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INTRODUGCAO

O presente documento tem por objetivo apresentar o calculo dos insumos necessarios
para a execugdo da passarela de interligacao entre o Bloco G e o Bloco Anexo do
Campus Santo André da UFABC.

1 SERVIGOS PRELIMINARES/TECNICOS

1.1 CANTEIRO DE OBRAS
1.1.1 CONSTRUGCOES PROVISORIAS

1.1.1.1 LOCACAO DE CONTAINER
Serao 3 tipos de contéineres, sendo um para sanitario, um para escritorio e um

completo para escritério sem divisérias internas.

1.1.1.2 DEPOSITO

Seréao dois depdsitos de 15m?2. Assim, serdao 30m? de depdsito totais no canteiro.

1.1.1.3 LASTRO DE FUNDO
Previsto lastro de fundo para os depdsitos no total de 30 m? e para uma area dos
containers de 110m?2. Assim serdao 140m? x 0,05cm de espessura de lastro, totalizando

7m? de lastro.

1.1.1.4 PASSEIO
Previsto dois passeios (calgadas) de 120m? cada. Assim serdao 120m? x 2, totalizando

240m? de calgada.

1.1.1.5 AR CONDICIONADO

Previsto 12 meses de locacao de ar condicionado.



(53) UFABC

1.1.2 LIGACOES PROVISORIAS
1.1.2.1 ENERGIA ELETRICA

1.1.2.1.1 QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO, PARA 12 DISIUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES,
COM BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO - FORNECIMENTO E INSTALACAO

Previstos 3 quadros de distribuicdo de energia.

1.1.2.1.2 MEDIDOR DE ENERGIA POLIFASICO — LOCAGCAO

Prevista locacao de 1 medidor de energia polifasico.

1.1.2.1.3  LIGACAO DOMICILIAR DE ESGOTO DN 100MM, DA CASA ATE A
CAIXA, COMPOSTO POR 10,0M TUBO DE PVC ESGOTO PREDIAL DN 100MM E
CAIXA DE ALVENARIA COM TAMPA DE CONCRETO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

Prevista ligagdo domiciliar de esgoto.

1.1.2.1.4 RESERVATORIO D’AGUA EM POLIETILENO 2000 LITROS C/TAMP

Previsto um reservatério de agua.

1.1.2.1.5 ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM
POSTE DE CONCRETO, INCLUSIVE CABEAMENTO, CAIXA DE PROTECAO PARA
MEDIDOR E ATERRAMENTO

Prevista uma entrada de energia elétrica.

1.1.2.1.6 GRUPO GERADOR REBOCAVEL, POTENCIA 66 KVA, MOTOR A
DIESEL - CHP DIURNO. AF_03/2016

Previsto grupo gerador rebocavel com 528 CHP.
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1.1.3 PROTEGCAO E SINALIZAGAO

1.1.3.1 TAPUME
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Diversos
unidade: m? e un
DESENHOS DE | PAVIMENTO e - ] -
REFERENCIA / BLOCO LOCALIZACAO Tapume Locagéo Guia padrdo PMSP
(m?) (m?) (m)
Bloco G 371.49 60.04
Implantagéo
Bloco Anexo 227.81 30.10
UFABC-CSA- — Bloco G 106.56
esacso. [Theecies
FOR-101-R00 - Sup Bloco Anexo 76.30
TOTAL GERAL: 599.30 182.86 90.14

1.1.3.2 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO

Previstos 4m? de placa de obra em chapa de ago galvanizado.

1.1.3.3 PORTAO EM TELA DE ARAME GALVANIZADO

Previsto dois portdes de 3m de altura por 8 m de comprimento cada. Assim serao

2x3x4, totalizando 48m? de portao.

1.1.3.4 REFLETOR RETANGULAR FECHADO

Previstos 2 refletores retangulares.

1.1.3.5 RELE FOTOELETRICO

Previstos 3 relés fotoelétricos.
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1.1.3.6 LUMINARIA DE EMERGENCIA

Previstas 6 luminarias de emergéncia.

1.1.3.7 PLACA DE SINALIZACAO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO
Previsto seis placas de 12x40cm cada. Assim serdo 6x0,12x0,4 , totalizando 0,29m?

de placa.

1.1.3.8 EXTINTORES DE INCENDIO
Previstos 2 extintores de incéndio de agua pressurizada, 2 de p6 quimico e 2 de CO2

para a obra.
1.1.3.9 TELA DE PROTECAO HORIZONTAL
Previsto cinco telas de proteg¢ao horizontal de 1000m? cada. Assim serdao 5x1000,

totalizando 5000 m? de placa.

1.2 LOCAGAO DA OBRA

1.2.1.1 LOCAGAO DA OBRA COM USO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS

Prevista area util de levantamento topografico de estrutura de 789,3 m2.

1.2.1.2 TOPOGRAFO

Previsto 6 meses de servigo do topografo, totalmente dedicado.

2 INFRAESTRUTURA/FUNDAGOES SIMPLES
21 ESTACAS ESCAVADAS DE GRANDE DIAMETRO
2.1.1 ESTACAS ESCAVADAS CIRCULAR COM O USO DE LAMA

Todos os apoios da passarela, com excecédo dos apoios do arco estdo sobre estacas

escavadas de 1metro de didmetro.
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Estacas Estcavadas de Grande Diametro

Apoio | Fundagdo |Quantidade iDiametro} H total Hno solo Ta:;ode Egigzo Estaca R @50 ;Ao CA50 ; Arrasamento

un m m m kg/m? m m kg m?
1 Estacdo $#100 1 1.00 10.00 9.00 170.00 10.00 0.00 1335.18 0.39
2 Estacdo 100 1 1.00 11.00 10.00 170.00 11.00 0.00 1468.69 0.39
3 Estacdo ¢#100 1 1.00 11.00 10.00 170.00 11.00 0.00 1468.69 0.39
4 Estacdo 100 1 1.00 11.00 10.00 170.00 11.00 0.00 1468.69 0.39
6A |Estacdo #100 1 1.00 12.00 11.00 170.00 12.00 0.00 1602.21 0.39
6B |Estacdo 100 1 1.00 12.00 11.00 170.00 12.00 0.00 1602.21 0.39
7A |Estacdo @100 1 1.00 12.00 11.00 170.00 12.00 0.00 1602.21 0.39
7B |Estacdo @100 1 1.00 12.00 11.00 170.00 12.00 0.00 1602.21 0.39
9 Estacdo 100 1 1.00 13.00 12.00 170.00 13.00 0.00 1735.73 0.39
10 |Estacdo $100 1 1.00 13.00 12.00 170.00 13.00 0.00 1735.73 0.39

10 TOTAL | 117.00 0.00 15621.57 3.93

7x122x314/4=919m3
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2.1.2 ARMACAO DAS ESTACAS

Demonstrado acima.

2.1.3 ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO

Demonstrado acima.

2.1.4 CARGA E DESCARGA MECANIZADA EM CAMINHAO BASCULANTE
Como temos 91,9 m? de solo escavadao e 3,9m? de arrasamento, o total a ser

transportado é de 95,8m?.

2.1.5 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE
Transporte de material de demoli¢ao foi considerado 15 km de deslocamento médio.
Assim, temos 95,8x15 = 1437,3m3xkm

2.2 ESTACAS ESCAVAS DO TIPO RAIZ
Os blocos dos apoios 5 e 8 terdo estacas raiz de didametro 50cm como fundacéo.
Todos os apoios da passarela de acesso a torre 1 e as torres 1 e 2 terdo estacas raiz

de diametro 31cm como fundagéo.

Estacas Raiz
. = . oA Taxa de |Estaca R

Apoio | Fundagdo ;Quantidade ;Diametro: H total H no solo aco 350 Estaca R @31 iAco CA50 i Arrasamento

un m m m kg/m3 m m kg m?

5 Estaca R @50 15 0.50 255.00 16.00 275.00 | 255.00 0.00 13769.01 1.47

8 Estaca R @50 15 0.50 330.00 21.00 275.00 | 330.00 0.00 17818.72 1.47

P.A. | Estaca R @31 9 0.31 63.00 6.00 120.00 0.00 63.00 570.60 0.34

Tl |Estaca R@31 4 0.31 52.00 12.00 120.00 0.00 52.00 470.98 0.15

T2 |Estaca R @31 4 0.31 52.00 12.00 120.00 0.00 52.00 470.98 0.15

Postes| Estaca R @31 16 0.31 80.00 5.00 120.00 0.00 80.00 724.58 0.00

63 TOTAL | 585.00 247.00 33824.86 3.59

2.2.1 CARGA E DESCARGA MECANIZADA EM CAMINHAO BASCULANTE
Como temos 585,0 m de solo escavado de estaca 50cm e 247,0m de estaca 31cm
(equivalente total a 133,5m?3) e 3,6m?* de arrasamento, o total a ser transportado é de
137,1m3.

2.2.1 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE
Transporte de material de demolicao foi considerado 15 km de deslocamento médio.
Assim, temos 137,1x15 = 2056,4m3xkm
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2.3 BLOCOS DE FUNDAGAO

2.3.1 BLOCOS DOS APOIOS TiPICOS

Blocos dos apoios dos acessos
. Altura de .

Al Comprimento Largura Altura EevEeE Taxa de ago Escavagdo Reaterro Lastro Concreto CA-50 Forma

m m m m kg/m? m? m? m? m? kg m?

1 1.10 1.10 0.80 1.333 100 26.98 26.02 0.12 0.97 96.80 352
2 1.10 1.10 0.80 1.324 100 26.69 25.72 0.12 0.97 96.80 3.52
3 1.10 1.10 0.80 1.355 100 27.72 26.75 0.12 0.97 96.80 3.52
4 1.10 1.10 0.80 1.327 100 26.79 25.82 0.12 0.97 96.80 352
6A 1.10 1.10 0.80 1.326 100 26.75 25.78 0.12 0.97 96.80 3.52
6B 1.10 1.10 0.80 1.326 100 26.75 25.78 0.12 0.97 96.80 3.52
7A 1.10 1.10 0.80 1.338 100 27.15 26.18 0.12 0.97 96.80 3.52
7B 1.10 1.10 0.80 1.338 100 27.15 26.18 0.12 0.97 96.80 3.52
9 1.10 1.10 0.80 1.604 100 36.87 35.90 0.12 0.97 96.80 3.52
10 1.10 1.10 0.80 1.390 100 28.92 27.95 0.12 0.97 96.80 3.52
TOTAL 281.77 272.09 1.21 9.68 968.00 35.20

Transporte de material escavado foi considerado em empolamento do solo de 30%, 15

km de deslocamento médio e densidade do solo de 1,8 tf/m3.

2.3.2 BLOCOS DOS APOIOS DO ARCO

Blocos do Arco
. A B C D E F Altura P (1& TER G2 Escavagao Reaterro Lastro Concreto CA-50 Forma
Apoio m m m m m m m Escavagdo ago m m e m K a
g m
m kg/m?
S 4.10 2.70 2.00 8.80 1.50 4.20 3.00 3.60 75 479.38 356.35 4.10 123.03 9227.25 87.00
8 3.10 2.70 3.00 8.80 1.50 4.20 3.00 3.60 75 479.38 356.35 4.10 123.03 9227.25 87.00
TOTAL 958.75 712.69 8.20 246.06 18454.50 174.00
D
A B c
w
'S

Transporte de material escavado foi considerado em empolamento do solo de 30%, 15

km de deslocamento médio e densidade do solo de 1,8 tf/m3.

10
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3 ESTRUTURA

3.1 MESOESTRUTURA

3.1.1 PILARES

Pilares
" Deslocamento ; Altura vertical { Taxa de :iAltura atéo .
. Diametro . Concreto CA-50 Forma curva ; Cimbramento
Apoio (m) em planta do pilar ago terreno () (ke) () ()
(m) (m) (kg/m?) (cm)
1 0.60 0.275 4.95 430 4.42 1.40 602.75 9.34 9.72
2 0.60 0.275 6.00 430 5.48 1.70 730.24 11.32 12.05
3 0.60 0.275 6.82 430 6.27 1.93 829.85 12.87 13.78
4 0.60 0.275 7.35 430 6.82 2.08 894.24 13.86 15.01
6A 0.60 0.275 7.70 430 7.17 218 936.76 14.52 15.78
6B 0.60 0.275 4.20 430 3.67 1.19 511.73 7.93 8.08
7A 0.60 0.275 3.00 430 2.46 0.85 366.27 5.68 5.42
78 0.60 0.275 6.40 430 5.86 1.81 778.83 12.07 12.90
9 0.60 0.275 6.15 430 5.35 1.74 748.46 11.60 11.76
10 0.60 0.275 5.95 430 5.36 1.68 724.17 11.23 11.79
TOTAL 16.57 7123.29 110.44 116.29
3.1.2 ARCO

CORTE DO ARCO DA PASSARELA UFABC / ELEVACAO

ESC.1:150

>

R=G1044

i

e

EIXQ DOARCO

1558.3

50

5280

82601

260 440

11



(53) UFABC
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Arco
Concreto = 180.1 m?
Forma curva = 10483 m?
taxa de ago = 160 kg/m? CA-50= 28817.3 kg
Cimbramento interno = 160.7 m?
comp 14@15.2 225.6 m Cimbramento externo = 24614 m?
comp 48@15.2 46.8 m
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3.1.3 PENDURAIS
Cabos dos pendurais tipo SpiralStrand da Bridon, Redaelli ou similar, de 44 cm de
didmetro. Ancoragens tipo garfo ajustavel no tabuleiro (onde sera tensionado), e tipo

cilindro fixo no arco.

| Pendurais |
9.800 kg/m
PENDURAL COMP unit. (m) | Comp Total C pendurais = 1054.5 kg
1 3.7500 7.5000 n2 de pendurais = 16.0 unit
2 6.3500 12.7000 Tubo de PVCd =5cm = 167 m
3 8.0000 16.0000 Ancoragens ajustaveis = 16.0 unit
4 8.8000 17.6000 Ancoragens fixas = 16.0 unit
5 8.8000 17.6000
6 8.0000 16.0000
7 6.3500 12.7000
8 3.7500 7.5000
107.60
PENDURAL TUBO FORMA (cm)
COMP unit. (m) | Comp Total
1 1.08 2.16
2 1.04 2.08
3 1.03 2.06
4 1.03 2.06
5 1.03 2.06
6 1.03 2.06
7 1.04 2.08
8 1.08 2.16
16.72

3.1.4 ESCORAMENTO METALICO

3.1.4.1 ESCORAMENTO METALICOVAO 1A 6

Prevista as seguintes areas por vao, e um més de uso de escoramento para esses
vaos, temos:

Total: 15,6 x 27,31 + 15,6 x 31,2 + 18x35,2 + 13,2x32,27 + 16,8x30 + 18x26,46 =

3018,6 m3xmés

3.1.4.2 ESCORAMENTO METALICO VAO ESCADA

Prevista as seguintes areas por escada, e um més de uso de escoramento para esses
vaos, temos:

Total: 2 x4,5x110,3 = 992,7 m3xmés

3.1.4.3 ESCORAMENTO METALICO VAO CENTRAL

Prevista as seguintes areas por vao, e cinco meses de uso de escoramento para esse
vao e arco, temos:

Total: 5x 17 x 919,02 = 78116,70 m3xmés

13
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3.2 SUPERESTRUTURA

3.2.1 LAJES E VIGAS

3.2.1.1 VAOS CONVENCIONAIS DOS ACESSOS

250
150 140
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9"* I N1 i=1.75% |
=" el el _
& o 5
© 7
8 " 8|*
N2
E TN
(IR
I
150 a0 lff] | ES
I
Acesso convencionais
Concreto = 145.8 m?
C= 126.80 m Enchimento = 373 md
Area secdo tipica = 1.15 m? CA-50 = 29164.0 kg
Perimetro de forma = 3.93 m
Forma plana = 507.5 m?
Largura cimbramento = 2.90 m
Area de Cimbramento=  756.7 m? Cimbramento = 24449 m?
Taxa de Ago CA-50 = 200 kg/m3 Gradil metdlico = 2578 m
Largura do enchimento = 2.45 m
Espessura do enchimento = 0.12 m

3.2.1.2 ESCADAS

140
I N1 i=1.79%
DEGRAUg_
=y i
o o | 5y
© ~
re) = w| 2
fre] .}

150
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| Escadas
C= 435 m Concreto = 50.0
Area secdo tipica = 1.15 m? CA-50 = 124919
Perimetro de forma = 3.93 m Forma= 2211
Taxa de Ago CA-50 = 250 kg/m3 Cimbramento = 278.1
Area dos degraus = 5.79 m? Gradil metalico = 86.9
Largura dos degraus = 2.45 m?
Forma dos degraus = 14.89 m Enchimento = 14.2
Area de Cimbramento = 95.9 m?
Largura cimbramento = 2.90 m
3.2.1.3 VAO PRINCIPAL
Secao tipica
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i ¥
| ||| \
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Secao na ligagao do tabuleiro com o arco
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301 80 J3o | 40 l 40 “| aul 80 J.:w
150 140 65| 30 \| 5 140 150
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| Tabuleiro

C= 53.10 m Concreto = 1594 m?
Area segdo tipica = 2.59 m? Enchimento = 475 m?
Area dos vazios= 1.55 m? CA-50 = 52596.7 kg
Perimetrode forma = 15.00 m CP-190 RB = 2897.0 kg
Largura do enchimento = 7.46 m Forma plana = 804.8 m?
Espessura das transversinas = 0.36 m Isopor de alta densidade = 60.5 m?
Enchimento das extremidades = 6.90 m Cimbramento = 391268 m?
Quantidade de transversinas = 20 un. Ancoragens 4¢15.2 = 16 un

Largura do cimbramento = 7.90 m

Area de Cimbramento = 495.3 m?

Taxa de Ago CA-50 = 330 kg/m3
Comprimento 415.2 = 78.6 m 4 cabos 4915.2 mm
Ligacdo do Tabuleiro com o Arco

C= 22.40 m Concreto = 141 md
Area secdo tipica = 0.63 m? CA-50 = 2829.1 kg
Perimetro de forma = 2.37 m Forma plana = 531 m?
Largura cimbramento = 0.80 m Cimbramento = 68.4 m?

Area de Cimbramento = 85.5 m?

Taxa de Ago CA-50 = 200 kg/m3

3.2.2 ESTRUTURA METALICA

3.2.2.1 INSERTOS METALICOS DOS PENDURAIS
BS  [MAxIvO)
BO (MINIMO)
650 PREENCHIENTO EN 375 375 3 ERECHEHWENTY, EM
INSERTO—01 / gl _ s ¢ imoores.
melce) 750
INSERTOS P/ TIRANTES
CH.32 ASTM A572 Gr.50 248.98 4.27 1063
CH.44 ASTM A572 Gr.50 348.93 1.00 350
CH.89 ASTM A572 Gr.50 697.87 7.76 5415
BARRA RED. @51 ASTM A572 Gr.50 15.91 64.32 1023
PESO TOTAL (kg)| 7851

(considerada 10% de perdas, soldas e ajustes: 1,1 x 7851 = 8636,1 kg)

(VER PROJETO FOLHA MET-102 de estruturas)
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3.3 ITENS COMPLEMENTARES

3.3.1 JUNTA DE DILATAGAO

Estao previstas 4 juntas de dilatacdo de 3,1m cada, totalizando 12,4m de junta.

3.3.2 LINHA DE VIDA

VER PROJETO FOLHA FOR-115 PARA AS 47 HASTES E DETALHES.

3.4 HIDRAULICA E DRENAGEM

TABELA DE CONSUMO

MATERIAL TOTAL
BUZINOTES (PVC 4" D=50cm) 28
TUBO PVC D=4" COM MAT. DRENANTE 85m
CURVA EM 90 °, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL DN 100mm 5
RALO SECO (CAPTAGCAO AP COBERTURA) 2
RALO LINEAR 2m 2
TORNEIRA DE JARDIM METALICA 2

(VER PROJETO FOLHA PLA-002 de hidraulica)

TABELA DE CONSUMO

MATERIAL TOTAL
GRELHA EM FERRO NODULAR 2
CANALETA DE CONCRETO E GRELHA SIMPLES 8m
GRELHA LINEAR EM PROPILENO 269,2m
TAMPA EM PROPILENO 28
TAMPA EM FERRO NODULAR 30x30cm 2
BUZINOTES - PVC 2" c=50cm 28

(VER PROJETO FOLHA DET-003 de hidraulica)

3.41 CANALETA DE DRENAGEM

Estdo previstas duas canaletas de drenagem, conforme projeto. Uma com 150m e outra com

125m de comprimento, totalizando 275m.

3.4.2

CANALETA EM ACO GALVANIZADO

Estdo previstas duas canaletas em ac¢o galvanizado nas escadas, conforme projeto. Ambas com

17,5m de comprimento, totalizando 35m.
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343 RUFO

Estdo previstos dois rufos no teto de cada torre da passarela, conforme projeto. Assim, totaliza
2x2x(4x2,5)=40m de comprimento de rufo.

