CONSTRUCAO DE PONTE EM ESTRUTURA MISTA DE
CONCRETO ARMADO DE VIGAS METALICAS, COM 12

METROS DE COMPRIMENTO E 4,2 METROS DE
LARGURA SOBRE O CORREGO JENIPAPAO (CONTRATO
DE REPASSE: 962961/2024 E OPERACAO: 1094651-99)
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2. INTRODUCAO
2.1. OBJETIVO

Esta Memoria de Célculo tem por objetivo apresentar o dimensionamento estrutural de
uma Ponte Metalica 12,00m x 4,20m.

Os esforgos foram obtidos com o auxilio do software SAP-2000, que utiliza em sua base
de calculo o Método dos Elementos Finitos e para dimensionamento das estruturas foram
utilizadas tabelas de célculo do Excel.

2.2. SISTEMA DE UNIDADES

Nesta memoria foi adotado o Sistema Internacional de Unidades. Todas as elevagdes sdo
dadas em metros.

2.3. PARAMETROS ADOTADOS

O concreto e 0 ago que se utilizam para do dimensionamento estrutural possuem as
seguintes caracteristicas:

CONCRETO DA PONTE-TABULEIRO

Resisténcia @ COMPIESSAO ....ccuvevuvt veerurieriienieeiieeeeeite e et ceenveeieeens fck = 30MPa
Modulo de Elasticidade .....cccevveeveeeeeeeeeeee s e Ecs =27,00GPa
OUL ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e ———tt et eee e e e e ———tteeeee e e e ———ateeeeaaaaas ai=0,88
Coeficiente de POISSON ......cccees voeiiiiieiiieieecee e p=20,2
PeSO ESPECTIICO ..ovviiiii ittt e vy =25 kN/m?

Sendo o moddulo de elasticidade calculado conforme o item 8.2.8 da NBR-6118/14:
E.s=aix5.600x

o« » onde Ecs e fck sdo dados em MPa.

LONGARINAS E TRANSVERSINAS METALICAS — A572gr50

Modulo de Elasticidade ............cceeeiieiieriieiieeieeieeceeeee e Ec =205 GPa
Coeficiente de POISSON ......cccueiiiiiiiieiieiieeiiee et p=0,3
BT ettt ettt 345 MPa
UL ettt ettt nae s 450 MPa
ACO CA-50

Modulo de Elasticidade ...........ocoviiiiiiiiiii i Ec =210 GPa
MOdulo de POISSON. .....ueiieii i e n=0,3




2.4. NORMAS UTILIZADAS

e NBR 6118/2014 - “Projeto de estruturas de concreto - Procedimento”.

e NBR 6120/2019 - “Cargas para o Célculo de Estruturas”.

e NBR 6122/2010 - “Projeto e execucao de fundagdes”.

e NBR 7187/1987 - “Projeto de pontes de concreto armado e de concreto
protendido - Procedimento”.

e NBR 7188/2013 - “Carga mdvel em ponte rodoviaria e passarela de
pedestre”.

e NBR 8681/2003 - “Acdes e seguranca nas estruturas - Procedimento”.

e NBR 8800/2003 — Projeto e Execu¢do de Estruturas de Concreto Pré-

moldado.
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Figura 2.1- Secéo Longitudinal
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Figura 22 - Segéo Transversal
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4. METODOLOGIA

A andlise do viaduto tem como base a atuacdo das cargas de projeto. Para o calculo dos
esfor¢os foi utilizado o software SAP2000 e¢ o dimensionamento dos elementos
estruturais das armaduras foi feito através de planilhas de calculo do Excel. Inicialmente
foi criado um modelo tridimensional no Bridge do programa.

A seguir apresentam-se as malhas de elementos finitos da ponte:

2 3-D View e 5 |

Figura 3.1 — Modelo Tridimensional @ Ponte




Figura 32— Mocelo Tridimensional d Ponte
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5. CARREGAMENTOS

5.1. PESO PRGPRIO (DEAD)

PPLONG = peso proprio das longarinas e transversinas metalicas
PPTAB = peso proprio do tabuleiro
DEAD = PPLONG + PPTAB + peso prdprio da meso e infraestrutura.

Considerou-se o peso proprio em toda estrutura, na direcdo vertical (Z).

