -3395,1| -3395,1| -3395,1
| v -11247,0 0,0] -11247,0] -11247,0| -11247,0
S| -43,5 33,4 -33,5 -26,8 -10,1
10 Sv 4411,1 10,3| 4414,2| 4416,3| 44215
| v -16291,7 -87,7| -16318,0| -16335,6{ -16379,4

Otmax= 44142  4416,3 44215 KN/m?

OCmax= -16568,4 -16568,4 -16568,4 kN/m?
As tensdes maximas permitidas vale:

Ponte descarregada

fck = 40,00 MPa Otygm= 4211,10 Kn/m? Carga permanente + 0,5 Carga mével
Carga permanente + 0,3 Carga movel
A méxima tens4o de tracdo é: Otnax= 4416,30 kN/m2? Seréa colocada armadura
adequada
A méaxima tensao de compresséao na parte inferior da viga é:
O Cagm= -28000,00 kN/m?
O Cmax= -16990,67 kN/m?2 OK

9- Verificacdo a rotura
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Verificacdo do momento Ultimo de calculo.

O momento ultimo de resistencia vale:

Mu = B(Ag, X fos(dp-a/2)+ A, x f,(ds-a/2)-A's x fy(d's-a/2)=

a = distancia da linha neutra

a =( Agp X fost Ag X f-A's x 'y)/0,85fck x b=

Asp = 23,82 cm? fpu= 200,00 kN/cm2
As= 16,08 cm?2 fck= 350,00 kgf/icm?2
A's= 8,04 cm?

bw = 272,50 cm dp= 95,00 cm
fps=fpu[1-(yp/bl)(rp fpu/f'c)=

= 0,9

pp = Aps/bw dp = 0,00092

Aco RB yp= 0,28

b1 = 0,85- (fck-280/70)*0,05= 0,80

fps = 19631,95 kgf/cmz

Dai temos a profundidade da linha neutra a= 6,33 cm
Mu= 4539,522 kNm Mdmax=  2482,24 kNm OK

Momentos fletores existentes
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fy:
fy=

5000,00
4300,00
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9.1- Momentos fletores

VIGA A
Seciao | Mgl | mMg2 | Mg3 | wmMp+ | WMp-
Ext -9,98 -94,45 0,00 0,00 -16,95
0 -9,98 -94,45 0,00 0,00 -16,95
1 136,96 181,02 0,00 249,39 0,00
2 251,26 395,28 0,00 443,37 0,00
3 332,90 548,32 0,00 581,92 0,00
4 381,88 640,14 0,00 665,05 0,00
5 398,21 670,75 0,00 692,76 0,00
6 381,88 640,14 0,00 665,05 0,00
7 332,90 548,32 0,00 581,92 0,00
8 251,26 395,28 0,00 443,37 0,00
9 136,96 181,02 0,00 249,39 0,00
10 -9,98 -94,45 0,00 0,00 -16,95

Mdl= 1.00Mge + 1.50Mp+
Md2 =  1.35Mge + 1.50Mp+
Md3 + 1.00Mge + 1.50Mp -
Md4 +  1.35Mge + 1.50Mp -

Secdao VIGA A
Mdl [ Md2 | Md3 | Md4
Ext -104,44  -140,99 -129,85 -166,41
0 -104,44  -140,99 -129,85 -166,41
1 692,08 803,37 317,99 429,28
2 1311,59 1537,88 646,54 872,82
3 1754,10 2062,52 881,22 1189,64
4 2019,60 2377,31 1022,02 1379,73
5 2108,10 2482,24 1068,96 1443,09
6 2019,60 2377,31 1022,02 1379,73
7 1754,10 2062,52 881,22 1189,64
8 1311,59 1537,88 646,54 872,82
9 692,08 803,37 317,99 429,28
10 -104,44  -140,99 -129,85 -166,41
VIGA B
Secdo | Mgl [ Mg2 | Mg3 [ Mp+ | Mp-
Ext -9,98 -94,45 0,00 0,00 -8,92
0 -9,98 -94,45 0,00 0,00 -8,92
1 136,96 181,02 0,00 131,26 0,00
2 251,26 395,28 0,00 233,35 0,00
3 332,90 548,32 0,00 306,27 0,00
4 381,88 640,14 0,00 350,03 0,00
5 398,21 670,75 0,00 364,61 0,00
6 381,88 640,14 0,00 350,03 0,00
7 332,90 548,32 0,00 306,27 0,00
8 251,26 395,28 0,00 233,35 0,00
9 136,96 181,02 0,00 131,26 0,00
10 -9,98 -94,45 0,00 0,00 -8,92
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Mdl =