3.5 ABRIGO

e Escavacao de Terra e reaterro = 0,10m?
e Alvenaria = 0,72m?
e Brita=0,01m?3

e Tampa em ferro nodular 30x30cm =2 un

4 TORRE DE ACESSO E REQUADRO

41 REQUADRODOBLOCOE

Requadro do Bloco E

Forma 43 m?
Concreto 29| md
Ago 88.0| kg
Furos fi 16mm com resina 16.0| un
Demoligio 2.8 md

(VER PROJETO FOLHA FOR-114 de estrutura)
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4.2 PASSARELADE ACESSO ATORRE 1

RAMPA -E?n 507550 150
1 330 345 0
L 7 L = d 34—'.65 MA
744 05 NA | F::-13EI B i | z?_ h=12 S | B:. S F |--L|.a NO
e —— y——= ——— 0 -— —+-—=
| | . | 5
AjlA I
]
|
1 | = %
|
ol |
| | .
| AT (R [T .
§ L
; 255 30 \T
FORMA EL.759.33 - H ik
E5C. 150 El O T T | I = |
249 + |
14 221 14 T J 2l = |
) !
= v , 1 74353 NA |1 | £
.20 14740 o 3____ S __________: ‘3
=7 [ pe v2 3075
189/30 1930 L3
|| 4 h=12
= = L2 2 B 4 2
5 E h=5+10 : EE 2 l_ll l |
3 o)
ﬁ x 1 286 343
> > 75
Forma coroamento 12.96(m?
Forma baldrame 5.10[m?
Concreto 9.45(m3
Aco 1290.0|kg
Forma pilares Circulares 5.09
Forma pilares retangulares 2.07|m?
Forma de laje macica 58.93|m?
Enchimento concreto 44.00|m?

Enchimento de concreto em m? (h = 6¢cm) => 44 x 0,06 = 2,64 m?

Concreto magro em m® (h =0,10m) => 2,4 x 0,1 = 0,24 m?
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TORRES DOS ELEVADORES

4.3
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=f wl = te. al = fw wf S te  wf 1w
. W1 iscan ? I V301 1s/38 l i Va0 s | 9 V.10 19740
B H
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“ - s al® L1 | al® | Lot | al® Lot = R T
Forma coroamento 37.30|m?
Forma baldrame 25.60|m?
Concreto 35.40|m3
Ago 5520.0(kg
Junta de dilatagdo 5.09|m
Grauteamento de cinta AE. 1.68|m?
Grauteamento vertical AE. 5.22|m?
Alvenaria de blocos de CE. 176.30|m?
Forma de viga 88.00|m?
Forma de laje macica 8.35|m?
Laje pre-moldada 9.77|m?

Concreto magro em m? (h = 0,10m) => 10,2 x 0,1 = 1,02 m?
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4.4 BLOCO DAS BASES DOS POSTES

BLEVACAO DO BLOCO DO POSTE (4x)

EEC.1:20
o
HIYEL ACABADD
Fa
=
o J_Ul H_J_L __El
an an an
150

Blocos dos postes

CORTE E-E/FPLANTA

EEC.1:20

an

P

ferd

A

-

&

2
<V

Forma m?
Concreto m3
Ago 457.0| kg
Lastro 09| m?
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5

5.1

INSTALAGOES ELETRICAS

FIOS E CABOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC - PASSARELA

PLANILHA DE QUANTIDADES DO PROJETO EXECUTIVO DE INSTALAGOES ELETRICAS

IDEdLe

REVISAO 04 - 08/2019 ENGENHARIA DE PROJETOS
MEMORIA DE CALCULO
EM S ER G ACIRCEEERVIGDS UNID. | QUANTIDADE . \sc csaens] urasccsaens| urasc.csasns.] uFaBc.csa£ns.
PE-EL-G-PLA-100 | PE-EL-G-PLA-101 | PE-EL-G-PLA-102 | PE-EL-G-DGR-200
1[INSTALAGOES ELETRICAS
1.1|FIOS E CABOS
Cabo Unipolar flexivel de cobre com isolagdo em HEPR 0,6 /1 KV, livre de halogénio, com
1.1.1|baixa emissdo de fumaca e gases téxicos (tipo "afumex” ou similar) # 2,5 mm? - fornecimento m 130.00 78.00 52.00 - -
e instalagao
Cabo Unipolar flexivel de cobre com isolagdo em HEPR 0,6 /1 KV, livre de halogénio, com
1.1.2|baixa emissdo de fumaca e gases téxicos (tipo "afumex” ou similar) # 4 mm? - fornecimento e m 2160.00 1404.00 756.00 - -
instalag&o
Cabo Unipolar flexivel de cobre com isolagdo em HEPR 0,6 /1 KV, livre de halogénio, com
1.1.3|baixa emissao de fumaga e gases toxicos (tipo "afumex" ou similar) # 6 mn? - fornecimento e m 2070.00 1089.00 981.00 - -
instalacao
Cabo Unipolar flexivel de cobre com isolagdo em HEPR 0,6 /1 KV, livre de halogénio, com
1.1.4|baixa emissao de fumaga e gases toxicos (tipo "afumex" ou similar) # 10 mm? - fornecimento m 2150.00 1355.00 795.00 - -
e instalacéo
Cabo Unipolar flexivel de cobre com isolagdo em HEPR 0,6 /1 KV, livre de halogénio, com
1.1.5|baixa emissdo de fumaca e gases téxicos (tipo "afumex” ou similar) # 16 mm? - fornecimento m 70.00 38.00 32.00 - -
e instalagao
Cabo Unipolar flexivel de cobre com isolagdo em HEPR 0,6 /1 KV, livre de halogénio, com
1.1.6|baixa emissdo de fumaca e gases téxicos (tipo "afumex” ou similar) # 35 mm?, atendendo o m 320.00 213.00 107.00 - -
método AD7 da NBR5410/2004 - fornecimento e instalacéo
Cabo Unipolar flexivel de cobre com isolagdo em HEPR 0,6 /1 KV, livre de halogénio, com
1.1.7|baixa emiss&o de fumaga e gases téxicos (tipo "afumex" ou similar) # 50 mm?, atendendo o m 90.00 25.00 15.00 50.00 -
método AD7 da NBR5410/2004 - fornecimento e instalacéo
Cabo Unipolar flexivel de cobre com isolagdo em HEPR 0,6 /1 KV, livre de halogénio, com
1.1.8|baixa emiss&o de fumaga e gases téxicos (tipo "afumex" ou similar) # 70 mm?, atendendo o m 310.00 132.70 177.30 - -
método AD7 da NBR5410/2004 - fornecimento e instalagao
Cabo Unipolar flexivel de cobre com isolagdo em HEPR 0,6 /1 KV, livre de halogénio, com
1.1.9|baixa emissdo de fumaca e gases téxicos (tipo "afumex” ou similar) # 95 mm?, atendendo o m 360.00 108.50 201.50 50.00 -
método AD7 da NBR5410/2004 - fornecimento e instalagéo
z
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC - PASSARELA
PLANILHA DE QUANTIDADES DO PROJETO EXECUTIVO DE INSTALAGOES ELETRICAS I D e C I L e
REVISAO 04 - 08/2019 ENGENHARIA DE PROJETOS
MEMORIA DE CALCULO
EM DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. | QUANTIDADE .\ ¢ csa.ens] uraBC-csAENS] UFABC.CSAENS.] UFABC.CSAENS-
PE-EL-G-PLA-100 | PE-EL-G-PLA-101 | PE-EL-G-PLA-102 | PE-EL-G-DGR-200
1|INSTALAGOES ELETRICAS
1.2|[ELETRODUTOS, ELETROCALHAS E ACESSORIOS
1.2.1|Eletroduto em ago galvanizado a fogo @ 1", inclusive conexdes - fornecimento e instalagdo m 30.00 18.50 11.50 - -
12, Eletrodufo emago galvanizado a fogo @ 1.1/2", inclusive conexdes - fornecimento e m 198.00 80.00 118.00 R R
instalacdo
1.2.3|Eletroduto em ago galvanizado a fogo @ 3", inclusive conexdes - fornecimento e instalagéo m 45.00 - 45.00 - -
1.2.4|Eletroduto em ago galvanizado a fogo @ 2", inclusive conexdes - fornecimento e instalagéo 192.00 67.00 125.00 - -
1.2.5|Eletroduto rigido roscavel em PVC @ 1", inclusive conexdes - fornecimento e instalagdo 36.00 19.00 17.00 - -
1.2.6|Eletroduto rigido roscavel em PVC @ 1.1/2", inclusive conexdes - fornecimento e instalagdo m 134.00 76.00 58.00 - -
1.2.7|Eletroduto rigido roscavel em PVC @ 2, inclusive conexdes - fornecimento e instalagdo m 1.900.00 630.00 1270.00 - -
1.2.8|Eletroduto rigido roscavel em PVC @ 3", inclusive conexdes - fornecimento e instalagdo m 160.00 100.00 - 60.00 -
1.2.9|Eletrocalha lisa e com tampa 200x100mm, inclusive conexdes - fornecimento e instalagéo m 60.00 - - 60.00 -
1.3|CAIXAS
1.3.1|Condulete mdltiplo "X" em liga de aluminio @ 1" - fornecimento e instalacéo pg 16.00 10.00 6.00 - -
1.3.2|Condulete muiltiplo "X" em liga de aluminio @ 1.1/2" - fornecimento e instalacdo pg 24.00 9.00 15.00 - -
1.3.3|Condulete mdiltiplo "X" em liga de aluminio @ 2" - fornecimento e instalacéo pg 36.00 17.00 19.00 - -
1.3.4|Condulete mdltiplo "X" em liga de aluminio @ 3" - fornecimento e instalacéo pg 5.00 2.00 - 3.00 -
1.3.5|Caixa de passagem metdlica - dimensdes 40x40x12cm, IP 68 - fornecimento e instalacdo p¢ 18.00 6.00 12.00 - -
Caixa de passagem metalica 40x40x12cm, com tampa antivandalismo, feita sob medida de
136 ) ° . A iy pg 25.00 8.00 17.00 - -
acordo com detalhamento desenvolvido pela arquitetura - fomecimento e instalagéo
5.7|Caixa de passagem em alvenaria, com tampa de concreto, dimensdes 60x60x60cm — 9.00 900 ; ) }
" lfornecimento e execugdo Pe } }
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5.4
5.5

QUADROS DE LUZE
SISTEMAS DE ATERRAMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC - PASSARELA
PLANILHA DE QUANTIDADES DO PROJETO EXECUTIVO DE INSTALAGOES ELETRICAS

REVISAO 04 -08/2019

IDEdLE

ENGENHARIA DE PROJETOS

MEMORIA DE CALCULO

TEM DESCRICAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANTIDADE [ £ rpc csaens] uraBc.csans] uraBc.csans.| urasccsaENs-
PE-EL-GPLA-100 | PE-EL-GPLA-101 | PE-EL-G-PLA-102 | PE-EL-GDGR-200
1[INSTALAGOES ELETRICAS
1.4/QUADROS DE LUZ
Quadro de distribuigdo "QD-PASSARELA", conforme projeto especifico - fornecimento e
1.4.1]|, pc 1.00 - - - 1.00
instalagéo
142 Disjuntor tripolar de 125A tipo caixa moldada - fornecimento e instalagéo em espago reserva 1.00 R R 1.00 R
2140 QGBT Bloco "H' e ’ ’
1.5|SISTEMAS DE ATERRAMENTO
1.5.1|Cordoalha de cobre ni # 35mn?, inclusive isoladores - fornecimento e instalagéo m 40.00 40.00 - - -
1.5.2|Cordoalha de cobre nii # 50mm?, inclusive isoladores - fornecimento e instalagéao m 150.00 130.00 20.00 - -
Terminal a presséo, reforgado, para conexé@o de cabo de cobre & barra de aterramento, #
183|35mre a # 70m? - fornecimento e instalagao pe 20000 20000 - - -
Caixa de inspe¢do em PVC comtampa metélica para aterramento, diametro 300mm e altura
1.5. ! N ~ pe 16.00 16.00 - - -
400mm - fornecimento e instalagao
155 Ha?ste de aterramento tipo Cooperweld de cobre - 5/8" x 3,00m, com conector - fornecimento po 16.00 16.00 R R R
e instalagéo
156 Barra f:hata em_alumlnlg 7/8"x1/8"mmx3,00m, e - pe 70.00 20.00 50.00 R R
fornecimento e instalagéo
1.5.7|Captor tipo Frankiin em ago inoxidavel, rosca 3/4" x 350mm - fornecimento e instalagédo [ 6.00 - 6.00 - -
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC - PASSARELA °
PLANILHA DE QUANTIDADES DO PROJETO EXECUTIVO DE INSTALAGOES ELETRICAS ID e c] L e
REVISAO 04 - 08/2019 ENGENHARIA DE PROJETOS
MEMORIA DE CALCULO
ZEV R SR ERVICDS UNID. | QUANTIDADE [';c\5 ¢ o5 Ens] UFABC-CSAENS] UFABCCSAENS.| UFABCCSAENS-
PE-EL-G-PLA-100 | PE-EL-G-PLA-101 | PE-EL-G-PLA-102 | PE-EL-G-DGR-200
1{INSTALAGOES ELETRICAS
1.5|SISTEMAS DE ATERRAMENTO
Sinalizador para balizamento aéreo duplo para 2 lampadas de 60W com relé fotoelétrico 127
1.5.8 . . = pe 2.00 - 2.00 - -
V - fornecimento e instalagéo
1.5.9|Mastro de 3m para captor tipo Franklin - fornecimento e instalagao pS 2.00 - 2.00 - -
1.5.10|Terminal aéreo em barra chata de aluminio 7/8"x1/8"mm — fornecimento e instalagao pc 4.00 - 4.00 - -

5.6

ILUMINAGAO DA PASSARELA E ILUMINAGAO PUBLICA

5.6.1 PROJETOR EM ALUMINIO SIMETRICO

Conforme projeto, estado previstos 58 projetores em aluminio. Ver descritivo abaixo.

5.6.2 POSTES COM 20M DE ALTURA

Conforme projeto, estao previstos 4 postes com 20m de altura. Ver descritivo abaixo.
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ARQUIVO
UFABC-CSA-ENS-
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANTIDADE PE-AR-G-ILU-500 /
501
5|/INSTALACOES
5.6/ILUMINACAO DA PASSARELA E ILUMINACAO PUBLICA
56.1 POSTE DE ACO COM 20 METROS DE ALTURA COM BASE E UN 4.00 4.00
— |CHUMBADORES, GALVANIZADO A FOGO * %
PROJETOR EM ALUMINIO, VIDRO TEMPERADO, COM
562 DRIVER E LED INTEGRADO DE 100W 13000LM. UN. 58,00 58,00
6.1 REVESTIMENTO DE PISO
DESENHOS
REFE?REENQA PA\;I:IOE&;TO / LOCALZAGAO TOTAL | piso Pit:g;t;tégnmmo P DDEE%%NS: A LASTRO EM BRITA P gg:ﬁ:::evwo PISO DE CONCRETO
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
tamanduatehy | 262,22 12,00 122,46 53,69 7407
FLO00a003 | Implantagao
sede 662,70 13,00 303,16 173,27 58,34 114,93
TOTAL GERAL: | 924,92 25,00 303,16 29573 112,03 189,00
= 60,632 m* = 14,7865 m*
6.2 REVESTIMENTO - TRATAMENTO DO CONCRETO
ARQUIVO
UFABC-CSA-ENS-| UFABC-CSA-ENS-| UFABC-CSA-ENS-
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANTIDADE PE-AR-G-PLA-100- | PE-AR-G-COR-200-| PE-AR-G-COR-201-
RO3 RO3 RO3
6|REVESTIMENTOS
6.2 TRATAMENTO DE CONCRETO
6.2.1|/TRATAMENTO DE CONCRETO COM VERNIZ ANTIPICHAGAO m2 1.000,00 1.000,00
TRATAMENTO DE CONCRETO COM HIDROFUGANTE
6.2.2 POLIURETANO m2 1.016,00 1.016,00
6.2.3|RESINA DPS PARA PISO - FORNECIMENTO E APLICAGAO m2 960,00 960,00
6.3 REVESTIMENTO DE PAREDE (TORRES E ABRIGO)
DESENHOS TOTAL
DE P?\él:ﬂ OE(': (')l' o LOCALlZAGAO CHAPISCO EMBOCO PINTURA TINTA ACRILICA | PASTILHA DE PORCELANA
REFERENCIA
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
torre elevador 01 | 452.25 150.75 150.75 122.75 28.00
Implantagédo | torre elevador 02 | 450.12 150.75 149.25 121.52 28.60
abrigo de quadros | 49.50 16.50 16.50 16.50
TOTAL GERAL: | 951.87 318.00 316.50 260.77 56.60
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6.4

IMPERMEABILIZAGAO DE LAJES

ESE| ” TOTAL
D Nll!.os DE | PAVIMENTO / LDCALIZAGAD MANTA ASFALTICA VERNIZ POLURETANO
REFERENCIA BLOCO
(m?) (m?) (un}
cobertura torre 01 2,50 2,50
Implantacdo | cobertura torre 02 2,50 2,50
abas de concreto 9,00 9,00
TOTAL GERAL: 14,00 5,00 9,00
ARQUIVO
% UFABC-CSA- UFABC-CSA- UFABC-CSA- UFABC-CSA- UFABC-CSA-
HEM DESCRIGAODOS SERVIGOS CHIDY[QUENEIDADE ENS-PE-AR-G- ENS-PE-AR-G- ENS-PE-AR-G- ENS-PE-AR-G- ENS-PE-AR-G-
AMP-402-R04 | AMP-403-R05 | AMP-404-R04 | DET-405-R06 | DET410-R04
7|ESQUADRIAS
7.1|ESQUADRIAS DE ACO
714 ;zgzc;iADRo METALICO E PORTADUPLA-CHAPA250X | 100 100
PORTAO DE CORRER EM TUBOS DE ACO GALVANIZADO
72|50 azeom UN. 1.00 1.00
ALCAPAO METALICO - 50x70cm (arco) - NCLUSO
713 FERRAGENS. UN. 2.00 2.00
7.2|ESQUADRIAS DE ALUMINIO
PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO VENEZIANA COM
72| 0 ARNIGAO m2 3.00 3.00
7.2.2|VENEZIANA EM ALUMINIO m2 1.44 072 072
DESENHOS DE | PAVIMENTO - TOTAL Requadro | 8.1.3. Arvores a
REFERENCIA 1 BLOCO LOCALIZACAO 8.8.1. Jardima refazer 8.1.1. Jardimnovo para Arvores | serem transplantadas 8.1.6. Bancos
(m?) (m?) (un) (un) (un) (un)
tamanduatehy
FL. 000 a003 Implantagéo
sede 265.87 77.64 188.23 6.00 6.00 8.00
TOTAL GERAL: |  265.87 77.64 188.23 6.00 6.00 8.00
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8.2 URBANIZAGAO

Diversos
unidade: m? e un
DESENHOS DE | PAVIMENTO = N ] -
REFERENCIA / BLOCO LOCALIZACAO Tapume Locagao Guia padrao PMSP
(m?) (m?) (m)
Bloco G 371.49 60.04
Implantagéo
Bloco Anexo 227.81 30.10
UFABC-CSA- — Bloco G 106.56
esposc. THioe
FOR-101-R00 - Sup Bloco Anexo 76.30
TOTAL GERAL: 599.30 182.86 90.14

8.3 PROTEGAO

Esta previsto em projeto de estruturas 67,90m de barreira pré-moldada externa de

concreto armado.

8.4 COMUNICAGAO VISUAL

8.4 COMUNICAGAO VISUAL

8.1.4 PLACA DH 1,50 x 0,93 ACO GALVANIZADO - FORN. E INSTALAC

8.1.5 PLACA AE DE 0,25 x 0,37 ACO GALVANIZADO - FORN. E INSTALAC

9 EQUIPAMENTOS

9.1 EQUIPAMENTOS DIVERSOS

9.1.1 ELEVADORES DE PASSAGEIROS

Conforme projeto estéo previstos 2 elevadores de passageiros.

26
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MEMORIA DE CALCULO

PASSARELA NA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

a Materiais

Aco: CA50 fyk =500 MPa
CP 190 fyk = 1900 MPa
Pendurais E=170+ 10 kN/mm?

ASTM A572 Gr.50

Concretos: Estacas Raiz fck=30 MPa
Estacas Escavadas fck =30 MPa
Pilares e blocos fck =30 MPa
Laje e tabuleiros fck =35 MPa
Arco de concreto fck =35 MPa
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1 APRESENTACAO

Este documento tem por objetivo apresentar a Memoria de Célculo da Passarela sobre o
Rio Tamanduatei na Universidade Federal do ABC. O tabuleiro da passarela serd
suspenso por um arco de concreto.

2 PROGRAMA DE CALCULO

Foram utilizados dois programas para a analise da obra.