5.2. CARGA DE REVESTIMENTO (REV)

Considera-se a carga de revestimento de 2,0 kN/m?.

'&.ﬁ:_&.f e

Area Uniform (REV) (GLOBAL - Gravity) =)

Figura4.1-REV
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5.3. SOBRECARGA(SC])

Considera-se a carga de multidao no valor de SkN/m? em todo tabuleiro.

5] Area Uniform (SC1) (GLOBAL - Gravity) —

Figura4.2— SC1
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5.4. SOBRECARGA(SC2)

Considera-se a carga de multiddo no valor de 5kN/m? na metade do tabuleiro.

Eﬁmm%ﬁ =

Figura 4.3— SC2
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5.5. SOBRECARGA(SC3)

Considera-se a carga de multiddo no valor de SkN/m? no vao das vigas.

15 s Unor 563 (LOBAL -Gt B

T 15 ez 231 209

Figura4.4— SC3
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5.6. SOBRECARGA(SC4)

Considera-se a carga de multidao no valor de SkN/m? nos balancos.

. = =
| ] Avea Uniform (SC4) (GLOBAL - Gravity) o e e

Figura4.5—- SG4
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5.8. SOBRECARGA(SCS)

Considera-se a carga de multiddo no valor de 2kN/m? em todo tabuleiro na fase de
construcio.

2,00 2,00

Figura 4.6 — SC5
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5.10.. MOVE'

Foi utilizado o Trem Tipo TB-450 kN com a consideracdo referente a ABNT NBR
7188:2013 que admite a regido em que o trem tipo esteja presente ndo havera presenca de
sobrecarga, deste modo houve a redugcdo do TB-450 kN para cargas de 60 kN para a
simulagdo de trafego. Neste caso o Trem Tipo foi aplicado no centro da ponte de forma a
se deslocar longitudinalmente.

@ 2,0m @

= 60kN O0kN
L3

JIRC)
c 60kN 60kN
LO'\

Figura 4.8— MOVE 1




5.9. PESO PR6PRIO DO GUARDA-RODAS (PPGR)

Considera-se a carga do New Jersey igual a sua area de corte multiplicado pelo peso
especifico do concreto armado, resultando em uma carga permanente linear por metro de
extensdo no valor de 5,8 kN/m.

5K Frame Span Loads (PPGR) (Ac Deined) ESREeE )

.

Figura 4.7 - PPGR




5.11. MOVE?2

Foi utilizado o Trem Tipo TB-450 kN com a consideracdo referente a ABNT NBR
7188:2013 que admite a regido em que o trem tipo esteja presente ndo havera presenca de
sobrecarga, deste modo houve a reducdo do TB-450 kN para cargas de 60 kN para a
simula¢do de trafego. Neste caso o Trem Tipo foi aplicado a 1,00m do centro da ponte de
forma a se deslocar longitudinalmente.

@ 2,0m @

= 60kN 60kN
LO,\
9 @
c 60kN 60kN
Kl
(&—3)
60kN ©0kN

Figura4.9— MOVE 2




5.12.  VENTO (VT)

Foram lancadas cargas de vento no valor de 4,25kN/m em toda a extensdo longitudinal

da ponte.
3
il
N
% VENTO
n v 1|kN/m?2
1 h 0,85|m
L
H(total) 2,85|m
F(resultante) 2,85/kN/m
"5 Frame Span Loads (VT) (As Defined)

Figura4.10—- VT
5.13. FRENAGEM (FREN)

Foram langadas cargas de frenagem no valor de 2,68 kN/m? em toda a extensao da ponte.




FRENAGEM

LARGURA (B) 4,2(m
CNF 1,05|adm
COMP. TOTAL 12lm

135(kN

ADOTADO
2,678571|kN/m?
1 Ares Uniform (FREN) (GLOBAL - X). [E=nE =0

Figura 4.11— FREN
5.14. TEMPERATURA (TEMP1)

Foi lancada variacdo de temperatura homogénea no valor de 20°C em toda a se¢do da
ponte.
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Figura4.12— TEMP1
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5.15.  TEMPERATURA (TEMP2)

Foi langado um gradiente de temperatura no valor de 5°C/m em todo o tabuleiro da ponte.