1.00Mge + 1.50Mp+

Md2 =  1.35Mge + 1.50Mp+
Md3 + 1.00Mge + 1.50Mp -
Md4 +  1.35Mge + 1.50Mp -
Secao VIGA B
Mdl [ Md2 | Md3 | Mmd4
Ext -104,44  -140,99 -117,81  -154,37
0 -104,44  -140,99 -117,81  -154,37
1 514,88 626,17 317,99 429,28
2 996,56 1222,85 646,54 872,82
3 1340,63  1649,05 881,22 1189,64
4 1547,06 1904,77 1022,02 1379,73
5 1615,88 1990,01 1068,96 1443,09
6 1547,06  1904,77 1022,02 1379,73
7 1340,63  1649,05 881,22 1189,64
8 996,56  1222,85 646,54 872,82
9 514,88 626,17 317,99 429,28
10 -104,44  -140,99 -117,81  -154,37
Secdo Mdax + Mdax -
kNm kNm
Ext -104,44  -166,41 fck =
0 -104,44  -166,41 fyk =
1 803,37 317,99 h=
2 1537,88 646,54 bws =
3 2062,52 881,22 bw; =
4 2377,31  1022,02 fyk190=
5 2482,24  1068,96 hsec 01 =
6 2377,31  1022,02
7 2062,52 881,22
8 1537,88 646,54
9 803,37 317,99
10 -104,44  -166,41
Para as armaduras positivas temos
Secdo Md(kNm) kMd kz kx
Ext 0,00 0,000 1,000 0,000
0 0,00 0,000 0,988 0,030
1 803,37 0,010 0,984 0,040
2 1537,88 0,020 0,980 0,050
3 2062,52 0,026 0,976 0,060
4 2377,31 0,031 0,972 0,070
5 2482,24 0,032 0,972 0,070
6 2377,31 0,031 0,972 0,070
7 2062,52 0,026 0,976 0,060
8 1537,88 0,020 0,980 0,050
9 803,37 0,010 0,980 0,050
10 0,00 0,000 0,990 0,025

SUPER-CICLOVIA-RO.xIsx

28571,43 kN/m?
43,48 kN/m?

1,000 m
2,73 m
0,44 m

160,00 kN/m?2

0,60 m

X LN(m) As;(cm?)

0,00
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,06
0,06
0,05
0,04
0,04
0,02
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0,00
0,00
5,87
11,28
15,19
17,58
18,36
17,58
15,19
11,28
5,89
0,00

bwO=
bwv=
h mesasup:

h mesainf—

Aexist

0,00

0,00
14,95
19,01
23,57
23,57
23,57
23,57
23,57
19,01
14,95

4,56

0,27 m
0,27 m
2,73 m
0,12 m

Asnec

0,00 cm2

0,00 cm?2
-29,07 cm?2
-24,73 cm?2
-26,81 cm?
-19,16 cmz2
-16,68 cm?2
-19,16 cmz2
-26,81 cm?2
-24,73 cm?2
-28,99 cm?2
-14,59 cmz2
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Por ocasiao da protensédo na bancada, existe tensées de tracéo na fibra superior da viga

Dai, temos:
A posicdo da LN é: 0,15 m
1880,45 A altura média da mesa superior vale = 0,00 m
0,15 ~
otracao=  1880,45 kN/m?
ocomp= -8472,00 kN/m?2
-8472,00
1316
Ft= 39,20 kN As= 1,26 cmz? 1320
1325
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Por ocasido da 22 protenséo, existe tensdes de tracdo na fibra superior da viga