O programa utilizado para o cdlculo esforcos nos pilares, fundacdes e travessas foi o
Midas Civil Advanced da firma Midas Information Tecnology Co. Ltd.

Este é um programa especifico para o projeto de pontes adquirido pela ENESCIL que
inclui as seguintes andlises complementares aos programas convencionais do mercado.
Ilustramos algumas caracteristicas do programa a seguir:

e Unlimited numbers of Nodes/Elements/Load Combinations: ilimitado numero
de elementos, nds e combinacgdes;

e Efeito da protensdo (tracado, perdas por atrito, encunhamento, encurtamento
eldstico e relaxamento);

e Time-dependent material properties: que corresponde as analise de retracdo e
fluéncia do concreto ao longo do tempo;

e Tapered beam: elementos com se¢bes varidveis;

e Moving Load analysis: analise da carga mével através de linhas de influéncia

Abaixo transcrevemos algumas das analises que o programa permite:
Andlises estaticas

Andlise estatica linear

Andlise de tensdes / térmicas
Analise dinamica

Analises de vibragdes e freqliéncias naturais

Analises sismicas — time history
Andlise nao linear geométrica

Analise P-delta
Analise com grandes deformacgdes
Anidlises de flambagem

Analise da carga critica de flambagem

Modos flambagem
Andlise de carga mével

Linhas de influéncia para cargas mdveis

Superficie de influéncia para cargas méveis
Andlise de construgao em fases

Materiais dependentes com o tempo (retragdo e fluéncia)
RestricGes de apoio modificadas ao longo da execucdo
Carregamentos alterados ao longo da execugao
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Outras analises

Analises de recalques de apoio para estruturas de pontes
As etapas de analise de um modelo sdo:

1. Geragdo da geometria (nds, barras, elementos finitos e molas), das
caracteristicas das propriedades mecanicas das barras.

2. Discretizagdo dos carregamentos da estrutura, tais como: peso prdprio,
sobrecargas, trem-tipo, vento, multidao, etc.
3. Cdlculo e processamento do modelo.
Apresentacado grafica e tabelada dos resultados: esforcos e deslocamentos.

3 CARACTERISTICAS FiSICAS E GEOMETRICAS

3.1 VISUALIZACAO DO MODELO DE CALCULO

Vista em perspectiva do modelo de calculo (superior)

Pt

LT
b
S
g

5
G
v

LASRARENE
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Vista lateral do modelo de célculo, numeracdo dos vados e apoios da obra

ey

3.2 PROPRIEDADES DAS SECOES

Materiais e propriedades

1D Name Type Standard Code DB u;:::?; {f;z:}:ﬁg, Poisson TF‘?ITIT : [lgﬁi[;:?:“ n':gﬁizir;;?
» 1 User Defined MNone r 2.1287e+00 0.2 | 1.0000e-005 | 2.50002+00 0.0000e+000
2| COMC25MP | User Defined None r 2.3800e+00 0.2 [ 1.0000e-005 | 2.5000e+00 0.0000e+000
3 | CONC30MP | User Defined None r 2.6072e+00 0.2 [ 1.0000e-005 | 2.5000e+00 0.0000e+000
4| COMC35MP | User Defined None r 2.8161e+00 0.2 [ 1.0000e-005 | 2.5000e+00 0.0000e+000
5| CONC40MP | User Defined None r 3.0105e+00 0.2 | 1.0000e-005 | 2.5000e+00 0.0000e+000
6| ACO ESTAI | User Defined MNone r 1.9600e+00 0.3 | 1.2000e-005 | 7.85002+00 0.0000e+000
—

Locais empregados dos materiais:

Concreto 30MPa

Concreto 35MPa
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SecOes Empregadas:

Estaca Raiz - Secdo Circular — ¢ 50

Section Data x

DBjUser Value |

Section 1D @ solidRaund v
Name [ Built-Up Section
Size
LD | 05000m
Section Properties
Calc. Section Properties
Area 1.96350e-001 | m*2
Asy 1.767162-001 | m*2
Asz 1.76715e-001 | m"2
I 6.13592e-003 | m*4
lyy 3.06796&-003 | m*4
lzz 3.06796e-003 | md
Cyp 0.2500 |m
Cym 0.2500 | m
Czp 0.2500 |m
Czm 0.2500 | m
Qyb 0.0208 | m*2
Qzb 0.0208 | m*2
Peri:O 1.57080e+000 | m
Peri:l 0.00000e+000 | m -

Consider Shear Deformation.

Pendurais - Segdo Circular — ¢ 3.8cm (original com 4,4cm, mas considera-se corrosao...)
T ]

DB/user |
Section ID @ solid Round ¥
Name @uer  Oos  lascous) \
Sect. Name

Built-Up Section ‘

AISC10(US)

Tabuleiro Principal — Se¢ao Formatada

Section Data X

DBfUser alue |

Section ID

? General Section v

e [ Buit-Up Section

2.85498e+000 | m*2
2.36356e+000 | m*2
4.06411e-001 | m*2
6.06248e-001 | m*4
1.89013e-001 | m*4
8.73188e+000 | m"4
3739 |m
3.7390 |m
0.3489 |m
04440 |m
0.3060 | m"2
4 6646 | m"2
16039424001 [m
9.369722+000 | m
3.7390 |m
m
m

0.4440
-3.7390

Import SEC Files...

<

FEM B Consider Shear Deformation.

. . [ Consider Warping Effect(7th DOF)
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Tabuleiro acesso — Secao Formatada

Section Data

DB/User Value I

Section ID

e Fleuicup secton
Section Properties A

Area 1.14736e+000 | m"2
Asy 7.255682-001 | m"2
Asz 6.381582-001 | m*2
e 1.04260e-001 | m"4
lyy 5.17412e-002 | m4
lzz 5.54930e-001 | m*4
Cyp 1.0179 [m
Cym 1.8821 [m
Czp 0.3014 | m
Czm 0.4658 | m
Qyb 0.0804 | m"2
Qzb 1.4244 | m2
Peri:0 6.74812e+000 | m
Peri:l 0.00000e+000 | m
Centy 1.8821 [m
Cent:z 0.4658 |m

Import SEC Files. .. v 1.8555 |m v

FEM Ermir Consider Shear Deformation.

l:l [C]consider Warping Effect(7th DOF)
Offset: Center-Top
Change Offset ...

? General Section v

X

Section Data

DBjUser Value

Section ID

? General Section ~

Hame [ZBuitp secton
Section Properties ~

Area 1.14739e+000 | m"2
Asy 7.26526e-001 | m"2
Asz 6.39449e-001 | m"2
o 1.04231e-001 | mr4
lyy 5.17417e-002 | mnd
lzz 5.56495%9e-001 | mh4
Cyp 1.8821 | m
Cym 1.0179 | m
Czp 0.3014 | m
Czm 0.4658 | m
Qyb 0.0804 m2
Qzb 1.4245 | m"2
Peri:O 6.74821e+000 | m
Peri| 0.00000e+000 | m
Cent:y 1.0179 | m
) Cent'z 04658 m
Import SEC Files... vl 0.9620 | m v

FEM Equation Consider Shear Deformation.
I:l [ Consider Warping Effect{7th DOF)
Offset: Center-Top

Change Offset...

Estacas dos pilares dos acessos — Segdo Circular — ¢ 100cm

Section Data X

DB user |

Section ID El @ solid Round ¥
Name | estaca-8100 @ User

Sect. Name

[@]:] AISC10{US)

Built-Up Section

AISC10(US)

S

Consider Shear Deformation.

10
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Pilares dos acessos — Segdo Circular - ¢ 60cm

Section Data X

DB/User |Tapered |

TR @ scidrond .
bz @user OB AISC10(US)

Sect. Name
Built-Up Section

Gzt Data from Single Anglz
DE Mame: AISC10(US)

Sect, Name:

o [e m

Consider Shear Deformation.

3.3 RESTRICOES DE APOIO E CONDICOES DE CONTORNO

3.3.1 LIGACOES

e LigacOes rigidas simulando blocos, além da excentricidade do mesmo.

41
ST
i
iy
AT
Vi
7
i

(s

11



-

vl
Sy

-

Wi
3.3.2 RESTRICOES DOS APOIOS
Condigdes de vinculo na base:

e pinado (restricdo nas translagdes) para a ponta das estacas
e Engastado para os apoios dos cimbramentos do arco e do tabuleiro (ver ligagGes).

12
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3.3.3  VINCULAGAO ELASTICA

Para simular o solo consideraremos nas estacas os coeficientes de reag¢ao horizontal abaixo:

SPT

Kh (tf/m?)

SPT<1

100

1<SPT<10

500

10<SPT<30

1000

30<SPT<50

2000

SPT>50

3000

Boundary Group Name

inicial v] =

Options
O4dd @Replace O Delete

Point Spring (Local Direction)

Type |Linear v

ox [50 Jonfim
oy [0 Jionfim

o [0 Juntim
s [0 |wofmirad)
sy [0 oot
st [0 |wefmired)

Boundary Group Name
inical V] [-

Opfions
Oadd @Repace O elete

Point Spring (Local Direction)

Type |Linear v

Sox [20Jtonfim
oy (250 Joonfim

02 [0 onfim

N
sy [0 |wetmired)
s [0 |woefmirad)

Options
Oadd @Repace O Delete

Point Spring (Local Direction)

sox [500Jtonfim
soy [500 Joonfim

sz [0 Juonfin

s [0 |wntmied)
sy [0 |wefmied)
s [0 |oefmed)

13
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Boundary Group Name
inicial v

Options
Oadd @Repace O elete

Point Spring (Lacal Direction)

Type |Linear -

L1

[0 Joonfmiad)
sy [0 |wefmiped)

E.

tonf=m/[rad]

Boundary Group Name
Acessos <

Options
Oadd @Replace O Delete

Point Spring (Local Diection)

Type  |Linear <

ox
oy

sz [0 tonfim
s [0 onfmirad
sy [0 onfmied
s [0 |oowed)

Boundary Group Name
Acessos v e

Options.
Oadd @nReplsce ODelete

Point Spring (Local Direction)

Type |Linear <

tonf=m/[rad]
tonf=m/[rad]

L]

e [0 |oofmirad)
]
L]

Boundary Group Name

Acessos v

Options
O4dd @Replace O Delete

Point Spring (Local Direction)

Type |Linear v

ox
oy

s [0 |wofmirad)
sy [0 oot
st [0 |wefmired)

Boundary Group Name
Acessos v

Opfions
Oadd @Repace O elete

Point Spring (Local Direction)

Type |Linear v

E
oy

N
sy [0 |wetmired)
s [0 |woefmirad)

14
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3.4 EIXOS GLOBAIS DA OBRA

X — Paralelo ao eixo longitudinal da obra

%ﬁr

Y — Paralelo ao eixo transversal da obra

Z - Paralelo ao eixo vertical da obra

4 FASES CONSTRUTIVAS CONSIDERADAS

4.1.1 EXECUGAO E CIMBRAMENTO DO ARCO

I inics Ak

4.1.2 FECHAMENTO DO ARCO

F techamento ik

[

ety

i
7

15
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4.1.3 RETIRADA DO CIMBRAMENTO DO ARCO E EXECUCAO DO TABULEIRO PRINCIPAL
CIMBRADO

% tabuliro ik

een 57
TR

Lty
it
iy
’l
7

4.1.4 EXECUGAO DOS PENDURAIS E TENSIONAMENTO DOS MESMOS

1 pendursis ik

Vit
1, ey
’Illil"'l”llf,"l/

4.1.5 RETIRADA DO CIMBRAMENTO E LIGAGAO COM O ARCO

Hi ngatan EIk:

IR

(148 4
it
/o

47
et
il

16
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4.1.6 EXECUCAO DAS ESTACAS DOS ACESSOS E PILARES

5 restanteinrs HIE:

oo

G

)
o

4.1.7 EXECUGAO DAS ESTACAS DOS ACESSOS E PILARES

Hi

estantetab Bk

I
e

i
i
Vi
g

bt vt
o

7
i,
iy
i

7

EIk:

o
V) l/r"ﬂl,,;ll:,"
i

7
W
/

17
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5 CARREGAMENTOS
5.1 PESO PROPRIO DAS ESTRUTURAS
5.1.1 PEso PROPRIO
O programa Midas ativa o peso prdprio das estruturas automaticamente em funcdo das

areas de cada secdo e material correspondente.

5.1.2 PESO PROPRIO DO ENCHIMENTO

10 (CE=0.45,

10 (CE:-0.45)

=4

R e

A carga de 1,0 tf/m foi aplicada nos acessos devido ao peso da capa de concreto acima das
vigas. No tabuleiro corresponde a 2,5 tf/m. Como a capa de concreto nos acessos € excéntrica,
a carga mencionada foi aplicada com excentricidade de 0,45cm.

Nos totais mencionados ja esta contabilizado o peso dos guardas-corpo adotado como
150kg/m.

5.2 PROTENSAO DO TABULEIRO

e 4 CABOS NEGATIVOS E 4 CABOS POSITIVOS DE 4 CORDOALHAS 15.2mm NO
TABULEIRO, ANCORADO NO ARCO.

18
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5.3 TENSIONAMENTO DOS PENDURAIS

Os pendurais foram tensionados com carga correspondente ao peso proprio do
tabuleiro, conforme mostra acima.

5.4 CARREGAMENTO DEVIDO A CARGA MOVEL

Conforme item 6.1 da NBR 7188:2013, temos que a carga a ser aplicada nas passarelas é
de 500 kg/m?, sem a considerac¢3o de coeficiente de impacto vertical.

Cargas devido a multidao:

Sec¢do Transversal Tipica:

T30
150 450 150
5]
|
/
GREIDE P GRBDE
- F1.75% > E1.76%
Sl — % NN
Y Tonnn “neee = . a0oo | 'anonl py
=F 31 Al P Q“\
L:.,‘ - 5 ) - t 7 -
Nln :f:l'”i) ;gfﬁﬁg
2= 180 L)
430
150 30 10 150
\ 1733 173.2 /
Assim:

Carga da multiddo nos acessos = 0,5 x 2,5 = 1,25 tf/m
Carga da multiddo no tabuleiro = 0,5 x 3,75 = 1,875 tf/m

19
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Definigdo das cargas da multiddo no acesso e no tabuleiro:

Define User Defined Viehicular Load X | | Define User Defined Vehicular Load b4
Load Type Lozd Type
(® Truck/Lane (@) TruckjLane
() Train Load () Train Load
Vehicular Load Properties Vehicular Load Properties
vehicular Load Name: : | BCesS0s | WVehicular Load Name : | PESSOAS ‘
PPz P: PFna En B P2 P2 Fia n
Truck Load T T —— Truck Load TS —
"o Dz T T Min Dot~ Max D | o T2 T Min Dot~ Max Do |
Fo Fun Py i Pm Ty
w ¥ w ¥
Lane Load LRV _ TR P Al Lane Load ~ LEEI__ PP F__ PR EL
I o { } = |
Truck Load Lane Load Truck Load Lane Load
P# D# PZ D#
| | | [add | w [135 | tonfm | | | [ add | w [1875 | tonfm
No  Load{tonf) Spacing{m) PL EI tonf No  Load({tonf) Spadng(m) PL D tonf
o [0 [0t
g | v [T g s |[ow] v [T e

Linhas de trafego:

Faixa no tabuleiro principal — lado esquerdo

20
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Faixa no acesso do lado do prédio anexo

N

g
AR
i
it
'9{’ L
By
e

LRI
BT
B
g
‘
i 4

TR
T,
g
A
i ’ﬁr”fr,’h’
i
i
&
&

O programa Midas calcula os esforgos solicitantes devido a carga mdvel por linha de
influéncia.

O software determina as linhas de influéncia para momentos fletores, esforgos
cortantes, torcao e esforco axial em cada se¢do. Para cada linha de influéncia é
determinados os maiores e os menores esforgos.

21
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A seguir apresentamos algumas das linhas de influéncia somente para ilustragao:

Maximo momento longitudinal no meio do vao 2:

ST
G
iy
7

Maxima reag¢do de arrancamento da carga mdvel no pilar do apoio 3

P

YRR 1. 11 1'1/2!1_25!251 1,125
- g 1257)

5125125

12125512

ST
bt iy
o

Ua

5.5 FoRrc¢A DEvIDO A0 VENTO

A acgdo do vento é calculada para as diregdes longitudinais e transversais com base na
norma ABNT NBR 6123:1988 — Forgas devidas ao Vento, a qual determina os
coeficientes e valores a serem adotados no Brasil.

22
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Fatores utilizados para o célculo da forga do vento

Velocidade basica 45 m/s
Fator topogréfico Si- 1,0
Rugosidade Categoria IV s 0,85*0,98.(2/10)*'*°=0.833
do terreno Classe B = (z=10)
Grupo 5
o Si- 0,83
Fator fase de construcao
estatistico Grupo 2
. Ss- 1,11
fase de servigo

Para fins de calculo, o coeficiente de arrasto que é apresentado na norma NBR
6123:1988, sdo especificos para edificios, e com isso ndo conseguimos alcangar valores
representativos para obras de arte. Utilizamos o dbaco da norma Eurocode, para
obtermos o Ca=Cix,, como mostra abaixo:

oridge type
I Il [
¥ T T e TT T I T—T fa

—b—t —b—t —b—+
] I : T
b) G LL_ i d @ I. ; d,
1 el — — -1
—b—+ +—b—+ —b—+
Cy
x,0 A L
24 d,,
Aoy =0 L -
2,0 — \ /
18 | trusses separately
1,5
13 1 o ____ " construction phase or open parapets
= \ : (more than 50% open)
i i
1
10—f======= Jl =3 1 "'With parapets or noise barrier or traffic
] 1 :
] (. I
] 1 !
05 ] 11 !
i } 1 1 i
1 1o :
. 1o :
i ! I 1
0 . — !
5

T 1 T 1 1 1
6 7 8 9 10 11 12 bid,,

=
-
ra
L3
b

a) Fase construtiva ou sem defensas.

b) Com defensas ou barreira ou trafego.

23
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Dados geométricos da estrutura

Coeficiente de arrasto Ca
Trecho acesso H=0.90 1.53
Trecho principal H=0.90 1.00
Arco H=2,0m 2.17
Arco H=3,0m 2.4

A forca global do vento foi tida em conta conforme o § 4.2.3 da mesma norma, em que:

F,=Cag.A

C, — coeficiente de arrasto

q — pressdo do vento q = 0,613 (V5:5,5:)> = 1061 N/m?®=0.1061 t/m”.
A. — area frontal efetiva

Esquema de atuacédo da forca do vento

A acdo do vento sobre o tabuleiro foi assimilada a uma forga horizontal transversal ao eixo do

tabuleiro. A acdo do vento exercida diretamente sobre os veiculos, e por estes transmitida ao

viaduto, é considerada supondo que estes ocupam uma banda retangular continua sem vazios

e com altura de 2,0 m acima do nivel do pavimento ou no caso de passarela até o parapeito da

mesma.

Resumo das cargas do vento na estrutura

q Ae Fa
Coeficiente de arrasto Ca tf/ml m2/m tf/ml
Trecho acesso H = 0.91 1.53| 0.106 0,9 0.15
Trecho principal H=0.91 |1.00| 0.106 0.9 0.20
ArcoH=2.0 2.17 | 0.106 2.00 0.46
ArcoH=3.0 24 0.106 3.00 0.76

b ==

O mesmo carregamento foi adotado no sentido transversal inverso ao aplicado acima.

24
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5.6 CARREGAMENTO DEVIDO A VARIAGAO DE TEMPERATURA

Variacdo de temperatura BIT = + 152C nos elementos externos a terra

o
b et
s
G
ey
i
2

[SERRRESEERT=" °

A variacao de temperatura AT = - 152C nos elementos externos a terra também foi
aplicada.

Gradiente de temperatura entre o topo e fundo do caixdo de AT = 52C (topo mais
quente que o fundo):

3 2
st
Ef Vo
3 LR
L,
gl
Py
b
b

[SSSSRN AR EE——"
[ESERRY pune}

5.7 RETRACAO E FLUENCIA

Os esforgos devido a retragao e fluéncia ocorrem com a evolugdo do tempo, os esforgos
de compressdo no caixao, propriedades geométricas e caracteristicas dos materiais.
Assim, para a consideragdo destes esforgos foi considerado uma evolucdo de 10.000 dias
depois da execucdo do tabuleiro.

5.8 CARGAS DE CONSTRUTIVAS

Devera ser verificada a armadura adotada perante os esforgos fletores na viga com o
cimbramento, caso seja previsto eventual recalque do mesmo.

5.9 DESAPRUMO

Foi considerado na estrutura o desaprumo de 1% nas estacas e L/300 nos pilares. O
sentido do desaprumo foi escolhido baseado nos esforcos mais critico dos elementos
estruturais.

25
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6 ESFORCOS NAS ESTACAS DOS ACESSOS

Serdo apresentados apenas os valores de esfor¢os nas estacas criticas (apoios 1 a 4 e 6A, 6B),

mas os esforgos de todas as estacas serdo inseridos no dimensionamento.