T S e ; P
1% Area Temp Gradients 3-3 (TEMP2) (3]

I e 20 200 200 200 2
Figura4.13— TEMP2
5.16. COEFICIENTE DE IMPACTO

O coeficiente de impacto a ser lancado na estrutura € no valor de 1,76 ¢ 1,41.

TB - 450 kN
COEFICIENTE DE IMPACTO
VAO L(m) N° DE FAIXAS

12 1




Clv 1,341935 1,341935
CNF 1,05 1,05
CIA 1 1,25

COEF. ADOTADO 1,409032 1,76129
Figura4.14- Cl
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6. COMBINACOES

A seguir, serdo demonstradas todas as combinacgdes utilizadas para o calculo do viaduto,
com seus coeficientes de seguranca:

6.1. ENVOLT6RIA DE ACOES
v" ENV MOVE = MOVE 1; MOVE 2
v" ENV SC=SCI; SC2; SC3; SC4

v' ENV TEMP = TEMP1; TEMP2

6.2. COMBINACAO CONSTRUCAO

v' COMB CONSTRUCAO = 1,35 x DEAD + 1,5 x SC5

6.3. COMBINACOES ULTIMAS
v" PERM = 1,0 x DEAD + 1,0 x PPGR + 1,0 x REV
v"  MOVEL =1,0x ENV SC + 1,0 x ENV MOVE
v" COMB PERM = 1,35 x PERM
v" COMB MOVEL (M) =1,5x 1,41 x MOVEL
v" COMB MOVEL (V) =1,5x 1,76 x MOVEL
v" COMB VERT = 1,00 x COMB PERM + 1,00 x COMB MOVEL
v" COMB PERM+VT = 1,00 x COMB PERM + 1,5x VT
v COMB PERM+TEMP = 1,00 x COMB PERM + 1,5 x ENV TEMP
v COMB PERM+VT+TEMP (A) = 1,00 x COMB PERM + 1,5x VT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP
v COMB PERM+VT+TEMP (B) = 1,00 x COMB PERM + 1,5x 0,6 x VT + 1,5 x ENV TEMP
v" COMB VERT+VT =1,00 x COMB VERT +1,5x 0,6 x VT
v' COMB VERT+TEMP = 1,00 x COMB VERT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP
v" COMB VERT+FREN = 1,00 x COMB VERT + 1,5 x 0,6 x ENV FREN
v COMB VERT+VT+TEMP = 1,00 x COMB VERT + 1,5x 0,6 x VT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP
v" COMB VERT+VT+FREN = 1,00 x COMB VERT + 1,5x 0,6 x VT + 1,5 x 0,6 x ENV FREN

v" COMB VERT+TEMP+FREN = 1,00 x COMB VERT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP + 1,5 x 0,6 x
ENV FREN

v COMB VERT+TEMP+FREN+VT = 1,00 x COMB VERT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP + 1,5 x 0,6
x ENV FREN + 1,5 x 0,6 x VT
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7. VERIFICACAO DA DEFORMACAO

A maxima deformacdo admissivel é de % ,ou seja,lzoo/ 250~ 4,80cm.

50

o

3% Deformed Shape (COMB NOMINAL) =i =il

PLOb; 188
Pt Elm: 188

4,3 <4,8cm OK!!!

Todas as deformagdes encontradas sdo inferiores as estabelecidas.

& CHEE PGB0 06
W Ao Cotules Vangat 0¥ I - Catiy B - DR 290N 00
§ {333 35330372

=LYt i TR T T TR oy
WL AT TR T kv




ot o

e

A maxima deformagdo admissivel para atuagdo de carga movel ¢ de L/800,ou

seja,1200/800= 1,5cm.

Pt Obj; 187
PtElm: 187
U1 = - 00001657
U2 = .00m
~0145
00397
i e 00045 ——F
00000861

IO 75 %0 105
1,45 < 1,5cm OK!!!
Todas as deformacdes encontradas sdo inferiores as estabelecidas.
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8.1.2. RESULTADOS