0,07 m

Dai, temos:
otragdo=  2192,22 kN/m? A posicdo da LN é:
ocomp=-25573,60 kN/m?
Ft= 32,37 kN As= 0,74 cm?
9.2- Esforcos cortantes
VIGA A
Secdo [ vg1 | wvg2 [ vg3 Vp+ Vp-
Oesq -12,10 -68,59 0,00 0,00 0,00
Odir 77,38 145,06 0,00 132,94 1,61
1 61,91 116,05 0,00 107,98 -2,92
2 46,43 87,04 0,00 85,66 -6,86
3 30,95 58,03 0,00 65,96 -13,43
4 15,48 29,01 0,00 48,88 -22,62
5 0,00 0,00 0,00 34,44 -34,44
6 -15,48 -29,01 0,00 22,62 -48,88
7 -30,95 -58,03 0,00 13,43 -65,96
8 -46,43 -87,04 0,00 6,86 -85,66
9 -61,91  -116,05 0,00 2,92 -107,98
10esq -77,38  -145,06 0,00 161 -132,94
10dir 12,10 68,59 0,00 0,00 0,00
Envoltdria de dimensionamento
Vdli=  1.00vge + 1.50Vp+
vd2 = 1.35Vge + 1.50Vp+
Vd3 +  1.00Vge + 1.50Vp -
Vd4 +  1.35Vge + 1.50Vp -
VIGA A
Secéo vdl | wvd2 | vd3 Vd4
Oesq -80,69  -108,93 -80,69 -108,93
Odir 421,85 499,70 224,85 302,71
1 339,93 402,21 173,58 235,86
2 261,95 308,67 123,18 169,89
3 187,91 219,06 68,84 99,98
4 117,82 133,39 10,56 26,13
5 51,66 51,66 -51,66 -51,66
6 -10,56 -26,13 -117,82  -133,39
7 -68,84 -99,98 -187,91  -219,06
8 -123,18  -169,89 -261,95 -308,67
9 -173,58  -235,86 -339,93  -402,21
10esq -220,04  -297,89 -421,85  -499,70
10dir 80,69 108,93 80,69 108,93
PAULO MACHADO MASSA
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Dimensionamento

h= 1,05 m
d= 0,95 m
fck= 40,00 MPa
fcd = 28571,43 kN/m2
fyk= 500,00 MPa
fyd = 43,48 kN/cm?2
Kyp = 0,84

Vrd2 = 0,27 o, fedbyg =
Vc0=0,6 fctd b,,d +M0/Msd,max =

Adotaremos a favor da seguran¢a M0/Msd,max =0

fct,m = O,3fck2’3:
fctd = 0,7*fctm/y 1754,413 kN/m?

3508,83 kN/m?2

VIGA A
Secdo [ bw(m) | Vsd (kN) [Vrd2 kN/m? veo As/s
kN/m?

Oesq 0,235  -108,93 1446,66 OK 235,00 0,00
Odir 0,235 499,70 1446,66 OK 235,00 7,12
1 0,235 402,21 1446,66 OK 235,00 4,50
2 0,235 308,67 1446,66 OK 235,00 1,98
3 0,235 219,06 1446,66 OK 235,00 0,00
4 0,235 133,39 1446,66 OK 235,00 0,00
5 0,235 51,66 1446,66 OK 235,00 0,00
6 0,235 133,39 1446,66 OK 235,00 0,00
7 0,235 219,06 1446,66 OK 235,00 0,00
8 0,235 308,67 1446,66 OK 235,00 1,98
9 0,235 402,21 1446,66 OK 235,00 4,50
10esq 0,235 499,70 1446,66 OK 235,00 7,12
10dir 0,235 108,93 1446,66 OK 235,00 0,00

Envoltéria de fadiga

V1 =Vg +0,5Vp+
V2 = Vg+0,5Vp-
ff=(osl-0s2)/Asd,fadiga =

sl =(V1-0,5Vc0)/0,9d Asw/s Asd,fadiga =
os2 =(V2-0,5Vc0)/0,9d Asw/s

10,50 kN/cm?

VIGA A
. 0,5Vvc0 osl 0s2 ff(As/s)fa
Secao Vi V2 ’ As/s ff
¢ kN/m? (As/s) (kN/cm2) | (kN/cm?) d
Oesq -80,69 -80,69 117,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Odir 288,91 223,25 117,50 7,12 28,16 17,37 1,03 7,31
1 231,95 176,50 117,50 4,50 29,76 15,34 1,37 6,18
2 176,30 130,04 117,50 1,98 34,70 7,40 2,60 5,15
3 121,96 82,26 117,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4
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Resumo das armaduras

Secédo Viga A As/s,min = bw 0,2 fctm/fyx =
As/s As/s.min As/s.adot.
cm2/m cm2/m cm2/m
Oesq 0,00 3,30 3,30
odir 7,31 3,30 7,31
1 6,18 3,30 6,18
2 5,15 3,30 5,15
3 0,00 3,30 3,30
4 0,00 3,30 3,30
9.3- Ligacdo da laje com a viga
Mestatico= 0,103 ms3 b= 0,44 m J= 0,07732 m4

Secao vd (kN) | Td kN/m2 | p cm/m? As/s

Oesq -108,93 330,77 7,60 3,35
Odir 499,70 1517,33 34,88 15,35
1 402,21 1221,31 28,08 12,35
2 308,67 937,25 21,55 9,48
3 219,06 665,16 15,29 6,73
4 133,39 405,02 9,31 4,10