6.1 CARGA NORMAL

Esforco Normal devido ao carregamento caracteristico (geotécnico)

-102
p— 04 <120
08 ! -106 —12?
98 { 100 1 -108 —12{
%5 -100 e 410 126
o o ‘ 02 104 2= 4%
o e I 06 14130
54 401 H -108 108 116 -13;/
5 i -108 a0 =
= 05 110 R e
LE 07 12 au 2=
62 —| 100 414 ! 440{2;/
84| A1 -1e
66 -113 |
Carga méxima para os apoios 1 e 10: 100 tf; Apoios2a4e 6,7 e 9 — 150 tf
6.2 MOMENTOS FLETORES
Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente
2
E )
0 [ 472 ?’2 |
<2 1 2 [
ﬂ 1 ‘ '22 : L
1 1 2
2 1 ‘ ! 2| v
2 -2 -1 -0
1 1 |
2 2 , 0 0
2 11 ‘ J - 7
2 1 }—1
1 0

Momento Fletor Longitudinal devido a temperatura
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éncia

~

Momento Fletor devido a Retragdo e Flu

-3

E

Envoltdria do Momento Fletor Longitudinal de Célculo

Momento Fletor Transversal devido ao carregamento mével

0

1

Momento Fletor Transversal devido ao carregamento de vento

27
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Envoltéria Momento Fletor Transversal de Calculo

6.3 ESFORCOS DE 22 ORDEM

Os esforcos devidos a ndo linearidade geométrica e fisica serdo determinados através do
método simplificado da norma NBR 6118: Método do pilar-padrdo com curvatura
aproximada(item 15.8.3.3.2 da NBR 6118).

O comprimento de flambagem serd determinado pela andlise da carga critica de
flambagem com o auxilio do programa Midas.

Esta carga critica sera determinada para a verificagdo do A da estrutura.

A carga é acrescida até a perda da estabilidade.

Apoio 1

Mode | Mode U uy
Mode Eigenvalue Tolerance

1 5249.338850 1.6446e-007

Apoio 2

28



C:B) UFABC

Hode | Mode X Uy
Mode: Eigenvalue Tolerance

1 10041.131377 8.8033e-007

Apoio 5

Node Mode X Uy
Mode Eigenvalue Tolerance

1 6756.040819 2.2504e-020

Apoio 6

Mode | Wode X Uy
Mode: Eigenvalue Tolerance

1 13200.0625964 3.1070e-006

Para a consideracdo dos efeitos de segunda ordem utilizaremos o método com
curvatura aproximada (item 15.8.3.3.2 da NBR 6118).
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O momento total maximo no pilar deve ser calculado pela expressao:

2 1

Mg tot = Op Migp +Ng-—2—=2 M.
d,tot = % Mid A T Nd 757 1d,A

sendo 1/r a curvatura na secao critica, que pode ser avaliada pela expressao aproximada:

1 _ 0005 5 0,005
r h(v+05) ~h
onde:

vV = Nsq / (Acfea)
Miga = Migmin

Apoio 1 e 10 |Apoio2a4,9 [Apoio 6, 7 Apoio 5 e 8
P_critico (tf) 5249 10041 13200 8758|- Carga Critica de flambagem
d (m) 1 1 1 0.5|- diametro
Inércia (m*) 0.049 0.049 0.049 0.003(- Inércia da secé&o de concreto
E (tf/m2?) 2400000 2400000 2400000 3000000|- médulo de elasticidade
Area secédo 0.79 0.79 0.79 0.20
raio giracéo 0.25 0.25 0.25 0.125
Le flambagem (m) 14.88 10.76 9.39 3.22|- Compr. Flambagem: Le = (pi*2 x E x Inércia / Pcrit)™
lambda 59.5 43.0 37.5 25.8|- esbeltez
excentric 20 (m) 0.111 0.058 0.044 0.010(- Excentricidade de 2a ordem: e2=Le%10 x 1/R onde (1/R = 0.005/h)

Adotaremos a favor da seguranca em todas as barras um acréscimo de momento fletor
conforme a tabela: Me2 = Nd x e2
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7 DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS DOS ACESSOS

7.1 DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS

Plotamos abaixo os esforgos solicitantes de calculo no grafico de esforcos resistentes
obtido pelo programa de Lauro Modesto dos Santos, do livro Sub-rotinas bdsicas do

dimensionamento do concreto (programa FOC) temos:

Dados de entrada para o programa (kgf e cm) - Temos 20@25mm (1,3% da secdo de

concreto)
fck 200
gamac 1.6
fyk 5000
gamas 1.15
es 2 100 000
classe A
diametro 100
dlinha 7
ntotal 20
asunit 5
forca inicial -150000
forga final 540000
intervalo 43034

Grafico - Normal x Momento / @100cm - 20barras @25mm

250

200
—_
£
% 1
=
-
(=
£
c
[++]
E
[=]
=
o omomom n O W O vy O W O Ww O Ww
o ~ O o W o~ N W~ O N WD M~ O N W~
t‘:l - N 0NN NN M M MO ST ST ST T N W0 W ow
Normal(tf)

Como todos os esforcos estdo contidos internamente ao grafico podemos concluir que as
estacas estdo verificadas.
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8 ESFORCOS NAS ESTACAS DO ARCO

8.1 CARGA NORMAL

Esforco Normal devido ao carregamento caracteristico (geotécnico)

Boco do apoio 5 Bloco do apoio 8

137 A3 {136 152 174 140 118 102 101 -104
J6 72 | 154> 17 421 9 78 79 85

80 -89 91 109 132 -187 166 151 -153  -156

Carga maxima de trabalho para os apoios 5 e 8: 190 tf

MOMENTOS FLETORES

(Serdo apresentados apenas os resultados dos 7 primeiros metros das estacas do bloco do
apoio 8, para facilitar a visualizacdo, mas os esforcos de todas as estacas foram colocados no

grafico de dimensionamento abaixo.)

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente
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Momento Fletor Longitudinal devido a carga mével
Momento Fletor Longitudinal devido a temperatura

(O UFABC

Q
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Momento Fletor devido a Retracdo e Fluencia

Envoltdria do Momento Fletor Longitudinal de Célculo
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Momento Fletor Transversal devido ao carregamento moével

P \\ _ - P
\\\ \\4 1\\\\\ \1_\ Q\W\\
- - P A
Hﬂ 1\ \\\ o 4\%\ ﬁu\\

Momento Fletor Transversal devido ao carregamento de vento

o~
o
5
7
o
P
oo
™ o
NN
g #
BF - o
o \\ o
P N »
r o
3
-7 ey N
o M
£ ] !
\\ o o 7
) = o~
E
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Envoltéria Momento Fletor Transversal de Calculo

$
‘ 6
7 .
x B W, B .
T RN \ Te . \ 3 \—5
N 9 v, -8 N, 3 \\ 5
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8.2 ESFORCOS DE 22 ORDEM

Os esforcos devidos a ndo linearidade geométrica e fisica serdo determinados através do
método simplificado da norma NBR 6118: Método do pilar-padrdao com curvatura
aproximada(item 15.8.3.3.2 da NBR 6118).

O comprimento de flambagem serd determinado pela andlise da carga critica de
flambagem com o auxilio do programa Midas.

Esta carga critica sera determinada para a verificagdo do A da estrutura.

A carga é acrescida até a perda da estabilidade.

Apoio 5

[

Node Mode X Uy
Mode Eigenvalue Tolerance

1 8758.040819 2.2504e-020
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Apoio 8

Node Mode L Uy
Mode Eigenwvalue Tolerance
1 17600.892775 2.5824e-023

Para a consideracdo dos efeitos de segunda ordem utilizaremos o método com

curvatura aproximada (item 15.8.3.3.2 da NBR 6118).

O momento total maximo no pilar deve ser calculado pela expressao:

12 1

M, = O Misa + N2 Z M
d, tot b MidA+Nd 757 1d,A

sendo 1/r a curvatura na secao critica, que pode ser avaliada pela expressao aproximada:

1_ 0005 _0005
r h(v+05)" h
onde:

vV = Nsa / (Acfea)
Miga = Migmin

Apoio 1 e 10 |Apoio2a4, 9 [Apoio 6, 7 Apoio 5 e 8
P_critico (tf) 5249 10041 13200 8758|- Carga Critica de flambagem
d (m) 1 1 1 0.5(- diametro
Inércia (m*) 0.049 0.049 0.049 0.003(- Inércia da secé&o de concreto
E (tf/m?) 2400000 2400000 2400000 3000000|- médulo de elasticidade
Area secdo 0.79 0.79 0.79 0.20
raio giracéo 0.25 0.25 0.25 0.125
Le flambagem (m) 14.88 10.76 9.39 3.22|- Compr. Flambagem: Le = (pi"2 x E x Inércia / Pcrit)™
lambda 59.5 43.0 37.5 25.8|- esbeltez
excentric 20 (m) 0.111 0.058 0.044 0.010|- Excentricidade de 2a ordem: e2=Le?10 x 1/R _onde (1/R = 0.005/h)

Adotaremos a favor da seguranca em todas as barras um acréscimo de momento fletor
conforme a tabela: Me2 = Nd x e2
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9 DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS DO ARCO

9.1 DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS

Plotamos abaixo os esforgos solicitantes de céalculo no grafico de esforcos resistentes
obtido pelo programa de Lauro Modesto dos Santos, do livro Sub-rotinas basicas do

dimensionamento do concreto (programa FOC) temos:

Dados de entrada para o programa (kgf e cm) - Temos 10 (@20 + 25)mm (4,1% da se¢3o de
concreto) — primeiros 4m das estacas:

fck 200
gamac 1.6
fyk 5000
gamas 1.15
es 2 100 000
classe A
diametro 50
dlinha 6.2
ntotal 10
asunit 8
forca inicial -200000
forca final 540000
intervalo 4303

Grafico - Normal x Momento / @50cm - 10barras @(25 + 20)mm

Momento (tf xm)

250
225

425

Como todos os esforgos estdo contidos internamente ao grafico podemos concluir que as

estacas estdo verificadas.
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Dados de entrada para o programa (kgf e cm) - Temos 10 @20mm (1,6% da se¢3o de concreto)
—seg0es restantes das estacas:

fck 200
gamac 1.6
fyk 5000
gamas 1.15
es 2 100 000
classe A
diametro 50
dlinha 8
ntotal 10
asunit 5
forca inicial -200000
forca final 540000
intervalo 4303

Grafico - Normal x Momento / @50cm - 10barras @25 mm

Momento (tf xm)

-250
225
350
375
400 +
425
450

Como todos os esforcos estdo contidos internamente ao grafico podemos concluir que as
estacas estdo verificadas.
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10 DIMENSIONAMENTO DO COMPRIMENTO DAS ESTACAS

Apoio 1:
Capacidade de Carga de Estacas
Método DECOURT-QUARESMA 1978/1995 (trecho em solo)
| Sondagem: SP-09 | Tipo de Estaca: Escavada com Lama
Cota: 744.755 m Carga Prevista: 100 tf Valores de K, a e B
Tipo da estaca: Escavada com Lama Material K a B
SOLO areia 40 0.50 0.60
@ estaca = 100.0 cm silte arenoso 25 0.60 0.75
Perimetro = 3142 cm silte argiloso 20 0.60 0.75
Areadaponta= 7854.0 cm? argila 12 0.85 0.90
ROCHA Coeficiente para Rocha Estacas Escavadas
@ estaca = 100.0 cm Atrito Lat. = 4.0 kgflcm? item 7.1.2 da NBR-6122:
Perimetro = 314.2 cm Ponta= 30.0 kgflcm? b) Qult > 2,0 x Carga Prevista
Areadaponta= 7854.0 cm? c) X Qs >0,8 x Carga Prevista
Prof. Material N K o B fs Qs T Qs Qp Qult Cota
(m) SPT (tf/m?2) (tf/m2) (tf) (tf) (tf) (tf) (m)
0 [argila arenosa 0 744.8
1 |argilaarenosa 0 12 0.85 | 0.90 1.0 2.8 2.8 214 242 | 7438
2 |argila arenosa 8 12 0.85 0.90 3.7 10.4 13.2 24.0 37.2 742.8
3 |argila arenosa 1 12 0.85 0.90 1.3 3.8 17.0 26.7 43.7 741.8
4 |areia 1 40 0.50 0.60 1.3 2.5 19.5 36.7 56.1 740.8
5 |areia 5 40 0.50 0.60 2.7 5.0 24.5 62.8 87.3 739.8
6 |argila arenosa 6 12 0.85 0.90 3.0 8.5 33.0 58.7 91.7 738.8
7 |argilaarenosa 11 12 0.85 | 0.90 47 | 132 46.2 | 104.1 150.3 | 7378 | +0,0m
8 |argila arenosa 22 12 0.85 0.90 8.3 23.6 69.7 146.9 216.6 736.8
9 |argila arenosa 22 12 0.85 0.90 8.3 23.6 93.3 184.3 277.6 735.8
10 |argila arenosa 25 12 0.85 0.90 9.3 26.4 119.7 208.3 328.0 734.8
11 |argila arenosa 31 12 0.85 0.90 11.3 32.0 151.7 2243 376.0 733.8
12 |argila arenosa 28 12 0.85 0.90 10.3 29.2 181.0 251.0 432.0 732.8
13 |argila arenosa 35 12 0.85 0.90 12.7 35.8 216.8 301.7 518.5 731.8
14 |argila arenosa 50 12 0.85 0.90 17.7 50.0 266.7 325.8 592.5 730.8
15 |argila arenosa 37 12 0.85 0.90 13.3 37.7 304.4 307.1 6115 729.8
16 |argila arenosa 28 12 0.85 0.90 10.3 29.2 333.6 240.3 574.0 728.8
17 |argila arenosa 25 12 0.85 0.90 9.3 26.4 360.0 240.3 600.4 727.8
18 |argila arenosa 37 12 0.85 0.90 13.3 37.7 397.7 301.7 699.5 726.8
19 |argila siltosa 51 12 0.85 0.90 18.0 50.9 448.6 355.2 803.8 725.8
20 |argila siltosa 45 12 0.85 0.90 16.0 45.2 493.9 355.2 849.0 724.8
21 |argila siltosa 37 12 0.85 0.90 13.3 37.7 531.6 317.8 849.3 723.8
22 |argila siltosa 37 12 0.85 0.90 13.3 37.7 569.3 315.1 884.4 722.8
23 |argila siltosa 44 12 0.85 0.90 15.7 44.3 613.6 376.5 990.1 721.8
24 |argila siltosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 672.9 437.9 11109 720.8
25 |argila siltosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 732.3 480.7 1213.0 719.8
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Apoio2e3

Método DECOURT-QUARESMA 1978/1995 (trecho em solo)

Sondagem:

sP-08 |

Cota: 744.027 m

Capacidade de Carga de Estacas

Tipo de Estaca: Escavada com Lama

Carga Prevista:

150 ff

Valores de K,a e p

Tipo da estaca: Escavada com Lama Material K o (]
SOLO areia 40 0.50 0.60
Jestaca = 100.0 cm silte arenoso 25 0.60 0.75
Perimetro = 314.2 cm silte argiloso 20 0.60 0.75
Areadaponta=  7854.0 cm? argila 12 0.85 0.90
ROCHA Coeficiente para Rocha Estacas Escavadas
@ estaca = 100.0 cm Atrito Lat. = 4.0 kgflem? item 7.1.2 da NBR-6122:
Perimetro = 314.2 cm Ponta= 30.0 kgflcm? b) Qult> 2,0 x Carga Prevista
Areadaponta= 7854.0 cm? c) X Qs >0,8 x Carga Prevista
Prof. Material N K o B fs Qs T Qs Qp Qult Cota
(m) SPT (tf/m?2) (tfim2) | (tf) (tf) (tf) (tf) (m)
0 |argila arenosa 0 744.0
1 |argilaarenosa 0 12 0.85 | 0.90 1.0 2.8 2.8 2.7 55 | 743.0
2 |argila arenosa 1 12 0.85 0.90 1.3 3.8 6.6 5.3 119 742.0
3 |argila arenosa 1 12 0.85 0.90 1.3 3.8 104 10.7 21.0 741.0
4 |areia argilosa 2 40 0.50 0.60 1.7 3.1 135 78.5 92.0 740.0
5 |argila arenosa 12 12 0.85 0.90 5.0 14.1 27.6 85.5 113.1 739.0
6 |argila arenosa 18 12 0.85 0.90 7.0 19.8 47.4 114.8 162.3 738.0
7 |argila arenosa 13 12 0.85 0.90 5.3 15.1 62.5 120.2 182.7 737.0
8 |argila arenosa 14 12 0.85 0.90 5.7 16.0 78.5 1255 204.0 736.0
9 |argila arenosa 20 12 0.85 0.90 7.7 21.7 100.2 1495 249.8 7350 [ +0,1m
10 |argila arenosa 22 12 0.85 0.90 8.3 23.6 123.8 186.9 310.7 734.0
11 |argila arenosa 28 12 0.85 0.90 10.3 29.2 153.0 229.7 382.6 733.0
12 |argila arenosa 36 12 0.85 0.90 13.0 36.8 189.8 259.0 448.8 732.0
13 |argila arenosa 33 12 0.85 0.90 12.0 33.9 223.7 264.4 488.0 731.0
14 |areia argilosa 30 40 0.50 0.60 11.0 20.7 244 .4 539.3 783.7 730.0
15 |areia argilosa 40 40 0.50 0.60 14.3 27.0 271.4 602.1 873.6 729.0
16 |areia argilosa 45 40 0.50 0.60 16.0 30.2 301.6 549.8 851.4 728.0
17 |argila arenosa 20 12 0.85 0.90 7.7 21.7 323.3 251.0 5743 727.0
18 |argila siltosa 29 12 0.85 0.90 10.7 30.2 353.4 251.0 604.4 726.0
19 |argila siltosa 45 12 0.85 0.90 16.0 45.2 398.7 299.1 697.7 725.0
20 |argila siltosa 38 12 0.85 0.90 13.7 38.6 437.3 352.5 789.8 724.0
21 |argila siltosa 49 12 0.85 0.90 17.3 49.0 486.3 352.5 838.8 723.0
22 |argila siltosa 45 12 0.85 0.90 16.0 45.2 531.6 411.2 942.8 722.0
23 |argila siltosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 590.9 440.6 1031.5 721.0
24 |argila siltosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 650.3 480.7 1131.0 720.0
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Apoio 4:

Sondagem:

sP-07 |

Cota: 743.921 m

Tipo de Estaca: Escavada com Lama

Carga Prevista:

150 ff

Valores de K, a e B

Tipo da estaca: Escavada com Lama Material K a B
SOLO areia 40 0.50 0.60
@ estaca = 100.0 cm silte arenoso 25 0.60 0.75
Perimetro = 314.2 cm silte argiloso 20 0.60 0.75
Areadaponta=  7854.0 cm? argila 12 0.85 0.90
ROCHA Coeficiente para Rocha Estacas Escavadas
@ estaca = 100.0 cm Atrito Lat. = 4.0 kgflem? item 7.1.2 da NBR-6122:
Perimetro = 314.2 cm Ponta= 30.0 kgflcm? b) Qult> 2,0 x Carga Prevista
Areadaponta= 7854.0 cm? c) X Qs >0,8 x Carga Prevista
Prof. Material N K (1 B fs Qs T Qs Qp Qult Cota
(m) SPT (tf/m?3) (tf/m?) (tf) (tf) (tf) (tf) (m)
0 |argila arenosa 0 743.9
1 |argilaarenosa 0 12 0.85 | 0.90 1.0 2.8 2.8 2.7 55 | 7429
2 |argila arenosa 1 12 0.85 0.90 1.3 3.8 6.6 134 19.9 741.9
3 |areia 4 40 0.50 0.60 2.3 4.4 11.0 36.7 47.6 740.9
4 |argila arenosa 2 12 0.85 | 0.90 1.7 4.7 15.7 34.7 50.4 | 739.9
5 |areia 7 40 0.50 0.60 3.3 6.3 22.0 136.1 158.1 738.9
6 |argila siltosa 17 12 0.85 0.90 6.7 18.8 40.8 112.2 153.0 737.9
7 |argilasiltosa 18 12 0.85 0.90 7.0 19.8 60.6 157.6 218.2 736.9
8 |argila siltosa 24 12 0.85 0.90 9.0 254 86.1 173.6 259.7 7359 | +0,1m
9 |argilasiltosa 23 12 0.85 0.90 8.7 24.5 110.6 202.9 3135 7349
10 |argila siltosa 29 12 0.85 0.90 10.7 30.2 140.7 216.3 357.0 733.9
11 |areia argilosa 29 40 0.50 0.60 10.7 20.1 160.8 466.0 626.9 732.9
12 |argila arenosa 31 12 0.85 0.90 11.3 32.0 192.9 248.3 4412 7319
13 |argila arenosa 33 12 0.85 0.90 12.0 33.9 226.8 280.4 507.2 730.9
14 |argila arenosa 41 12 0.85 0.90 14.7 415 268.3 357.8 626.1 729.9
15 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 327.7 429.9 757.6 728.9
16 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 387.0 480.7 867.7 7279
17 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 446.4 445.9 892.4 726.9
18 |areia argilosa 47 40 0.50 0.60 16.7 314 477.8 738.3 1216.1 725.9
19 |areia argilosa 34 40 0.50 0.60 12.3 23.2 501.1 591.7 1092.8 724.9
20 |areia argilosa 32 40 0.50 0.60 11.7 22.0 523.1 528.8 1051.9 723.9
21 |argila siltosa 35 12 0.85 0.90 12.7 35.8 558.9 285.7 844.6 722.9
22 |argila siltosa 40 12 0.85 0.90 14.3 40.5 599.4 312.4 911.8 721.9
23 |argila siltosa 42 12 0.85 0.90 15.0 424 641.8 355.2 997.0 720.9
24 |argila siltosa 51 12 0.85 0.90 18.0 50.9 692.7 408.6 1101.3 719.9
25 |argila siltosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 752.1 444.6 1196.7 718.9
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Apoio 5:

Como as estacas raizes sao inclinada a 452, temos que o comprimento efetivo dela é 1,4x o
comprimento. Na tabela abaixo foi adotado perimetro multiplicado por esse fator.