Arquivo Editar Ajuda
Peifil [ T 1iLsm ] daAgominas "] SolicitacSes de Caleulo (kN & m)
e Mesa  Mesa My 4146 th 1 =
b, (611 |mm = re——— =
= M 54 fosa 13823 M s Crx 1
be (324 |mm =
o Cm_-,: 1
te ‘13 ‘mm Comprimentos da Barra (m)
ty [127 |mm Kulx 6 Kalz B M 346 ol Awo A [Selesionar
\ \ Kyly B b & Ry 813 3 | fy 35  MPafy, 450 MPa
Besisténecias de Céleula
Negd 370433 " SdRd=0 Vygpd 231689 © SdRd=0
Mera 621314 Sd/Rd=0 Wy gd 146023 Sd/Rd=0,095
Merg 120216 Sd/Rd=0345 Mg 32008 SdRd=0
’ W 610 155 = =
Nlid Mxﬁd vad Ncsd Mxﬁd vad
; / i gl oo gl WAL ——TeSd | sd g VA |
Pedfis Favoritos: 2 My [M’m Myna 0.345 PN s M D35
|‘W b peso
W g€l0 153 -~
W 6180 185
W 810 174
W 610 155 (3
W 610 217 =
|‘ Adiciona H Remove Hm] [ Caleular ] [ Relatdrio H.Eonﬁguracﬁo]

Perfil I da Acominas

Perfil: W 610 155
Aco: A fy=345MPa  fu =450 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KxLx = 6 m KtLt = 6 m
KyLy =6 m Lb=6m

1. Calculo da Tragao

Cr = 1,00 Coeficiente de redugdo da érea liquida
An = 0,02 m2 Area liquida da secdo transversal
g =l = 0,02 m2 Area liquida efetiva da secdo transversal
A
W
Mipdt = T
2 6213,14 kN Resisténcia de escoamento
A, -f
Mipdz = % =
* 6603,33 kN Resisténcia a ruptura
Migg = 6213,14 kN Forga normal resistente de calculo a tracdo
SOLIC. My _
RESIST. Mgy

0,00 <1,00  OK!

2. Calculo da Compressao

B CNEE PENE GBSO 06
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8. VERIFICAGAO DAS LONGARINAS

8.1. VERIFICACAO DO PERFIL — FASE DE CONSTRUCAO

8.1.1. GRAFICOS DOS ESFORCOS

— Select Bridge Object————— — Bridge Model Tupe—— — Show Tabular Display of Current Plot — Units

BOBJI | || lweaObject Show Table.. | Export To Excel.. [N, m.C -]
i~ Select Digplay Component - Load Casefload Comba————————— -~ Mulivalued Gptions

Shiow Results For | Right Esteriar Girdler ~| Case/Comba  Enyelops Masiin

" Erjvelope Mag
= Envelope Min

-
% Step I‘I j

i+ Farce: " Shress {7 Desigh|
[~ Show Selected Girder

IMome‘nt About Horizontal Axiz [M3] ;I
— Bridge Response Plat
A0, ) ] ) BOBJ1 - Right Exterior Girder (Combo COMB COMST] Moment About Horizontal Asis (W3]

500, B B i B B Max Value = 4146413 Min Value = -0,0409
< [ ]
r Mousze Painter Locatiorn Snap Option:
D'istancé_-F:om Stanrt of Eridge Object I i~ :Snap ta :C'omputed Responze Paints

Fiesponse Quantity Just Before Current Location |
Riesponze Quantity Just After Current Location I

— Select Bridge Object————— —Bridge Model Tope—— — Shaw Tabular Display of Current Plat — Units

BOBJ1 =] || [RreaDbiect ShowTable.. | Esport ToExcel. | [N, m.C -]
i~ Select Dizplay Camponent - Load Case/Load Comba———————————————  — Multivalusd Options

Show Results For | Right Esterior Girder | Case/Combo [COMBCONET 7] © Enyelops Maxihtin

 Envelope Mag
@ Force ™ Shess ™ Design i El':ve'oge Wity

Shiow Selected Gird | 5
[~ Show Selected Girder % Step 1 =l

— Bridge Response Plat
150, ) ] ) BOBJ1 - Right Esterior Girder  [Combo COMB COMST] ShearYertical [¥2)

i
180, B ) ) i ) . Mar Value = 138,274 MinValue = 1382274
< | i
- Mouse Pointer Location Snap Option:
Distance From Start of Bridge Object I i~ Snap to tf'omputed Response Paints

Fiesponse Duantity Just Before Curment Location |

Riesponse Duantity Just After Curent Location I
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FRE R
Meg = Cp - My = (M =M,y —— :|5M|
p P r p
< A=A
Ap <458 oo S
MELT =
Rk 1322,37 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

3.2. FLM - Flambagem Local da Mesa

.