10. Vigas tranversais

10.1 Cortina

e= 0,20 m fck= 35,00 Mpa
= 1,20 m
= 2,90 m
Lb = 1,100 m P 1,20 R
I 0,2
0,50
1,00
0,50
v
«—>
0,20

Area=  0,4400 m?
Os esforcos a seguir foram obtidos na resolucdo da viga em quetédo

carga oermanente

Mneg = -6,66 kKNm fck = 35,00 MPa
g= 11,00 kKN/m fcd = 25000,00 kN/m2
Mpos = 4,91 kNm fyk = 500,00 MPa
fyd = 43,48 kN/cm?2
Vg = 15,95 kN

Carga movel
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Mneg =
P= 12,50 kN/mz
Mpos =
Flexao Vp =
Armadura positiva
Md = 26,34 kNm kmd =
As =
Armadura negativa
Md = -20,33 kNm kmd =
As =

Cisalhamento

h= 1,20 m fct,m = 0,3fck?*=
d= 1,10 m
fck= 35,00 MPa

fcd = 25000,00 kN/m2
fyk= 500,00 MPa
fyd = 43,48 kN/cm?
Nyp = 0,86
Vrd2 = 0,27, fedb,q =
Vc0=0,6 fctd b,d +M0/Msd,max =

Adotaremos a favor da seguranca M0/Msd,max =0

-7,56 kNm
13,14 kNm

18,13 kN

0,001 kz =

0,61 cm?

0,003 kz =

0,47 cm?

3209,97 kN/m2
fctd = 0,7*fctm/ 1604,983 kN/m?

VIGA A
Secdo [ bw(m) | Vsd (kN) [Vrd2 kN/m? Veo As/s
kN/m?
0 0,200 48,72 1277,10 OK 211,86 0,00
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10.2 Tranversinas

Rg = 303,13 kN Rg= 303,13 kN
b= 0,20 m
h= 0,50 m
A d= 0,45 m
«—> ) >
0,25 0,25
Flex&o
M= 75,78 kNm Md= 106,10 kNm
kmd = 0,0748 kz = 0,90 As= 6,03 cm?
Cisalhamento
VIGA A
Secdo [ bw(m) | Vsd (kN) [Vrd2 kN/m? Veo As/s
kN/m?
0 0,200 363,76 522,45 OK 86,67 15,74
11. Calculo da laje superior
8 J] hlaje= 0,200 m
Llaje = 290 m
290 110 Lbal = 1,10 m
I‘
Carga permanente
Mneg = -3,03 kNm fck = 35,00 MPa
g= 5,00 KN/m2 fcd = 25000,00 kN/m2
Mpos = 2,23 kNm fyk = 500,00 MPa
Carga movel fyd = 43,48 kN/cm2
Mneg = -3,03 kNm
p= 5,00 KN/m2
Mpos = 5,26 KNm
Flex&o
Armadura positiva
Md = 10,90 kKNm kmd = 0,019 kz= 0,90
As = 1,86 cm?
Armadura negativa
Md = -8,62 kNm kmd = 0,015 kz= 0,90
As = 1,47 cm?

11.1 Dimensionamento da laje de transicéo
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O dimensionamento sera feito com o posicionamento de uma roda do veiculo tipo em sua posicdo

Rp= 75 kN

g= 12,20 kN/m

-\I

o

= ]
U —

APOIO TEORICO
0,60 ~ 2,40

3,00

b= 065 | 045 :l: [T] bw= 153 m

Mg= 8,8 kNm fck= 25000 kN/m?2

Mp= 45,00 kNm fyk= 50,00 kN/cm?2

Md= 79,36 KNm kMd= 0,136 kz=0,85
As/s= 7,41 cm?/m =@125c¢c 0,17 m

Na direcdo secundaria colocaremos 1/4 da armacao principal

As/s= 1,85 cm?/m @10 c 0,43 m
Reacdes verticais da superestrutura

| Peso proprio da viga | Peso da laje superior [
RglVa= 89,48 kN Rg2Va= 213,65 kN
Rg1Vb= 89,48 kN Rg2Vb= 213,65 kN

Reacdes da carga movel

VIGA - A max Vaol = 21,10 m

R Q Ball = 0,35 m
0,00 12,45 Bal2 = 1,65 m

VIGA - B cor Ltrans= 3,00
0,00| 6,55 V4o total= 21,45 m

Méaxima reacéo na viga A
RpVva= 172,80 kN
RpVb= 90,95 kN
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