Capacidade de Carga de Estacas
Método DECOURT-QUARESMA 1978/1995 (trecho em solo)

| Sondagem: SP-06 | Tipo de Estaca: Escavada com Lama
Cota: 743.781 m Carga Prevista: 190 ff Valores de K, a e B
Tipo da estaca: Escavada com Lama Material K o B
SOLO areia 40 0.50 0.60
@ estaca = 50.0 cm silte arenoso 25 0.60 0.75
Perimetro = 219.9 cm silte argiloso 20 0.60 0.75
Areadaponta= 1963.5 cm? argila 12 0.85 0.90
ROCHA Coeficiente para Rocha Estacas Escavadas
@ estaca = 50.0 cm Atrito Lat. = 4.0 kgflcm? item 7.1.2 da NBR-6122:
Perimetro = 204.2 cm Ponta= 30.0 kgflcm? b) Qult > 2,0 x Carga Prevista
Areadaponta= 25525 cm? c) ¥ Qs > 0,8 x Carga Prevista
Prof. Material N K o B fs Qs Z Qs Qp Qult Cota
(m) SPT (tf/m2) (tf/m?2) (tf) (tf) (tf) (tf) (m)
0 [argila arenosa 0 743.8
1 [argila arenosa 0 12 0.85 | 0.90 1.0 2.0 2.0 0.0 20 | 74238
2 |areia 0 40 0.50 0.60 1.0 1.3 3.3 0.0 3.3 741.8
3 |areia 0 40 0.50 0.60 1.0 1.3 4.6 118 16.4 740.8
4 |areia 9 40 0.50 0.60 4.0 5.3 9.9 275 374 739.8
5 |argila arenosa 12 12 0.85 0.90 5.0 9.9 19.8 26.0 45.8 738.8
6 |argila arenosa 18 12 0.85 0.90 7.0 13.9 33.6 34.0 67.7 737.8
7 |argilaarenosa 21 12 0.85 0.90 8.0 15.8 495 441 93.5 736.8
8 |argila arenosa 27 12 0.85 0.90 10.0 19.8 69.3 48.1 117.3 735.8
9 |argila arenosa 24 12 0.85 0.90 9.0 17.8 87.1 534 140.5 734.8
10 |argila arenosa 29 12 0.85 0.90 10.7 21.1 108.2 514 159.6 733.8
11 |argila arenosa 24 12 0.85 0.90 9.0 17.8 126.0 57.4 183.4 732.8
12 |argila arenosa 33 12 0.85 0.90 12.0 23.8 149.8 68.8 2185 731.8
13 |areia argilosa 46 40 0.50 0.60 16.3 21.6 171.3 182.0 353.3 7308 | +0,1m
14 |areia argilosa 60 40 0.50 0.60 21.0 27.7 199.0 189.8 388.8 729.8
15 |areia argilosa 39 40 0.50 0.60 14.0 18.5 2175 1911 408.6 728.8
16 |argila siltosa 47 12 0.85 0.90 16.7 33.0 250.5 81.4 331.9 7278 [ +-02m
17 |areia 36 40 0.50 0.60 13.0 17.2 267.6 167.6 435.2 726.8
18 |areia 45 40 0.50 0.60 16.0 21.1 288.7 150.5 439.3 725.8
19 |areia 34 40 0.50 0.60 12.3 16.3 305.0 151.8 456.9 724.8
20 |areia 37 40 0.50 0.60 13.3 17.6 322.6 140.1 462.7 723.8
21 |areia 36 40 0.50 0.60 13.0 17.2 339.8 149.2 489.0 722.8
22 |argila siltosa 41 12 0.85 0.90 14.7 29.0 368.8 80.1 448.9 721.8
23 |argila siltosa 43 12 0.85 0.90 15.3 30.3 399.1 90.8 489.9 720.8
24 |argila siltosa 52 12 0.85 0.90 18.3 36.3 435.4 103.5 538.9 719.8
25 |argila siltosa 60 12 0.85 0.90 21.0 41.6 477.0 109.5 586.5 718.8
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Apo

io 6:

Método DECOURT-QUARESMA 1978/1995 (trecho em solo)

Sondagem:

SP-06 |

Cota: 743.781 m

Capacidade de Carga de Estacas

Tipo de Estaca: Escavada com Lama

Carga Prevista:

170 ff

Valores deK,a e p

Tipo da estaca: Escavada com Lama Material K o B
SOLO areia 40 0.50 0.60
@ estaca = 100.0 cm silte arenoso 25 0.60 0.75
Perimetro = 314.2 cm silte argiloso 20 0.60 0.75
Areadaponta= 7854.0 cm? argila 12 0.85 0.90
ROCHA Coeficiente para Rocha Estacas Escavadas
@ estaca = 100.0 cm Atrito Lat. = 4.0 kgflem? item 7.1.2 da NBR-6122:
Perimetro = 314.2 cm Ponta= 30.0 kgflcm? b) Qult> 2,0 x Carga Prevista
Areadaponta=  7854.0 cm? C) 2 Qs >0,8 x Carga Prevista
Prof. Material N K o B fs Qs 2 Qs Qp Qult Cota
(m) SPT (tf/m?) (tf/m?) (tf) (tf) (tf) (tf) (m)
0 |argila arenosa 0 743.8
1 |argila arenosa 0 12 0.85 0.90 1.0 2.8 2.8 53 8.2 742.8
2 |areia 2 40 0.50 0.60 1.7 3.1 6.0 36.7 42.6 741.8
3 |areia 5 40 0.50 0.60 2.7 5.0 11.0 83.8 94.8 740.8
4 |areia 9 40 0.50 0.60 4.0 7.5 18.5 136.1 154.7 739.8
5 |argila arenosa 12 12 0.85 0.90 5.0 14.1 32.7 104.1 136.8 738.8
6 |argilaarenosa 18 12 0.85 0.90 7.0 19.8 52.5 136.2 188.7 737.8
7 |argila arenosa 21 12 0.85 0.90 8.0 22.6 75.1 176.2 251.3 736.8
8 |argila arenosa 27 12 0.85 0.90 10.0 28.3 103.4 192.3 295.6 7358 | +0,1m
9 |argila arenosa 24 12 0.85 0.90 9.0 254 128.8 213.6 3424 734.8
10 |argila arenosa 29 12 0.85 0.90 10.7 30.2 159.0 205.6 364.6 733.8
11 |argila arenosa 24 12 0.85 0.90 9.0 25.4 184.4 229.7 414.1 732.8
12 |argila arenosa 33 12 0.85 0.90 12.0 33.9 218.3 275.0 493.4 731.8
13 |areia argilosa 46 40 0.50 0.60 16.3 30.8 249.1 727.8 976.9 730.8
14 |areia argilosa 60 40 0.50 0.60 21.0 39.6 288.7 759.2 1047.9 729.8
15 |areia argilosa 39 40 0.50 0.60 14.0 26.4 315.1 764.5 1079.6 728.8
16 |argila siltosa 47 12 0.85 0.90 16.7 47.1 362.2 325.8 688.0 727.8
17 |areia 36 40 0.50 0.60 13.0 245 386.7 670.2 1056.9 726.8
18 |areia 45 40 0.50 0.60 16.0 30.2 416.9 602.1 1019.0 725.8
19 |areia 34 40 0.50 0.60 12.3 23.2 440.1 607.4 10475 7248
20 |areia 37 40 0.50 0.60 13.3 25.1 465.3 560.3 1025.5 723.8
21 |areia 36 40 0.50 0.60 13.0 245 489.8 596.9 1086.7 722.8
22 |argila siltosa 41 12 0.85 0.90 14.7 41.5 531.2 320.4 851.7 721.8
23 J|argila siltosa 43 12 0.85 0.90 15.3 43.4 574.6 363.2 937.8 720.8
24 |argila siltosa 52 12 0.85 0.90 18.3 51.8 626.4 413.9 1040.3 719.8
25 |argila siltosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 685.8 437.9 1123.7 718.8
26 |argila siltosa 52 12 0.85 0.90 18.3 51.8 737.6 392.5 1130.2 717.8
27 |areia 35 40 0.50 0.60 12.7 23.9 761.5 670.2 1431.7 716.8
28 |areia 41 40 0.50 0.60 14.7 27.6 789.2 586.4 1375.6 715.8

44




CQ) UFABC

Apoio 7:
Capacidade de Carga de Estacas
Método DECOURT-QUARESMA 1978/1995 (trecho em solo)
| Sondagem: SM-03 | Tipo de Estaca: Escavada com Lama
Cota: 744.754 m Carga Prevista: 150 tf Valores deK,a e p
Tipo da estaca: Escavada com Lama Material K o B
SOLO areia 40 0.50 0.60
@ estaca = 100.0 cm silte arenoso 25 0.60 0.75
Perimetro = 3142 cm silte argiloso 20 0.60 0.75
Areadaponta=  7854.0 cm? argila 12 0.85 0.90
ROCHA Coeficiente para Rocha Estacas Escavadas
@ estaca = 100.0 cm Atrito Lat. = 4.0 kgflcm? item 7.1.2 da NBR-6122:
Perimetro = 314.2 cm Ponta= 30.0 kgflcm? b) Qult> 2,0 x Carga Prevista
Areadaponta=  7854.0 cm? c) 2 Qs >0,8 x Carga Prevista
Prof. Material N K o B fs Qs 2 Qs Qp Qult Cota
(m) SPT (tf/m?) (tfim?) | (tf) (tf) (tf) (tf) (m)
0 J|argilasiltosa 0 744.8
1 J|argila siltosa 0 12 0.85 0.90 1.0 2.8 2.8 37.4 40.2 743.8
2 |argila siltosa 14 12 0.85 0.90 5.7 16.0 18.8 37.4 56.2 742.8
3 |argilasiltosa 0 12 0.85 0.90 1.0 2.8 21.7 40.1 61.7 741.8
4 |areiasiltosa 1 40 0.50 0.60 1.3 2.5 24.2 20.9 45.1 740.8
5 |argila siltosa 3 12 0.85 0.90 2.0 5.7 29.8 24.0 53.9 739.8
6 |areia argilosa 5 40 0.50 0.60 2.7 5.0 34.9 130.9 165.8 738.8
7 |areia argilosa 17 40 0.50 0.60 6.7 12.6 47.4 219.9 267.3 7378 | +-0,7m
8 |areia argilosa 20 40 0.50 0.60 7.7 14.5 61.9 350.8 412.7 736.8
9 |areia 30 40 0.50 0.60 11.0 20.7 82.6 382.2 464.9 735.8
10 |argila siltosa 23 12 0.85 0.90 8.7 24.5 107.1 211.0 318.1 734.8
11 |argilasiltosa 26 12 0.85 0.90 9.7 27.3 134.5 189.6 324.1 733.8
12 |argila arenosa 22 12 0.85 0.90 8.3 23.6 158.0 208.3 366.3 732.8
13 |argila arenosa 30 12 0.85 0.90 11.0 31.1 189.1 235.0 4241 731.8
14 |argila arenosa 36 12 0.85 0.90 13.0 36.8 225.9 3231 549.0 730.8
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Apo

io 8:

Como as estacas raizes sdo inclinada a 452, temos que o comprimento efetivo dela é 1,4x o

comprimento. Na tabela abaixo foi adotado perimetro multiplicado por esse fator.

Capacidade de Carga de Estacas
Método DECOURT-QUARESMA 1978/1995 (trecho em solo)

| Sondagem: SM-03 | Tipo de Estaca: Escavada com Lama
Cota: 744.754 m Carga Prevista: 190 ff Valores de K, a e B
Tipo da estaca: Escavada com Lama Material K o B
SOLO areia 40 0.50 0.60
@ estaca = 50.0 cm silte arenoso 25 0.60 0.75
Perimetro = 219.9 cm silte argiloso 20 0.60 0.75
Areadaponta= 1963.5 cm? argila 12 0.85 0.90
ROCHA Coeficiente para Rocha Estacas Escavadas
@ estaca = 50.0 cm Atrito Lat. = 4.0 kgflcm?2 item 7.1.2 da NBR-6122:
Perimetro = 204.2 cm Ponta= 30.0 kgflcm? b) Qult> 2,0 x Carga Prevista
Areadaponta= 25525 cm? c) 2 Qs > 0,8 x Carga Prevista
Prof. Material N K a B fs Qs T Qs Qp Qult Cota
(m) SPT (tf/m2) (tf/m2) (tf) (tf) (tf) (tf) (m)
0 [argila siltosa 0 744.8
1 [|argila siltosa 0 12 0.85 0.90 1.0 2.0 2.0 0.0 2.0 743.8
2 |argila siltosa 0 12 0.85 0.90 1.0 2.0 4.0 0.0 4.0 742.8
3 |argilasiltosa 0 12 0.85 0.90 1.0 2.0 5.9 0.7 6.6 741.8
4 |areia siltosa 1 40 0.50 0.60 1.3 1.8 7.7 5.2 12.9 740.8
5 |argilasiltosa 3 12 0.85 0.90 2.0 4.0 11.7 6.0 17.7 739.8
6 |areia argilosa 5 40 0.50 0.60 2.7 3.5 15.2 32.7 47.9 738.8
7 |areia argilosa 17 40 0.50 0.60 6.7 8.8 24.0 55.0 78.9 737.8
8 |areia argilosa 20 40 0.50 0.60 7.7 10.1 34.1 87.7 121.8 736.8
9 |areia 30 40 0.50 0.60 11.0 14.5 48.6 95.6 144.2 735.8
10 |argila siltosa 23 12 0.85 0.90 8.7 17.2 65.8 52.7 1185 734.8
11 |argila siltosa 26 12 0.85 0.90 9.7 19.1 84.9 474 132.3 733.8
12 |argila arenosa 22 12 0.85 0.90 8.3 16.5 101.4 52.1 153.5 732.8
13 |argila arenosa 30 12 0.85 0.90 11.0 21.8 123.2 58.7 181.9 731.8
14 |argila arenosa 36 12 0.85 0.90 13.0 25.7 148.9 80.8 229.7 730.8
15 |argila arenosa 55 12 0.85 0.90 19.3 38.3 187.1 100.8 288.0 729.8
16 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 41.6 228.7 116.8 345.5 728.8
17 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 41.6 270.3 104.8 375.1 7278 | +0,1m
18 |argila arenosa 37 12 0.85 0.90 13.3 26.4 296.7 88.8 3854 726.8
19 |argila arenosa 36 12 0.85 0.90 13.0 25.7 322.4 76.8 399.2 725.8
20 |argila arenosa 42 12 0.85 0.90 15.0 29.7 352.1 70.8 422.8 724.8
21 |argila arenosa 28 12 0.85 0.90 10.3 20.5 3725 66.8 439.3 723.8
22 |argila arenosa 30 12 0.85 0.90 11.0 21.8 394.3 62.8 457.1 722.8
23 |argila arenosa 36 12 0.85 0.90 13.0 25.7 420.0 84.1 504.1 721.8
24 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 41.6 461.6 104.1 565.7 720.8
25 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 41.6 503.2 110.8 614.0 719.8
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Apoio 9:
Capacidade de Carga de Estacas
Método DECOURT-QUARESMA 1978/1995 (trecho em solo)
[ Sondagem: SP-02 | Tipo de Estaca: Escavada com Lama
Cota: 744.655 m Carga Prevista: 150 tf Valores deK,a e p
Tipo da estaca: Escavada com Lama Material K o B
SOLO areia 40 0.50 0.60
@ estaca = 100.0 cm silte arenoso 25 0.60 0.75
Perimetro = 314.2 cm silte argiloso 20 0.60 0.75
Areadaponta=  7854.0 cm? argila 12 0.85 0.90
ROCHA Coeficiente para Rocha Estacas Escavadas
@ estaca = 100.0 cm Atrito Lat. = 4.0 kgflem? item 7.1.2 da NBR-6122:
Perimetro = 314.2 cm Ponta= 30.0 kgflcm? b) Qult>2,0 x Carga Prevista
Areadaponta=  7854.0 cm? c) % Qs >0,8 x Carga Prevista
Prof. Material N K o B fs Qs 2 Qs Qp Qult Cota
(m) SPT (tf/m2) (tfim2) | (tf) (tf) (tf) (tf) (m)
0 |argila arenosa 0 744.7
1 |argilaarenosa 0 12 0.85 | 0.90 1.0 2.8 2.8 18.7 215 [ 7437
2 |argilaarenosa 7 12 0.85 | 0.90 3.3 9.4 12.3 214 336 | 7427
3 |argilasiltosa 1 12 0.85 0.90 1.3 3.8 16.0 294 454 741.7
4 |areiasiltosa 3 40 0.50 0.60 2.0 3.8 19.8 36.7 56.4 740.7
5 |argila siltosa 3 12 0.85 0.90 2.0 5.7 25.4 26.7 52.2 739.7
6 |argila siltosa 4 12 0.85 0.90 2.3 6.6 32.0 294 61.4 738.7
7 |areia siltosa 4 40 0.50 0.60 2.3 4.4 36.4 167.6 204.0 737.7
8 |areia 24 40 0.50 0.60 9.0 17.0 53.4 183.3 236.7 736.7
9 |argila siltosa 7 12 0.85 0.90 3.3 9.4 62.8 133.5 196.3 735.7
10 |argila siltosa 19 12 0.85 0.90 7.3 20.7 83.6 130.8 2144 734.7
11 |argila siltosa 23 12 0.85 0.90 8.7 24.5 108.1 184.3 2923 733.7 | +-0,1m
12 |argila siltosa 27 12 0.85 0.90 10.0 28.3 136.3 227.0 363.3 732.7
13 |areia siltosa 35 40 0.50 0.60 12.7 23.9 160.2 549.8 710.0 731.7
14 |argila siltosa 43 12 0.85 0.90 15.3 43.4 203.6 341.8 5454 730.7
15 |argila siltosa 50 12 0.85 0.90 17.7 50.0 253.5 355.2 608.7 729.7
16 |argila siltosa 40 12 0.85 0.90 14.3 40.5 294.1 341.8 635.9 728.7
17 |argila siltosa 38 12 0.85 0.90 13.7 38.6 332.7 336.5 669.2 727.7
18 |argila siltosa 48 12 0.85 0.90 17.0 48.1 380.8 349.8 730.6 726.7
19 |argila siltosa 45 12 0.85 0.90 16.0 45.2 426.0 371.2 797.2 725.7
20 |argila siltosa 46 12 0.85 0.90 16.3 46.2 472.2 373.8 846.0 724.7
21 |argila siltosa 49 12 0.85 0.90 17.3 49.0 521.2 389.9 911.1 723.7
22 |areia argilosa 51 40 0.50 0.60 18.0 33.9 555.1 837.8 1392.9 722.7
23 |areia argilosa 60 40 0.50 0.60 21.0 39.6 594.7 895.4 1490.1 721.7
24 |areia argilosa 60 40 0.50 0.60 21.0 39.6 634.3 9425 1576.8 720.7
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Apoio 10:
Capacidade de Carga de Estacas
Método DECOURT-QUARESMA 1978/1995 (trecho em solo)
[ Sondagem: SP-01 | Tipo de Estaca: Escavada com Lama
Cota: 74481 m Carga Prevista: 100 tf Valores deK,a e p
Tipo da estaca: Escavada com Lama Material K o B
SOLO areia 40 0.50 0.60
@ estaca = 100.0 cm silte arenoso 25 0.60 0.75
Perimetro = 314.2 cm silte argiloso 20 0.60 0.75
Areadaponta=  7854.0 cm? argila 12 0.85 0.90
ROCHA Coeficiente para Rocha Estacas Escavadas
@ estaca = 100.0 cm Atrito Lat. = 4.0 kgflem? item 7.1.2 da NBR-6122:
Perimetro = 314.2 cm Ponta= 30.0 kgflcm? b) Qult>2,0 x Carga Prevista
Areadaponta=  7854.0 cm? c) % Qs >0,8 x Carga Prevista
Prof. Material N K o B fs Qs 2 Qs Qp Qult Cota
(m) SPT (tf/m2) (tfim2) | (tf) (tf) (tf) (tf) (m)
0 |argila arenosa 0 744.8
1 |argilaarenosa 0 12 0.85 | 0.90 1.0 2.8 2.8 16.0 18.8 | 7438
2 |argilaarenosa 6 12 0.85 | 0.90 3.0 8.5 11.3 18.7 300 | 7428
3 |argilasiltosa 1 12 0.85 0.90 1.3 3.8 15.1 26.7 41.8 741.8
4 |argila siltosa 3 12 0.85 0.90 2.0 5.7 20.7 18.7 394 740.8
5 |argila siltosa 3 12 0.85 0.90 2.0 5.7 26.4 26.7 53.1 739.8
6 |argila siltosa 4 12 0.85 0.90 2.3 6.6 33.0 26.7 59.7 738.8
7 |areia 3 40 0.50 0.60 2.0 3.8 36.8 47.1 83.9 737.8
8 |areia 2 40 0.50 0.60 1.7 3.1 39.9 52.4 92.3 736.8
9 |areia 5 40 0.50 0.60 2.7 5.0 44.9 89.0 133.9 7358 | +0,0m
10 |areia 10 40 0.50 0.60 4.3 8.2 53.1 157.1 210.2 734.8
11 |areia 15 40 0.50 0.60 6.0 11.3 64.4 256.6 321.0 733.8
12 |areia 24 40 0.50 0.60 9.0 17.0 81.4 387.5 468.8 732.8
13 |argila arenosa 35 12 0.85 0.90 12.7 35.8 117.2 237.7 354.8 731.8
14 |areia argilosa 30 40 0.50 0.60 11.0 20.7 137.9 576.0 7139 730.8
15 |areia argilosa 45 40 0.50 0.60 16.0 30.2 168.1 633.6 801.6 729.8
16 |argila siltosa 46 12 0.85 0.90 16.3 46.2 214.3 403.2 617.5 728.8
17 |argila siltosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 273.6 405.9 679.5 727.8
18 |argila siltosa 46 12 0.85 0.90 16.3 46.2 319.8 397.9 717.7 726.8
19 |argila siltosa 43 12 0.85 0.90 15.3 434 363.2 331.1 694.3 725.8
20 |argila siltosa 35 12 0.85 0.90 12.7 35.8 399.0 333.8 732.8 724.8
21 |argila arenosa 47 12 0.85 0.90 16.7 47.1 446.1 379.2 825.3 723.8
22 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 505.5 4459 951.4 722.8
23 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 564.9 480.7 10455 721.8
24 |argila arenosa 60 12 0.85 0.90 21.0 59.4 624.2 480.7 1104.9 720.8
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11 ESFORCOS OS PILARES DOS ACESSOS