~+| O

8,53 Parametro de esbeltez

ﬁ.p =0,28- ’—
¥ 9,15 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo

E
L,=083 |——— =
(ﬂ,r ] Ur) A P
’ 23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
0e9-E
My = : ] W = 3
A 4025,90 kN.m Momento fletor de flambagem elastica
Mpp = Mpl
< Rk =
L&y entdo 1,10

FLM _
MRk ~ 1616,94 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

3.3. FLA - Flambagem Local da Alma

45,12 Parametro de esbeltez

F E
1p A T
¥ 90,53 Paréametro de esbeltez correspondente a plastificagdo

E
L, =570 F_ =
137,24 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
W I f‘l‘ = 1463,38 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Flpl
Mrp = —
< Rk
L& P entao 1,10
ML
Rk 1616,94 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA
Rk T 1322,37 kN.m Momento fletor resistente caracteristico
_ M _
B ==
R 1,10 1202,15 kN.m Momento fletor resistente de calculo
SOLIC, . =4

RESIST, Mg 0,34 < 1,00 oK!

4 Calculo da Resisténcia a lexao -eixo Y




¢ = 103500,00 kN/m?2 Tens3o residual

Wi = 0,00 m3 Mddulo resistente elastico
£ = 0,00 m3 Mddulo resistente plastico
Mo =2 'fy =

352,03 kN.m Momento fletor de plastificagdo da segdo

4.1. FLM - Flambagem Local da Mesa

T i (.
ax 2
Ky L) 71051,83 kN

2. .
ﬁ-ﬂ;.] =
-L

9481,06 kN

1,00

4 'Nex 'Nez ‘H

=Nex +Nez_ 1_ -

eiz
2-H ':Nex +Nez)2

Me = 5912,44 kN
Q= 0,94 Fator de redugdo associado a instabilidade local

Npi =4 -fy = 6834,45 kN

9481,06 kN

& 1,04
A, € 15entic g = 0,658 ¥ 0,63
N,y = B Renndy
: 1,10 3704,33 kN
SOLIC. Mgy

RESIST. Mgy

0,00 < 1,00 OK!

3 Calculo da Resisténcia a lexao - eixo X

8 Ol TONE GIRAME - 06

B oAbinot TG e
WAL AT L e s ko



¢ = 103500,00 kN/m2 Tens&o residual

W = 0,00 m3 Mddulo resistente elastico
Z= 0,00 m3 Mddulo resistente plastico
My =2 - fy =

1616,94 kN.m Momento fletor de plastificagdo da secdo

3.1. FLT - Flambagem Lateral com Torgdo

L
= b —
r
¥ 81,30 Pardmetro de esbeltez
E
i'!.p =0T f_ =
] 42,38 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo
F1= 0,03
1,32 01,1, o T
l'r = ; 1+ 1 +—"""'E.1 =
Fy Sl g I,’r
120,68 Parametro de esbeltez correspondente
ao inicio do escoamento
Py o {f‘»‘ & GV} W 1024,36 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Cp = 1,00 Fator de modificagdo para diagrama de momento fletor ndo-uniforme
Cp-m®-E-I L3
Mg T o Sw [14003 Lth My =
Ly Iy Cu

1616,94 kN.m Momento fletor de

flambagem elastica

@ LR PETE G006
W Pracs Cotilo Vangat 0t I - Catuy M- CEP: 29 1% 000
@ (33 3552-0532
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1:

b
T

8,53 Parametro de esbeltez

1p =0,38 - ’—
¥ 9,15 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo

E
l ¢ = DJEB 5 h =
Y 23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
Mgy, = My
ol =
LE 1" entdo 1,10

FLM
My = 352,03 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

Rk T 352,03 kN.m Momento fletor resistente caracteristico
_Mee _
v 0 . ,
320,03 kN.m Momento fletor resistente de calculo
soLic. . Mgy

h
L=—-=
t 853 Pardmetro de esbeltez
ky =1,20 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E
A p = 1,10 Y =
¥ 29,01 Parametro de esbeltez limite para plastificagdo
-E
A, =137 2 =
¥ 36,13 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento

Aoy = 0,01 m2 Area efetiva de cisalhamento

VF" = 0,60 : Ay 'f‘a‘ = 2548,58 kN Forga cortante correspondente a plastificagdo

LER
We =W
P entio "Rk pl
VRE
iRd T = 2 o
110 2316,89 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagao ao eixo X
SOLTC, B Yocd

RESIST. W py

0,00 <1,00  OK!