11.1 CARGA NORMAL

Esfor¢co Normal de Calculo

33 T4

155
134 91

130 20

11.2 MOMENTOS FLETORES

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

=
|

Momento Fletor Longitudinal devido a carga movel
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Momento Fletor devido a Retracdo e Fluencia
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Envoltdria do Momento Fletor Longitudinal de Célculo
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Momento Fletor Transversal devido ao carregamento mével
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Momento Fletor Transversal devido ao carregamento de vento
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Envoltéria Momento Fletor Transversal de Calculo

¥ I 217%‘
I

-37

: S
J |
I

I 22
11.3 ESFORCOS DE 22 ORDEM

Os esforcos devidos a ndo linearidade geométrica e fisica serdo determinados através do
método simplificado da norma NBR 6118: Método do pilar-padrdo com curvatura
aproximada(item 15.8.3.3.2 da NBR 6118).

O comprimento de flambagem serda determinado pela andlise da carga critica de
flambagem com o auxilio do programa Midas.

Esta carga critica sera determinada para a verificagdo do A da estrutura.

A carga é acrescida até a perda da estabilidade.

Apoio 1

Node Mode X Uy
Mode Eigenvalue Tolerance

1 1747 977668 1.1514e-008

Apoio 2
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Node Mode X Uy
Mode Eigenvalue Tolerance

1 Z2310.315161 5.6356e-008

Apoio 6

/s
e
L

7
G
o g
R
FGEY:

Node Mode X Uy
Mode Eigenvalue Tolerance

1 4202 777893 2.1647Te-007

Para a consideracdo dos efeitos de segunda ordem utilizaremos o método com
curvatura aproximada (item 15.8.3.3.2 da NBR 6118).

O momento total maximo no pilar deve ser calculado pela expressao:
£2 4
My, tot = 0 Miga + Ny 0 Mig A

sendo 1/r a curvatura na secao critica, que pode ser avaliada pela expressao aproximada:

1 0,005 2 0,005

r h(v+05) h
onde:
Vv = Nsq / (Acfca)
Miga > Migmin

Apoio 1 e 10 |Apoio2a4,9 |Apoio 6, 7
P_critico (tf) 1748 2310 4202|- Carga Critica de flambagem
b (m) 0.6 0.6 0.6|- diametro
h (m)
Inércia (m*) 0.006 0.006 0.006]- Inércia da secéo de concreto
E (tf/m?) 2400000 2400000 2400000|- médulo de elasticidade
Area secdo 0.28 0.28 0.28
raio giracdo 0.15 0.15 0.15
Le flambagem (m) 9.28 8.08 5.99|- Compr. Flambagem: Le = (pi"2 x E x Inércia / Pcrit)™*
lambda 61.9 53.8 39.9|- esbeltez
excentric 20 (m) 0.072 0.054 0.030]- Excentricidade de 2a ordem: e2=Le%10 x 1/R onde (1/R = 0.005/h)

Adotaremos a favor da seguranca em todas as barras dos pilares um acréscimo de
momento fletor dado por “e2 x Nd”.
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12 DIMENSIONAMENTO DOS PILARES DOS ACESSOS

12.1 DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

Plotamos abaixo os esforgos solicitantes de cdlculo no grafico de esforcos resistentes
obtido pelo programa de Lauro Modesto dos Santos, do livro Sub-rotinas basicas do
dimensionamento do concreto (programa FOC) temos:

Dados de entrada para o programa (kgf e cm) - Temos 16@25mm (2,8% da secdo de

concreto)

fck 300

gamac 1.4

fyk 5000

gamas 1.15

es 2 100 000

classe A

diametro 60

dlinha 7

ntotal 16

asunit 5

forca inicial -150000

forga final 540000

intervalo 43034

Grafico - Normal x Momento / @60cm - 16barras @25m
£
>
=
Q
€
[+]
£
Q
=
o.}aoéaééacs&:cgmo O O O W OO OO VoL O WY o D
SN N~ d 28 d88a9nt?eesEasses
Normal ( tf)

Como todos os esforgos estdo contidos internamente ao grafico podemos concluir que os
pilares estdo verificados.
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13 ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS

13.1 BLOCOS DOS APOIOS5E 8

A seguir apresentamos os esfor¢cos normais de calculo nas estacas dos blocos. Estes
resultados serdo utilizados para o dimensionamento dos blocos:

203 24Vl 3 a3 47 133 138 191 248

206 -148 05 ¢ 911 77 -118 88 80 137 192

186  -173 183 -235  -268
249 188 129 101 97

Normal mdaxima de calculo para blocos dos apoios 5 e 8 = Nd = 293 tf para a estaca
do canto e 234 para a vizinha.

13.2 DIMENSIONAMENTO DE BLOCO — METODO UTILIZADO E FORMULAS

Os blocos serdo dimensionados utilizando o método das bielas e tirantes:

Nd
(tan(alfa_vert)x fyd)

Asx = As x cos(alfa__hor)
Asy = Asxsen(alfa_ hor)

Verificacdo da biela de compressado
Nd / sen(alfa_ vert°®)®
zxd2/4

obiela= < fed

13.3 DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS DOS APOIOS 5 E 8:

Pelos projetos, temos que, para a estaca do canto:
e alfa_vert =449
e alfahor=72°
e d=50cm

Assim, temos que, para a estaca do canto:
e Asx=21cm?
e Asy=65cm?
e chiela =210tf/m? < 214 tf/m?
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Pelos projetos, temos que, para a estaca vizinha a critica:
e alfa_vert =542
e alfahor=642
e d=50cm

Assim, temos que, para a estaca do canto:
e Asx=17 cm?
e Asy=35cm?
e cbiela=127 tf/m? < 214 tf/m?

Logo, somando os esforcos na mesma direcao a favor da segurancga, temos para o bloco:

e Asx =38 cm? (transversal ao bloco)
e Asy=100cm? (longitudinal ao bloco)

A armadura disposta no projeto atende ao solicitado.
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14 ESFORCOS NO TABULEIRO DO ACESSO (BLOCO E)

Foram apresentados abaixo os resultados apenas do trecho do bloco E, mas os resultados

verificados correspondem a ambos os trechos.

14.1 EsForcos NORMAIS DE CALcULO

14.2 MOMENTOS FLETORES

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

Momento Fletor Longitudinal devido a temperatura
-18

0_—

0

pEme=s
-1 2 R
[ L 1
JEREEE
14

7

Momento Fletor devido a Retragdo e Fluencia

56



CQ) UFABC

Envoltdria do Momento Fletor Longitudinal de Célculo

-249

ﬂ~/”//23/
M TS 153

192 A ]88 = 91

90 = TTH
-192 / 74
e T \J{
a7 19T L1ﬁ4
g T
e 98
R
ey oy
0 gl |74}
12 146

14.3 ESFORCOS CORTANTES

Esfor¢co Cortante devido a carga permanente

Esforco Cortante devido a Retracgdo e Fluencia

1
\

1
0
]
A

-
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Envoltdria do Esfor¢o Cortante de Calculo

il T - 48

o
ag—t2
B8

Esforco Torsor de Calculo

15 VERIFICAGAO DA ARMADURA ADOTADA NO ACESSO (BLOCOE)

15.1 ARMADURA LONGITUDINAL:

Para o calculo dos resultados apresentamos os valores obtidos do programa Xtract que é
um programa que foi criado por Dr. Charles Chadwell da Universidade da Califérnia em
Berkeley. Este programa é um programa de andlise de qualquer tipo de secGes e
materiais sujeitos a qualquer carregamento. Este programa realiza andlises de momento
curvatura, graficos de axial x momento resistente e andlise de momento x momento.

A secdo é discretizada em elementos e assim cada parte tem um comportamento de
acordo com a sua curva tensdo deformacgdo. Exemplo de sec¢do tipica apenas para
ilustragdo:
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Tensdo x deformagdo do ago protendido — valores ja reduzidos de ys = 1,15

User Defined Material Model x|
File  Models
— Properties: — Define Stregs Strain Points:
Marne of User Defined Model: i Strain | Stress [MPa) -
Symmetric Stress Stain Values: * Yes (Mo 0 0
Compression is Positive:  Ye: I No ;;gggg ::gg;
— Limiting 5train Yalues:
Compression Tenzion
‘Yield Strain: I?.430E-3 I?.430E-3
Ultimate Strair: |35.DDE-3 |35.DDE-3
Default Interaction Strain: |1 0.00E-3 |1 0.00E-3
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc -
For Straing greater than: I?.435E-3
Colar of Material:
adify Colar | Apply | Remowve |
Material C ks
cpldih =]
Help Drelete | Apply |
| JkN-cm =] |

Tensdo x deformagdo do ago CA50 — valores ja reduzidos de ys = 1,15

User Defined Material Model x|

File  Models
— Properties: — Define Stress Strain Pointg: ———————————————

Mame of Uzer Defined Model: Ia;o cail 'I Strain | Stress [MPa) -

Swmmetric Stress Strain Yalues: * Ye: " Ma 0 0

L - 2.070E-3 4348

Compression is Positive:  Ye: % Mo 10.00E3 4

— Limiting Strain Yalues:
Compression  Tension

‘rield Strain: |2.D?DE-3 |2.D?UE-3

Ultimnate Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3

Default Interaction Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
— Material Color States:

Color State to Add or Modify;  |esc -

For Straing greater than: |2.DDDE -3

Calor of Material: _

Modify Color | Apply | FRemove |
v
— Material Co ts:
ago cabl ;I
v
Help Delete | Apply |
| Type in strezs strain values from highest compression strain forward. Compression is negative. IkN-cm 'l |
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Tensdo x deformacdo do concreto C40 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

User Defined Material Model x|

File Models
— Properties: —Define Strezs Strain Points:
Mame of User Defined kodel: 4l x Strain | Stress [MPa) -
Spmmetric Stress StrainValues: O Yes % Ng d u —
e " .2000E-3 4614
Carnpression is Positive: " Yes Mo A000E 3 6743
— Limiting Strain Yalues: B000E -3 1233
Compreszion  Tension .B000E-3 15.54
) o - - 1.000E-3 18.21
*Yield Strair: |3500E-3  [10.00E-3 1500 3 5040
Ultimate: Strair: |3510E3  [1010E-3 1.400E-3 2210
. L - - 1.600E-3 233
Default Interaction Strair:. [2500E-3  [10.00E-3 1 Bn0E 3 a0
— Material Color States: 2.000E -3 24.23
) 3.500E-3 2423
Color State to Add or Modify: Iesc j
For Strains greater tharn: |2.DDDE-3
Color of baterial: |
tdadity Calar | Apply | Remave |

— Matenial Comments:

4l ]

Tensdo x deformacgdo do concreto C35 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

E; User Defined Material Model X
File Models
— Properties: —Define Stresz Strain Points:
MHame of User Defined Model: |C35 14 'l Shain | Stress [MPa) -
Symmetric Stress Strain Walues: © Yes ¢ No 0 0 -
Compression iz Positive: o Yes  MNo iggggg iggg
~ Limiting 5train Yalues: -GO00E-3 10.84
Compression T ension .B000E-3 13.60
ield Siiair: [3500E3  [10.00E3 10 e
Ultimate Shain: [a5iEz  [niEz 1.400E-3 19.34
Default Interaction Strain: Im IW ::ggggg ;Dgg
— Material Color States: gggggg g::g:

Color State to Add or Modify: |-1U vl
Far Straing greater than: |1U.DEIE-3
Color of Material: I

ModifyCoIorl Apply | Remove |

Material C
Ca
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Secdes analisadas e armadura:

Secdo para verificacdo do momento negativo junto aos apoios:

N NP ANe - _
fi 10.0 ¢/10 14 i 25.0
Q

Secdo para verificacdo do momento positivo entre apoios:

fi 10.0 ¢/10 5 fi 25.0

oooooooooooo
oooooooooooo

Momentos Positivos:

Utilizando os mesmos dados da secdo e armaduras, obtemos os seguintes resultados
(plotados em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy

Essa é a superficie resistente da peca considerando vdrias faixas de carga normal,
variando entre 50tf de tra¢do e 50 tf de compressao, em fungdo dos esforcos axiais.

Plotando no mesmo grafico os esforgos nas pecas, podemos verificar se a armadura esta
verificada.
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Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura esta
verificada para o carregamento apontado.
Momentos Negativos:

Utilizando os mesmos dados da se¢do e armaduras, obtemos os seguintes resultados (plotados
em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy):

Essa é a superficie resistente da peca considerando varias faixas de carga normal,
variando entre 50tf de tra¢do e 50 tf de compressao, em fungdo dos esforcos axiais.
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Plotando no mesmo grafico os esfor¢os nas pecas, podemos verificar se a armadura esta
verificada.

Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura estd
verificada para o carregamento apontado.
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15.2 ARMADURA DE CISALHAMENTO

Secdo de uma viga

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Modelo de verificagdo

Estado Limite Ultimo: @ Modelo I
I i Yo 10 3 Modelo I
V= 1.00 Y = 0.90
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Fregiente das Acdes):
Vg = 1.00 Yy = 0.50
Calcular
Ne de Ciclos 2.00E+06 Afsd diga (MPa) 85
COEF. DE MINORACAQ DAS RESISTENCIAS: MATERIAIS E ANGUL O DOS ESTRIBOS:
Ye= 14 foc (MPa) 30 @ Bainha (cm) 0
Vs = 1.15 fyk (MPa) 500 TETA (°) 45
o (graus) 90
Estado limite ultimo - Cisalhamento/Torcdo
ESFORCOS SOLICITANTES:
Secao Critica Vd [ Secao Critica Td
Vgk (t) 35.00 27.00
Vgkmax (tf) 19.00 15.50
Vgkmin (t) -5.00 -3.00
Vpk (tf) 0.00 0.00
Tgk (tf m) 2.00 10.00
Tgk (tf m) 27.00 32.00
PROPRIEDADES GEO METRICAS DA SECAO:
Secao Critica Vd [ Secao Critica Td
d (cm) 63.0 63.0
bw (cm) 80.00 80.00
bainha na alma n n
bw Gtil (cm) 80.0 80.0
bitola (mm) (mm) 8.0 8.0
Ramos de estribo 4 4
Ae (cm?) 4622.17 4622.17
hef (cm) 22.30 22.30
uef (cm) 280.81 280.81
CALCULO:
VERIFICACAO DO CONCRETO
Secao Critica Vd | Sec¢do Critica Td
Vsd (t) 76 60
Vid2 (tf) 293 293 DIMENSIONAMENTO TORCAO
Tsd (tf m) 43 62 [AVs (pele) (cm2/m) | 10.75 15.30
Trd2 (tf m) 111 111 [AsT/s (torcio) (cm2/m) | 10.75 15.30
Tsd/Trd2+ Vsd/Vrd2 0.65 0.76 VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO
DIMENSIONAMENTO CISALHAMENTO Vsdmax (tf) 45 35
VSdmin (tf) 33 26
fctm (MPa) 321 321 7 CWmax (MPa) 323 180
fetd (MPa) 1.60 1.60 Tswmin (MPa) 132 21
Ve = \Veo (tf) 49 49 o5 (MPa) 192 159
Taxa minima 0.13 0.13 osadm (MPa) 85 85
Aswmin (cm2/m) 10.27 10.27 K <2 200 187
Asw (cm2/m) 11.04 4.53 Aswecorrig. (cm2/m) 22.08 19.19
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16 ESFORCOS NO TABULEIRO PRINCIPAL

16.1 EsFor¢os NOrRMAIS DE CALCULO

16.2 MOMENTOS FLETORES

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

Momento Fletor devido a Retracdo e Fluencia
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Envoltdria do Momento Fletor Longitudinal de Célculo sem isostatico de protensdo

483
AB3

A3

400 — 25
g7 o 238
1 249
240

A3 L
o o W
|
250
25
w 256

Momento Fletor Transversal devido ao carregamento de vento

210

Envoltéria Momento Fletor Transversal de Calculo
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16.3 ESFORCOS CORTANTES

Esforco Cortante devido a carga permanente

3% 35 35 3 35 35 3

a ol d ol A
T o

=31 -35 38 35 -3 -3 39 a7

Esforgco Cortante devido a carga moével
18
T PR O O
m 19 - U -ml} U -19 % 20 LU-J—H -19 JJ—U—L 18- { a7 |H
.;JE

Esforgo Cortante devido a Retragdo e Fluencia

3 3 4 5
0 _‘4 13 0 b 4 5 0
[TTTTTATTTIT]
: il
12
Envoltdria do Esfor¢o Cortante de Calculo
100 G 7 77 17 79 80 78
79135 37 35 35 38 38 37 30
vl 1 r’|| ﬂ’h ﬂﬂu fﬂﬂu rrﬂu L ﬂl\ i T
|
0. 37 a7 38 3. 35. 38 a7 lf‘g
79 80 79 76 77 7 83 L

-100
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17 VERIFICACKO DA ARMADURA ADOTADA NO TABULEIRO PRINCIPAL

17.1 ARMADURA LONGITUDINAL:

Para o calculo dos resultados apresentamos os valores obtidos do programa Xtract que é
um programa que foi criado por Dr. Charles Chadwell da Universidade da Califérnia em
Berkeley. Este programa é um programa de andlise de qualquer tipo de secGes e
materiais sujeitos a qualquer carregamento. Este programa realiza andlises de momento
curvatura, graficos de axial x momento resistente e andlise de momento x momento.

A secdo é discretizada em elementos e assim cada parte tem um comportamento de
acordo com a sua curva tensdo deformacdo. Exemplo de sec¢do tipica apenas para

ilustracao:

Filz  Models
— Properties: — Define Strezz Strain Points:
Mame of User Defined Model: ¥ Strain | Stress [MPa) -
Symmetric Stress Strain Values: & Ye: Mo 0 0
Compression is Positive: C Ye: T No ;:gggg ::ggz
— Limiting 5train Yalues:
Compression Tenzion
‘Yield Strain: I?.430E-3 I?.430E-3
Ultirmate Strair: |35.DDE-3 |35.DDE-3
Default Interaction Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc hd
For Straing greater than: I?.435E-3
Colar of Material:
odify Color | Apply | Remove |
Material C ks
cpl90h =]
Help Drelete | Apply |
IkN - YI |
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Tensdo x deformagdo do ago CA50 — valores ja reduzidos de ys = 1,15

User Defined Material Model x|
File  Models
— Properties: — Define Stress Strain Pointg: ———————————————
Mame of Uzer Defined Model: Ia;o cail 'I Strain | Stress [MPa) -
Swmmetric Stress Strain Yalues: * Ye: " Ma 0 0
L - 2.070E-3 4348
Compression is Positive: e % Mo 10.00E3 4
— Limiting Strain Yalues:
Compression  Tension
‘rield Strain: |2.D?DE-3 |2.D?DE-3
Ultimnate Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
Default Interaction Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc -
For Straing greater than: |2.DDDE -3
Calor of Material: _
Modify Color | Apply | FRemove |
v
— Material Co ts:
ago cabl ;I
E
Help | Delete | Apply |
| Type in strezs strain values from highest compression strain forward. Compression is negative. IkN-cm 'l |

Tens3do x deformagdo do concreto C40 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

User Defined Material Model x|

File Models
— Properties: —Define Stregs Strain Points:
Mame of User Defined kodel: 4l x Strain | Stress [MPa) -
Spmmetic Stress StrainValues: O Yes % Mg d o —
o - .2000E-3 4614
Carnpression is Positive: " Yes Mo A000E 3 6743
— Limiting Strain Yalues: -E000E 3 12.33
Compression  Tengion .B000E-3 15.54
) . 1.000E-3 18.21
"Yield Strain: 3.500E-3 10.00E-3
e I I 1.200E 3 2040
Ultimats Strain: |3510E3  [1010E-3 1.400E-3 2210
. - - - 1.600E-3 233
Default Interaction Straire. ~ [3500E-3  [10.00E-3 1 B00E 3 40
— Material Color States: 2.000E -3 24.23
_ 3.H00E-3 24.29
Color State to Add or Modify: Iesc: j
For Strains greater tharn: |2.DDDE-3
Calor of baterial: |
tdadity Calar | Apply | Remave |

— Matenial Comments:

4l ]
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Tensdo x deformacdo do concreto C35 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

20

1 fi

E. User Defined Material Model =
File Models
— Properties: —Define Stress Strain Points:
Mame of Ueer Defined Model; |C35 1.4 'I Shain | Shiezs [MPa) -
Symmetric Stress Strain Values:  Yes % Ng a a -
Compression iz Positive: o Yes Mo iggggg iggg
— Limiting Strain Yalues: -EO00E -3 10.84
Compreszion T ension .B000E-3 13.60
: - - - 1.000E-3 15.94
Yield Strain: 3.500E-3 10.00E-3 12003 1766
Ultimate Strain: |3.51 0E-3 I‘I 010E-3 1.400E-3 19.34
Default Interaction Stisine~ [3500E-3  [10.00E-3 ] ggggg ;Ugg
— Material Color States: 2.000E-3 1.2
) 3.500E-3 21.25
Color State to Add or Modify: I-‘ID vI
For Straing greater than: |1D.DDE-3
Color of Material: I
todify Calor | Apply | Remave |
Matenal C ts:
[’

Secdes analisadas e armadura:

Secdo para verificagdo do momento negativo junto aos pendurais:

$ 250 ¢/ 15
. 4c 4915.2 R
t ?
............... | e T S
L L
aaaaaaaaaa fo v o 0w o afe e e o e o et e o o ofe o w0 om o n o e
| 4c 48152 i
® 125 ¢/ 15
Secdo para verificagdo do momento positivo (entre pendurais):
¢ 125 ¢/ 15
4c 4915.2
S ! 1
Y S e | B L I T e
- < o o -7
; L i -
.......... R S N
i 4c 4915.2 |

® 125 ¢/ 15
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Momentos Positivos:

Utilizando os mesmos dados da secdo e armaduras, obtemos os seguintes resultados
(plotados em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy):

Essa é a superficie resistente da peca considerando vdrias faixas de carga normal,
variando entre 500tf de tracdo e 100 tf de compressdo, em fung¢do dos esforgos axiais.

Plotando no mesmo grafico os esforgos nas pecas, podemos verificar se a armadura esta
verificada.

Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura esta
verificada para o carregamento apontado.
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Momentos Negativos:

Utilizando os mesmos dados da se¢do e armaduras, obtemos os seguintes resultados (plotados
em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy):

Essa é a superficie resistente da peca considerando varias faixas de carga normal,
variando entre 500tf de tracdo e 100 tf de compressao, em funcao dos esforcos axiais.

Plotando no mesmo grafico os esforcos nas pecas, podemos verificar se a armadura estd
verificada.

Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura esta
verificada para o carregamento apontado.
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17.2 ARMADURA DE CISALHAMENTO

Secdo de uma viga

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Modelo de verificagdo

Estado Limite Ultimo: @ Modelo I
Vi = 1.35 = 1.50
/% ¥ 3 Modelo It
V= 1.00 T = 0.90
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Fregiente das Acdes):
Vg = 1.00 Y= 0.50
- Calcular
Ne de Ciclos 2.00E+06 Afsd diga (MPa) 85
COEF. DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS: MATERIAIS E ANGULO DOS ESTRIBOS:
Ve = 1.4 foc (MPa) 30 @ Bainha (cm) 0
Vs = 1.15 fyk (MPa) 500 TETA (°) 45
o (graus) 90

Estado limite ultimo - Cisalhamento/Torgéo

ESFORCOS SOLICITANTES:

Secao Critica

Vgk (tf) 14.00
Vgkmax (tH) 15.50
Vgkmin (tf) -5.00
Vpk (tH 0.00
Tgk (tf m) 0.00
Tgk (tf m) 0.00

PROPRIEDADES GEO METRICAS DA SECAQ:

Secao Critica

VERIFICACAO DO CONCRETO

d (cm) 63.0
bw (cm) 25.00
bainha na alma n
bw util (cm) 25.0
bitola (mm) (mm) 12.5
Ramos de estribo 2
Ae (cmg)

hef (cm)

uef (cm)

CALCULO:

Secao Critica

Vsd (tH 42
Vrd2 (tH 80
Tsd (tfm) 0
Trd2 (tf m)

Tsd/Trd2+ Vsd/Vrd2 0.53
DIMENSIONAMENTO CISALHAMENTO
fctm (MPa) 2.90
fctd (MPa) 1.45
\Vc =Vco (tH) 14
Taxa minima 0.12
Aswmin (cm2/m) 2.90
Asw (cm2/m) 11.55

DIMENS 10 NAMENTO TORCAO

Al/s (pele)

(cm2/m)

AsT/s (torcéo)

(cm2/m)

VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO

VSdmax (tH) 22
VSdmin (tH 12
0 OWmax (MPa) 228
oswmin (MPa) 71
cS (MPa) 157
/\osadm (MPa) 85
K <2 1.84
Aswcorrig. (cm2/m) 21.27
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18 ESFORCOS NO ARCO

18.1 MOMENTOS FLETORES

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

ST 470
» 357 228 167 ] 139~ 470
a7 | 361 ) 525
oo aur gs3 ) 382 L4T3RATS 7 525
g0 122 192
178 - a3
400
st e -368
481 -
<
539
510
414
20/
. . . N .
Momento Fletor Longitudinal devido a carga modvel
i
g s 1188 M6
s e 7 0 e
2 asibl
I -5
/-771‘
[jIy 2301:123 ,"/ ].‘,_\ 120
N
Brac 18 e
07 36
Pn
1207,
524/
m
35 #5
g9 T
2 5%
» 12
20
x i
4 s
/135
151

| 12
5 L s E
B 5
4 60 L
w 2w ® e '}ASZ\\@/@VSH
18 o) O 4 74

. 0 N i
F 80
68
0T 6t S 81 04 37
St 7
7

104

¥

137
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03 <
135 §’ "
b
/\/\ns
135
N

Momento Fletor devido a Retracdo e Fluencia

71170167 _-158
rea 171 71170 59 145 o
, 169
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Envoltéria do Momento Fletor Longitudinal de Calculo

25 192 254 45

1og.26 727 T2 L A e
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Momento Fletor Transversal devido ao carregamento de vento
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18.2 ESFORCOS CORTANTES

Esforco Cortante devido a carga permanente
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19 VERIFICACAO DA ARMADURA ADOTADA NO ARCO

19.1 ARMADURA LONGITUDINAL:

Para o calculo dos resultados apresentamos os valores obtidos do programa Xtract que é
um programa que foi criado por Dr. Charles Chadwell da Universidade da Califérnia em
Berkeley. Este programa é um programa de andlise de qualquer tipo de secGes e
materiais sujeitos a qualquer carregamento. Este programa realiza andlises de momento
curvatura, graficos de axial x momento resistente e andlise de momento x momento.

A secdo é discretizada em elementos e assim cada parte tem um comportamento de
acordo com a sua curva tensdo deformacdo. Exemplo de secdo tipica apenas para

ilustracao:
EEYENEEYRDY
e N R ERY RN RF
L ] L ]
5 i :
* =
[ ] L ]
- -
L ] L ]
’ ¥
B ‘'
[ ] L ]
- -
- -
L] L ]
* =
. .
» *

LAC RN BESE B

Tensdo x deformacgdo do ago protendido — valores ja reduzidos de ys = 1,15

User Defined Material Model x|
File Models
P ies: —Define Stress Strain Points:
Mame of User Defined Model: Strain | Stress [MPa) -
Symmetric Stress Strain Values: & Yes " MNo 1 i
Compression iz Positive: C ves 7 Mo ;;ggég ::gg;
r— Limiting Strain Values:
Compression Tension
“Yield Strain: I? 430E-3 I? 430E-3
Ultirnate Stiain: ISS.UDEG ISE.UDE-S
Default Interaction Strain: I1D.DDE-3 I'IU.UUE-E
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc hd
For Straing greater than: |7.435E-3
Color of Material: _
adify Calar | Apply | Remaove |
~Maternial C
cpl 90 ;I
Help Delete | Apply |
IkN-cm 'I |
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Tensdo x deformagdo do ago CA50 — valores ja reduzidos de ys = 1,15

User Defined Material Model x|
File  Models
— Properties: — Define Stress Strain Pointg: ———————————————
Mame of Uzer Defined Model: Ia;o cail 'I Strain | Stress [MPa) -
Swmmetric Stress Strain Yalues: * Ye: " Ma 0 0
L - 2.070E-3 4348
Compression is Positive: e % Mo 10.00E3 4
— Limiting Strain Yalues:
Compression  Tension
‘rield Strain: |2.D?DE-3 |2.D?DE-3
Ultimnate Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
Default Interaction Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc -
For Straing greater than: |2.DDDE -3
Calor of Material: _
Modify Color | Apply | FRemove |
v
— Material Co ts:
ago cabl ;I
E
Help | Delete | Apply |
| Type in strezs strain values from highest compression strain forward. Compression is negative. IkN-cm 'l |

Tens3do x deformagdo do concreto C40 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

User Defined Material Model x|

File Models
— Properties: —Define Stregs Strain Points:
Mame of User Defined kodel: 4l x Strain | Stress [MPa) -
Spmmetic Stress StrainValues: O Yes % Mg d o —
o - .2000E-3 4614
Carnpression is Positive: " Yes Mo A000E 3 6743
— Limiting Strain Yalues: -E000E 3 12.33
Compression  Tengion .B000E-3 15.54
) . 1.000E-3 18.21
"Yield Strain: 3.500E-3 10.00E-3
e I I 1.200E 3 2040
Ultimats Strain: |3510E3  [1010E-3 1.400E-3 2210
. - - - 1.600E-3 233
Default Interaction Straire. ~ [3500E-3  [10.00E-3 1 B00E 3 40
— Material Color States: 2.000E -3 24.23
_ 3.H00E-3 24.29
Color State to Add or Modify: Iesc: j
For Strains greater tharn: |2.DDDE-3
Calor of baterial: |
tdadity Calar | Apply | Remave |

— Matenial Comments:

4l ]
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Tensdo x deformacdo do concreto C35 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

E User Defined Material Model X
File Models
— Properties: — Define Stregz Strain Points:
Mame of Uzer Defined Model: |C35 14 'l Strain | Stress [MPa) -
Swrmetric Stress Strain Y alues: Ve % Mo 0 0 I
L . .2000E-3 4.038
Compression is Positive: o ve: (" Mo A000E-3 7 BB
— Limiting Strain ¥alues: -E000E 3 10.84
Compression  Tension .B000E-3 13.60
“Vield Stiain: [3500E3  [10.00E3 ggggg 1?:2
Ultimate Strain: |3.51 0E-3 |1 010E-3 1.400E-3 19.34
Default Interaction Stran:. |3.500E3  [10.00E-3 1:33;; ;1032
— Material Color States: 2.000E-3 21.25
) 3.500E-3 21.25
Color State to Add or Modify: I-‘ID vI
Foar Strains greater than: I‘I 0.00E-3
Color of M aterial: I
b odify Eolorl Apply | Remove |
Material C ks:
CH
Se¢des analisadas e armadura:
Momento Positivo — Topo do Arco Momento Negativo — Base do Arco
20 8 25 N 3 x 10 925
888 88¢8§8§3
7 S
S e = 0
S o| <
1 e o ©
a e o 1o
~ e o ON
ar e ° 8
s 08 00 0o
10 8 25
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Momento Positivo — Sec¢do Junto ao 12 | Mom. Negativo — Secdo junto ao tabuleiro
pedural 2 x 10 825

3 3838 838388

¢ 25 c/15

GlL/° Gz ¢

§ e 8 8

10 @ 25

Momentos Positivos junto ao topo:

Utilizando os mesmos dados da secdo e armaduras, obtemos os seguintes resultados
(plotados em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy):

e/

e

Essa é a superficie resistente da pega considerando varias faixas de carga normal, variando
entre 600tf e 1600 tf de compressao.

Plotando no mesmo grafico os esforgos nas pegas, podemos verificar se a armadura esta
verificada.
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Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura estd verificada
para o carregamento apontado.

Momentos Positivos junto aos pendurais:

Utilizando os mesmos dados da secdo e armaduras, obtemos os seguintes resultados
(plotados em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy):

Essa é a superficie resistente da pega considerando varias faixas de carga normal, variando
entre 600tf e 1600 tf de compressao.

Plotando no mesmo grafico os esforgos nas pecgas, podemos verificar se a armadura esta
verificada.
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Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura estd verificada
para o carregamento apontado.

19.2 VERIFICAGAO DA FADIGA NA ARMADURA LONGITUDINAL

FORGA AXIAL NA COMBINAGAO FREQUENTE

844
842
837
837
837
836
842

841

g

" MOMENTOS FLETORES LONGITUDINAIS NA COMBINACAO FREQUENTE
MAXIMOS

Serd verificada a variacdo de tensdes nas barras das se¢des da base do arco para os
seguintes valores de momento fletor negativo: 919 tfm e 693 tfm, respectivamente.
Forga axial na se¢do de 670tf.

Serd verificada a variacdo de tensdes nas barras das se¢cdes do topo do arco para os

seguintes valores de momento fletor positivo: 508 tfm e 391 tfm, respectivamente.
Forga axial na se¢do de 837tf.
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TENSOES NAS BARRAS NA VERIFICACAO DA SECAO DA BASE DO ARCO
VALORES MINIMOS:

IkN-cm =

~ Select Data to View

" Fiber/Bar Property

© Material Totals

Section Property Yalue =
# Centroid 1787 cm -
‘' Centroid 3942 cm
Axial Force -B700 kM
Moment xx £330 kM-m
Moment wy 0kM-m
Principal Moment B930 kM-m
Auial Stain 1355E-3 Comp
Curvature xx A70BE-3 1/m
Curvature yy 364E-E 1/m
Principal Curvature TOEE-3 1/m
Eccentricity = Ocm
Eccentricity v -103.4 cm
Centroid bo Na -73.38 cm
LIS A Y
kN-cm =
~Select Data to View
© Section Analysis Property
© Material Totals
Bar Property Value =
Material cabl —
# Centroid 1832 cm
' Centroid 3801 cm
Diamneter 2523 cm
Aiea 5.000 cm”2
Prastiess OkN
Shrain 1045E-3 Ten
Shress 21.95 MPa
Resisting Force 10,97 kM
* Moment -15.43 kN-m
‘' Moment 4938 kN-m
Tangent Modulus 210.0E+3 MPa
Eack Material o514
Correction Stress 0 MPa
Conection Force OkN
Carrection & Moment 0 kH-m
Correction ' Moment O kM-m
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VALORES MAXIMOS:

IkN-cm vl

—Select Data to View

" Fiber/Bar Property

© Material Totals
Section Property Value =
# Centroid 1787 cm —
Y Centroid -3942 cm
Auial Force -B700 kM
Moment w 3190 kM-m
tament yy 0 kM-m
Principal Moment 9190 kM-m
Lurial Strain 1021E-3 Comp
Curvature 5= 2634E-31/m
Curvature py .2088E-6 1/m
Principal Curvature 2B34E-3 14m
Eccentricity » Ocm
Eccentricity v 137.2 cm
Centroid to MA -38.75 cm

IkN-cm 1]

~Select Data to View

" Fiber/Bar Property
™ Section Analysiz Property
" Material Totals
Bar Property Yalue A
Iaterial ca5l -
A Centroid 1832 cm
Y Centroid -3801 em
Diarneter 2523 cm
hrea 5.000 cm”2
Prestiess 0kN
Strain 2B83E-3 Ten
Shress 56.35 MPa
Resisting Force 2818 kM
¥ Moment 3363 kN-m
Y Moment 12,68 kM-m
Tangent Modulus 210.0E+3 MPa
Back Material cihl4
Conection Stress 0tPa
Comection Force OkN
Correction & Maoment 0 kM-m
Correction v Mament 0 kM-m
s b s ede el

Logo, temos variagdo de tensdao maxima de 56,4 — (21,9) = 24,5 MPa. Como o valor é menor
que o limite estabelecido na tabela 23.2 da NBR6118, a peca foi verificada.
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TENSOES NAS BARRAS NA VERIFICACAO DA SECAO DO TOPO DO ARCO
VALORES MINIMOS:

kN-cm -

[ Select Data to View

r
@
© Material Totals
Section Property Yalue =
% Centroid 2801 cm -
* Centroid 4688 cm
Auwial Force 8370 kN
Moment xx 3910 kN-m
Moment yy OkN-m
Principal Mament 3910 kN-m
Axial Stain 2120E-3 Comp
Curvature xx - 1933E-3 1/m
Curvature yy -3725E-61/m
Principal Curvature 1393E-3 1/m
Eceentricity & Ocm
Eccenticily v 4E.71 cm
Centraid ko N& -106.4 cm
1133131112

kMN-cm >

~Select Data to View

" Fiber/Bar Propery
" Section Analysis Property
" Material Totals
Bar Property Yalue 9
Iaterial cabl -
# Centroid 284K cm
*r Centroid 4793 cm
Diameter 2523 cm
Aiea 5,000 "2
Prestress OkN
Strain 3442E-6 Comp
Shiess - 7229 MPa
Resisting Force - 3616 kN
# Moment -~ 3773 kNm
' Moment 1614 kN-m
Tangent Modulug 210.0E+3 MPa
Back Material c3614
Correction Stress 0 MPa
Cormection Force OkN
Corection % Moment 0kM-m
Corection v Moment 0kM-m
11t

kN-em  +

r~ Select Data to View
" Fiber/Bar Property

& Section Analysis Property
™ Material Totals

Section Property Value =
# Centroid 2801 em -
* Centroid -4688 cm
Auial Force -B3T0KN
Moment w -G080 kN-m
Moment yy 0 kNem
Principal boment 5080 kM-m
ALial Strain .2054E-3 Comp
Curvature zx - ZF77E-31/m
Curvature wy - 4756E-B 1/m
Principal Curvature 2TPTE-3 1/m
Eccentricity = Ocm
Eccenliicily y 069 cm
Centroid to N4 F3.97 cm

ettt
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kN-cm -

 Select Data to Yiew

& Fiber/Bar Property
" Section Analysis Property
© Material Totals

Bar Property Value
b aterial cabl
* Centroid 284K cm
*r Centroid -4753 cm
Diameter 2523 cm
Area 5.000 cm™Z
Prestress OkN
Strain 85.19E-6 Ten
Stress 17.89MPs
Riesisting Force 8.947 kN
# Moment 9.355 kN-m
* Moment 3.995 kN-m
Tangent Modulus 210.0E+3 MPa
Back Material c361.4
Correction Stess 0 MPa
Comection Force OkN
Correction % Moment 0 kM-m
L Correction Y Moment 0 kM-m

trrrssrrrr

Logo, temos variagdo de tensdo maxima de 17,9 — (-0,7) = 18,6 MPa. Como o valor é menor

que o limite estabelecido na tabela 23.2 da NBR6118, a pega foi verificada.