¥ 59,22 Parametro de esbeltez limite para plastificagdo

]_'r B e 57/ Parametro de esbeltez limi

AT T G e
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8.2. VERIFICACAO DO PERFIL — COMBINACAO ULTIMA

8.2.1. GRAFICOS DOS ESFORCOS

Show Results For
@ Foce: " Stress.
™ Show Selected Girder

" Diesigh

IMome‘nt About Horizontal duis [M3)

L]

Caze/Combo: IENV TOTAL "'I

~Select Bridge Object———————— ~Bridge Modsl Type—— - Show Tabular Display of Current Plat — Units
IBDB.H ;l ’7 Iéleafﬂbied Show Table... I Export To Excel... | |KN, mC vi
— Select Dizplap Companent - Load Case/Load Camba ~ Multivalued Options

& Ereeelops Mas/Min
7 Erwelope Max
{7 Envelope Min

{7 Step |-I EII

~ Bridge Fesponse Plot

2500,

BOEJ1 - Right Exterior Girder [Combo EMY TOTAL] Moment Ahout Horizontal Asis (M3)

2500,

Mar Value = 2271 4469 Min Value = 25302

Kl

r~ Mouse Pointer Location
Digtance From Start of Bridge Object

Response Quantity At Current Location

Snap Dlptior

2 !:Bhap ta é:omputed-Fiesponse'F:'oints

Show Results For
@ Foce: {~ Shess.
™ Show Selected Girder

| Right E sterior Girdler

{7 Dresigh

Casze/Combo: IENV TOTAL 'v.l

~Select Bridge Object——————— - Bridge Model Type—— - Show Tabular Display of Curent Plat — Urit
|BDBJ1 - ’7 {area Dbject Show Table... I Export To Excel... | |KN, m; C VI
- Select Dizplay Component ~ Load Case/Load Combo  Multivalued Options

{* Ervelope MaxMin
™ Erwelope Max
 Envelope Min

{7 Step |1 ﬂ

- Bridge Responise Plot

1000,

BOBJ1 - Right Exterior Girder  (Combo EMY TOTAL]  Shisar Yertical [V2)

-1000,

Max Yalue = 9173701

Min Value = -516,4837

o] I

~ Mouse Painter Location
Digtance From Start of Bridge Objsct

Fiesponse Quantity At Current Location

Snap Optians

v Snap to tf:omputed-Fiesponse'lf‘oinls

& CRUE PGS
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A = 0,01 m2
Vo = 0,60 -4, f

A= 1p
entao

Area efetiva de cisalhamento

i 1606,26 kN Forga cortante correspondente a plastificagdo

VRl = Yl

1460,23 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y

0,09 < 1,00 OK!

8 ChEe TENB GRS DR -0l
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8.2.3. VERIFICACAO AO CISALHAMENTO
Verificacdo ao Cisalhamento com Enrijecedor Verificacdo Esbeltez
vd 917,4|KN A(h/tw) | 45,11811
a/h 5,038394415 Ap 59,96
Kv 5 Ar 74,67
Aw 77,597 |cm?
Ve(nomina 3516,49095(KN
Vr(escome 1285,00632 (kN
Vpl 1606,2579|KN
Vrd 1460,234455(KN
Vrd >Vd OK!
8.2.4. VERIFICACAO DOS CONECTORES
(numero de conectores entre o apoio e o ponto de Mmax)
fycs 250 MPa
fucs 400 MPa 0y = 2ee +O'5;“‘)L“ it (135)
Ced 5737,5[KN onde #;, € a espessura da mesa do conector, tomada a meia distancia entre a borda livre e
a face adjacente da alma; #,,, é a espessura da alma do conector e L, é o comprimento do
Tad 5596,276364|KN perfil U, figura 13.13.
Fhd 5596,276364|KN o #E
n 23| \\/
n total 46
twcs
vdo 12|m ]
n conect/fileira 1 tes
C/ 26,7 cm
bf 4lcm
Lcs 18[cm
twes 0,457|cm
tfcs 0,75|cm
Qrd(kN) o
373,8427771 1,536447329 0K

B ClEE R NRGIRADOE -06
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9. TABULEIRO

9.1. ARMACAO POSITIVA PRINCIPAL

B ChEE TENBGIRD0- 06
W Pracs Cotilo Vangat 0t I - Catuy M- CEP: 29 1% 000

Tu MG e B



9.2. ARMACAO NEGATIVA PRINCIPAL

8.2.2. VERIFICACAO A FLEXAO DO CON.TUN TO PERFIL/TABULEIRO

@ LR PETE G006
W Pracs Cotilo Vangat 0t I - Catuy M- CEP: 29 1% 000
§ (33) 35330332
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PROPRIEDADES DA VIGA b
PERFIL W610x155
d 611{mm L=
tw 12,7mm u
bf sup 324|mm
bf inf 324|mm ol o E—
tf sup 19({mm
tf inf 19|mm
h 573[mm
[ ]
Area (cm?) 198,1{cm? >
Zx 4689,884628|cm?
Vg 302,0933897|mm
Iperfil 127843,2823|cm4
Acgo A572 gr50
fy 345/MPa
fu 450|MPa
Es 20500(KN/cm?
PROPRIEDADES DA LAJE
Concreto 30|MPa
B 150|cm
e 21{cm
Ec 2607,16|KN/cm?
ae 7,86
btr 19,08|cm
hf Olcm
A'c 400,61|cm?
Verificagdo Esbeltez
h/tw 45,12
FLA 91,65 Plastificacao
FLA,lim 138,94
PARA INTERACAO COMPLETA E REGIME PLASTICO
Posicao da LNP
Ccd 5737,5|kN
Tad 6213,136364 (kN
LN estd naviga
POSICAO DA LN NA VIGA: LNP NA MESA SUPERIOR
PARA LNP NA MESA SUPERIOR
Yp 0,234031133(cm
Yc 0,117015566(cm
Yt 29,32455587cm oK
Mrd 250084,3106|kN.cm




T

e

Md 227145/KNcm

@ LR TETEGIBAOLN- 06
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9.3. DIMENSIONAMENTO DO TABULEIRO

ELU - Ruptura |
fek 30 MPa E _“+
fyd 500 MPa
b 100,00 cm
h 20,00 cm < 7l
d' 2,50 cm
d 17,50 cm
fo | 1,821428571] kN/cm® [ —
CAA 1
wk 0,3 mm b
Flexa
Secdo | Md (kN.m) k K As1 (cm?)|As2 (cm?)| As (cm?) | As' (cm?) ::.r:in (cm?) |4 (mm)|Espacamento| |4 (mm)|Espacamento|As,adotado (cm?) Verificagéo
M22(+)| 78,15 0,140 0,140 11,11 000 | 1111 0,00 3,00 125 12,5 +] 63 12,5 12,31 OK
M220) | 70,80 0,127 0,127 9,99 0,00 9.99 0,00 3,00 12,5 10 12,27 OK
Fissuracéo
Secdo |As,calc (cm?)|As efe (cm?)|csi (kN/cm?)| Acr (cm?) per w1 w2 Verificagdo
M22(+)| 11,11 12,31 2805 | 1187,50 | 0,010 | 047 0.26 OK
M220)| 9,99 12,27 2528 | 1187,50 | 0,010 | 0,14 023 OK
9.4. ARMACAO SECUNDARIA
, .
AS,cessarié O Maior valor entre:
-0,9cm?
-0,2 x As principal =2,46cm?
-0,5 x As min = 1,50cm?
— 2
Asnecessa’rio = 2,46cm /m
As,adotada = @8 ¢/15 = 3,35cm?/m
E o relatério.
Catuji-MG, 13 de marco de 2025
Assinado de forma digital
MIGUEL SI LVA or MIGUEL SILVA
BRAVIM:04441 BRAVIM:04441871627
Dados: 2025.03.25 : i
oe Assinado de forma digital
871627 10:42:14 -03'00 MARIA JOSE DE por MARIA JOSE DE

OLIVEIRA:7970 OLIVEIRA:79709150600
Dados: 2025.05.05

9150600 15:34:51 -03'00'
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