19.3 ARMADURA DE CISALHAMENTO

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES: Modelo de verificagdo
Estado Limite Ultimo: ® Modelo I
o 1.35 = 1.50
/% ¥ 3 Modelo IT
V= 1.00 Yp = 0.90
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacéo Freqiente das A¢des):
Vi = 1.00 Y= 0.50
- Calcular
Ne de Ciclos 2.00E+06 Agd fadiga (MPa) 85
COEF. DE MINORACAQ DAS RESISTENCIAS: MATERIAIS E ANGULO DOS ESTRIBOS:
Ve = 1.4 fek (MPa) 35 @ Bainha (cm) 0
7= 115 fyx (MPa) 500 TETA  (°) 45
o (graus) 90
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Estado limite Ultimo - Cisalhamento/Torcéo

[a—

ESFORCOS SOLICITANTES:

Secao bhase Secao tabuleiro | Secdo 20 pend [Sec¢éo 40 pend
gk (tf) 67.00 50.00 70.00 42.00
Vgkmax (tf) 7.00 81.00 20.00 24.00
Vgkmin (tf) -21.00 -30.00 -20.00 -21.00
Vpk (tf) 0.00 0.00 0.00 0.00
Tgk (tf m) 14.00 14.00 7.00 7.00
Tgk (tf m) 103.00 133.00 85.00 11.00

PROPRIEDADES GEO METRICAS DA SECAQ:

Secao base Secao tabuleiro | Sec¢do 20 pend [Seg¢do 40 pend
d (cm) 270.0 234.0 198.0 180.0
bw (cm) 50.00 50.00 50.00 50.00
bainha na alma n n n n
bw Gtil (cm) 50.0 50.0 50.0 50.0
bitola (mm) (mm) 10.0 10.0 10.0 10.0
Ramos de estribo 4 4 4 4
Ae (cmp®) 19500.00 19200.00 16000.00 14400.00
hef (cm) 25.00 20.00 20.00 20.00
uef (cm) 670.00 640.00 560.00 520.00
CALCULO:
VERIFICACAO DO CONCRETO

Secao base Secao tabuleiro | Secdo 20 pend | Secdo 4o pend

Vsd (tf) 101 189 125 93
\Vird?2 (tf) 784 679 575 522
Tsd (tfm) 173 218 137 26
Trd2 (tfm) 524 413 344 310
Tsd/Trd2+ Vsd/\Vird2 0.46 0.81 0.61 0.26
DIMENSIONAMENTO CISALHAMENTO
fctm (MPa) 3.21 3.21 3.21 3.21
fctd (MPa) 1.60 1.60 1.60 1.60
\c = Vco (tf) 130 113 95 87
Taxa minima 0.13 0.13 0.13 0.13
Aswmin (cm2/m) 6.42 6.42 6.42 6.42
Asw (cm2/m) 0.00 8.34 3.76 0.86
DIMENSIONAMENTO TORCAO
Alls (pele) (cm2/m) 10.23 13.08 9.84 2.07
AsT/s (torcdo) (cm2/m) 10.23 13.08 9.84 2.07
VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO
VSdmax (tP) 71 91 80 54
VSdmin (tP) 57 35 60 32
0 Owmax (MPa) 35 195 283 103
oswmin (MPa) 0 0 108 0
JAYe] (MPa) 35 195 175 103
Acsadm (MPa) 85 85 85 85
K <2 1.00 2.00 2.00 1.21
Aswecorrig. (cm2/m) 6.42 16.67 12.84 7.75
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20 ESFORCO E VERIFICACAO DOS PENDURAIS

Carga maxima caracteristica normal nos pendurais:

54 53 54 53 55 54
54 53— e
oes T s

55 55/ /

. 61

- 53
B1 81 o 53—
- 53—
o 53—
! 53—

55—

7 \

30 29
31 su/ /

e 30—
35 35 { M I
- 30—
. 30—
. 2 —

- 30—

B/
/ NS

Carga de Célculo nos pendurais:
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Caracteristicas dos pendurais:

PENDURAL TIPICO
ESC.150
L
818 |
N =
ela  paf M
TABELA DE COMPRIMENTOS ~J
PENDURAL a(’) L (mm)
1 Al 3163
2 824 5787
3 840 7480
4 846 8309
5 846 8308
6 84.0 T492
7 825 5829
8 774 3252
LTOTAL (m) 1072
PESO TOTAL (Kg) 1051.0

OBS- FOI CONSIDERADO 50CM DE EMBUTIMENTO DENTRO DA ANCORAGEM

Forca maxima de calculo = 91 tf < 111.5 tf conforme catalogo. Ok.
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21 ESFORCOS NA ESCADA

Foi apresentado apenas o trecho da escada do bloco E, mas os resultados verificados sao das

duas escadas.

21.1 MOMENTOS FLETORES

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

%
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Momento Fletor devido a Retragdo e Fluencia

Envoltdria do Momento Fletor Longitudinal de Calculo

P
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22 VERIFICACKO DA ARMADURA ADOTADA NA ESCADA

22.1 ARMADURA LONGITUDINAL:

Para o calculo dos resultados apresentamos os valores obtidos do programa Xtract que é
um programa que foi criado por Dr. Charles Chadwell da Universidade da Califérnia em
Berkeley. Este programa é um programa de andlise de qualquer tipo de secGes e
materiais sujeitos a qualquer carregamento. Este programa realiza andlises de momento
curvatura, graficos de axial x momento resistente e andlise de momento x momento.

A secdo é discretizada em elementos e assim cada parte tem um comportamento de
acordo com a sua curva tensdo deformacdo. Exemplo de sec¢do tipica apenas para

ilustracao:

File  Models
— Properties: — Define Stress Strain Points:
Mame of User Defined Model: Strain | Stress [MPa) -
Symmetric Stess Stain Yalues: ™ Ye:  No 0 0
Compression is Positive:  Ye: % Mo ;;33;3 122;
— Limiting Strain ¥alues:
Compression  Tension
‘Yield Strain: I?.430E-3 I?.43EIE-3
Ultirnate Strain: |35.DDE-3 |35.DDE-3
Default Interaction Strain: |1 0.00E-3 |1 0.00E-3
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc -
For Straing greater than: I?.435E-3
Color of Material: _
M odify Color | Apply | Femaove |
Material C: its:
cpl190th =]
Help Delete | Apply |
IkN -cm 'I |
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Tensdo x deformagdo do ago CA50 — valores ja reduzidos de ys = 1,15

User Defined Material Model x|
File  Models
— Properties: — Define Stress Strain Pointg: ———————————————
Mame of Uzer Defined Model: Ia;o cail 'I Strain | Stress [MPa) -
Swmmetric Stress Strain Yalues: * Ye: " Ma 0 0
L - 2.070E-3 4348
Compression is Positive: e % Mo 10.00E3 4
— Limiting Strain Yalues:
Compression  Tension
‘rield Strain: |2.D?DE-3 |2.D?DE-3
Ultimnate Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
Default Interaction Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc -
For Straing greater than: |2.DDDE -3
Calor of Material: _
Modify Color | Apply | FRemove |
v
— Material Co ts:
ago cabl ;I
E
Help | Delete | Apply |
| Type in strezs strain values from highest compression strain forward. Compression is negative. IkN-cm 'l |

Tens3do x deformagdo do concreto C40 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

User Defined Material Model x|

File Models
— Properties: —Define Stregs Strain Points:
Mame of User Defined kodel: 4l x Strain | Stress [MPa) -
Spmmetic Stress StrainValues: O Yes % Mg d o —
o - .2000E-3 4614
Carnpression is Positive: " Yes Mo A000E 3 6743
— Limiting Strain Yalues: -E000E 3 12.33
Compression  Tengion .B000E-3 15.54
) . 1.000E-3 18.21
"Yield Strain: 3.500E-3 10.00E-3
e I I 1.200E 3 2040
Ultimats Strain: |3510E3  [1010E-3 1.400E-3 2210
. - - - 1.600E-3 233
Default Interaction Straire. ~ [3500E-3  [10.00E-3 1 B00E 3 40
— Material Color States: 2.000E -3 24.23
_ 3.H00E-3 24.29
Color State to Add or Modify: Iesc: j
For Strains greater tharn: |2.DDDE-3
Calor of baterial: |
tdadity Calar | Apply | Remave |

— Matenial Comments:

4l ]
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Tensdo x deformacdo do concreto C35 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

|&, User Defined Material Model X
File Models
— Properties: —Define Stress Strain Points:
Mame of Ueer Defined Model; |C35 1.4 'I Shain | Stress [MPa) -
Symmetric Stress Strain Values:  Yes % Ng a a -
Compression iz Positive: o Ye: Mo iggggg iggg
~ Limiting Strain Yalues: -500CE-3 10.34
Compreszion T ension .B000E-3 13.60
Vield Strain: 3I500E-3  [10.00E-3 e e
Ultimate Strain: [as10E3 [ioioEs 1 400E-3 19.34
Default Interaction Strain: Im IW ::ggggg S'IDEE
2:DDDE-3 21:25

— Material Color States:

) 3.500E-3 21.25
Color State to Add or Modify: I-‘ID vI
For Straing greater than: |1D.DDE-3
Color of Material: I

ModinyoIorl Apply | Remave |

Matenal C bs:
[’
Secdes analisadas e armadura:
fi 10.0 ¢/10 14 fi 25.0

4
ae
E
w e
w e
s
s
o %
s
.

P

fi 10.0 ¢/10 \.

o
o
::H

14 fi 25.0
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Momentos Positivos e Negativos:

Utilizando os mesmos dados da secdao e armaduras, obtemos os seguintes resultados
(plotados em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy):

Essa é a superficie resistente da peca considerando varias faixas de carga normal, variando
entre 50tf de tra¢do e 100 tf de compressao.

Plotando no mesmo grafico os esforcos nas pecas, podemos verificar se a armadura estd
verificada.

Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura estd verificada

para o carregamento apontado.
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23 VERIFICACAO DAS FLECHAS NA ESTRUTURA

~

23.1 FLECHAS TRANSVERSAIS DEVIDO A ACAO DO VENTO

s

23.2 FLECHAS TRANSVERSAIS NA COMBINAGCAO CARACTERISTICA

0£0'0

23.3 FLECHAS VERTICAIS DEVIDO A CARGA PERMANENTE

7

23.4 FLECHAS VERTICAIS DEVIDO A CARGA MOVEL
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24 MODELO DE GRELHA

Feito o modelo de viga, podemos calibrar o modelo abaixo com os esfcorcos e dados

necessarios para retirar os esforgos por viga e na laje.

24.1 VISUALIZACAO DO MODELO DE CALCULO

Vista em perspectiva do modelo de calculo (superior)

24.2 PROPRIEDADES DAS SECOES

Materiais e propriedades

1D Name Type Standard Code DB u;:;?l? {f{l)?:}:ﬁg, Poisson Taeilrgll;, : [‘Esf".,:?n h‘:{a;sﬂair;;?
» 1 User Defined None r 2.1287e+00 0.2 | 1.0000e-005 | 2.5000e+00 0.0000e+000
2| CONC25MP | User Defined None r 2.3800e+00 0.2 | 1.0000e-005 | 2.5000e+00 0.0000e+000
3| CONC30MP | User Defined MNone r 2.6072e+00 0.2 [ 1.0000e-005 | 2.50002+00 0.0000e+000
4| CONC35MP | User Defined None r 2.8161e+00 0.2 | 1.0000e-005 | 2.5000e+00 0.0000e+000
5 | CONC40MP | User Defined None r 3.0105e+00 0.2 [ 1.0000e-005 | 2.5000e+00 0.0000e+000
6 | ACO ESTAI | User Defined None r 1.9600e+00 0.3 [ 1.2000e-005 | 7.85002+00 0.0000e+000
—

Locais empregados dos materiais:

Concreto 35MPa
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SecOes Empregadas

Vigas Centrais — Segao Formatada

Section Data

DBjUser Valug I

E—] o

Section 1D

Built-Up Section

Name

0.7800 | m

1.6000 [ m

0.2500 | m

0.2000 | m

1.6000 [ m

0.1500 | m

0.0000 | m

0.0000 | m

6.67500e-001 | m"2

4.66667e-001 [ m"2

1.95000e-001 | m"2

§.95757e-003 | m*4

5.36507e-002 | m*4

1.20027e-001 | m4

0.8000 | m

Calc. Section Properties

Area

Asz

Iyy

lzz

Cyp

Vigas Laterais — Se¢do Formatada

X
>
>
Iy
8
oS F|T|T &
E|E|E|E|E|E|E|E@M | E|E|E|E|E|E|E mw
b=
slolclalalalc/lcE === m|alnle] B8
ololo|lola(o oo [=AE=2r=1E=a=1E=2E=11=] E &
HEIEEIEIEEE REIGIEIGIGIG E i
IS AR I =
olololalalalo|la oo wn|lo|lm o c
c Slw a|a—m =Y
S oo o|n|w|m g 5
= oWl |~ =t = =
e e e B el e I e &
R R R -] o b
5 @ z3
E| 3 X 53
gl 2 3 3 3
Gl al | . B0
= ] G mssszv.
H = L|<|<| B[ Z{N|O
Bl
B
— 3
o
3 #
g E-d
2 a g
- c
-
S & 0§ t
< 5
K ] 2
T [=}
b
A

LA ol 1Y
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Transversinas Pr

Retangular

Secao

INCipails —

Section Data

DB/User |

B solid Rectangle

a
c
g
b
o
@

(® User (@]::] AISC 10(US]

transversina PR

Name

Sect. Name

Built-Up Section

e

ATSC10{US)

[ consider Warping Effect{7th DOF)

Consider Shear Deformation.

Secdo Retangular

7

iarias —

Transversinas Intermed

Section Data

DBjUser Walue I

v
)
g
£
]
3
S
3

Section ID

Name m [ Built-Up Section

0.7500 | m

0.2000 | m

1.50000e-001 | mn2

1.25000e-001 | m"2

1.25000e-001 | m"2

1.66414e-003 | m4

7.03125e-003 [ m*4

5.00000e-004 [ mr4
0.1000 | m

0.1000 | m

0.3750 | m

0.3750 | m

0.0703 | m"2

0.0050 | m*2

1.90000e+000 | m

Calc. Section Properties

Area

Asy
Asz

box
yy
lzz
Cyp

Cym
Czp

Czm
Qyb
Qzb

Peri:0

[[] consider Warping Effect{7th DOF)

Consider Shear Deformation.

FU I RAT T
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25 ESFORCOS NA LAJE NO MODELO DE GRELHA - VIGAS LONGITUDINAIS
CENTRAIS

Ver item Esforgos no tabuleiro dos acessos para a carga normal nas vigas.

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

PITNTS

*******
mmmmmmmmmm

Esforcos Cortantes devido ao carregamento permanente

TR -
IIEE Her

‘“El
10
108
92 |
T7—]
61 i
87

|

2
—
—

39
7T——
—
38
3
9
8
16
14
13
12
11
11
—
1
19
EH
-15
13
12
A1
A1
é
;
E
23
2.2
20
ar
44
a
12
11

i
’j
;:

Esforgos Cortantes de Calculo

S 1 1 —
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26 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DA LAJE -VIGAS
LONGITUDINAIS

26.1 ARMADURA LONGITUDINAL

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

Fissuragdo / CondigGes do meio ambiente - tab:

Vi = 135 0= | 150 |
Vg = 1.00
Estado Limite de Utilizagcdo (Combinagdo Frequente das Acdes)):
V= 1.00 yi= | os0 |
Ne° de Ciclos 2.00E+06

COEFICIENTES DE MINORACAQ DAS RESISTENCIAS/ats:

7(: = 1.4 ES/EC fissuragéo 15
Vs = 1.15 ES/EC fagiga 10
CONCRETO ARMADO / FLEXAO SIMPLES
Viga Pos Viga neg

Esforcos solicitantes

Mgk (tfm/m) 10.000 7.500
Mgk max (tfm/m) 10.200 5.800
Mgk min (tfm/m) -2.200 -3.300
Propriedades dos materiais

fck (MPa) 35.00 35.00
fyk (MPa) 500.00 500.00
Propriedades dasecéo

h (cm) 75.00 75.00
bw (cm) 25.00 25.00
Armadura inferior

¢ (mm) (mm) 25.0 25.0
cobrimento na armadu (cm) 3.50 3.50
Armadurasuperior

As' (cme/m)

d' (cm) 0.00 0.00
DIMENSIONAMENTO

Md (tfm/m) 28.80 18.83
d (cm) 70.25 70.25
X (cm) 7.78 6.55
As (cnm?) 7.61 6.40
As' nec. (cnm?)

VERIFICACAO DA FADIGA
| M D extensaes (tfrVm) 14.64 12.14
M b mintensge. (tfm/m) 8.24 4.86
O'smax (kgf/cm2) 2953 2890
Osmin (kgf/lcm?2) 1662 1157
AT (kgf/cm?2) 1291 1733
AGS Admissivel (kgf/cm2) 1750 1750
K 1.00 1.00
Ascon (cm2/m) 7.61 6.40
CONTROLE DA FISSURACAO

O smax (kgflcm2) 2984 2917
Pri 0.013 0.011
wl (mm) 0.35 0.34
w2 (mm) 0.45 051
ELS-W  wk< (mm) 0.30 0.30
K 1.17 1.12
Ascor. (cm2/m) 8.93 7.18

¥ Classe1 - fraca

@ ClasseII e III- moderada a fort

¥ Classe IV - Muito forte
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26.2 ARMADURA DE

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estado Limite Ultimo:

CISALHAMENTO

Modelo de verificagdo
® Modelo I
{1 Modelo 11

Vg = 135 Y = 1.50
g = 1.00 Yp = 0.90

Estado Limite de Utilizacdo (Combinagao Freqiiente das Acdes):
V5= 1.00 Y= 0.50

Calcular
Ne°de Ciclos 2.00E+06 Atsd fdiga (MPa) 85

COEF. DE MINORACAQ DAS RESISTENCIAS: MATERIAIS E ANGULO DOS ESTRIBOS:
Ve= 14 o (MPa) 30 @ Bainha (cm) 0
Y= 115 f,i (MPa) 500 TETA  (°) 45

«  (graus) 20
CONCRETO ARMADO
Estado limite Gltimo - Cisalhamento/Tor¢éo

ESFORCOS SOLICITANTES:

Secao Critica Vd

Vgk (tf) 19.00
\Vgkmax (t) 10.00
\gkmin (t) -4.60
Vpk (th 0.00
Tgk (tf m) 0.00
Tgk (tf m) 0.00

PROPRIEDADES GEO METRICAS DA SECAQ:

Secao Critica Vd

d (cm) 70.0
bw (cm) 25.00
bainha na alma n
bw atil (cm) 25.0
bitola (mm) (mm) 10.0
Ramos de estribo 2
Ae (cm®)

hef (cm)

uef (cm)

CALCULO:

VERIFICACAO DO CONCRETO

Secao Critica \Vd

Vsd (tf) 41
\rd?2 (tf) 89
Tsd (tf m) 0
Trd2 (tf m)

Tsd/Trd2+ Vsd/Vrd2 0.46
DIMENSIONAMENTO CISALHAMENTO
fctm (MPa) 2.90
fctd (MPa) 1.45
Ve =Vco (t) 15
Taxa minima 0.12
Aswmin (cm2/m) 2.90
Asw (cm2/m) 9.29
DIMENSIONAMENTO TORCAO

Al/s (pele) (cm2/m)

AsT/s (torcéo) (cm2/m)

VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO

\VSdmax (t) 24
VSdmin (th 17
O owmax (MPa) 280
oswmin (MPa) 155
oS (MPa) 125
/Aosadm (MPa) 85
K <2 1.47
Aswcorrig. (cm2/m) 13.63

103



CQ) UFABC

27 ESFORCOS NA LAJE NO MODELO DE GRELHA - VIGAS LONGITUDINAIS
LATERAIS

Ver item Esforgos no tabuleiro dos acessos para a carga normal nas vigas.

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

- — R |
3 2 C 27T 27T 277 3|3 2

5 5
7
8|l 8||[8]]7

Momento Fletor Longitudinal devido a carga mével

7
5 4 444555-5'5'5'5'5'5'5—5—5—5,75'5'5'77 R R S
4 4 4

5 3.3 A4

e L
4
| |I | 7 I izt 7z 7Pl 7L ? I | UL II | 7
celllsflls]]|7 8 7UBLI6 [ 6]] 6] 6 6| 6lllsLlIELLELL&]] 6]||6[|7

Envoltéria do Momento Fletor Longitudinal de Calculo

22 22
o A1 2 18 8. A8 46 45 5 45 g3 4 16 16 17 S 19 47 AT a7 48
910 g T 8 T
E] —} 2 2 4 B 5 7

- H_ 6] 20 ‘ H_H ‘H H ‘ H H H H H H ‘ 18117 | 4 7 om 8 s 516 1 g
2 19019 20 21| 20] 19
z % |2 PR

Esforcos Cortantes devido ao carregamento permanente

| H 1
1 H| H‘J 1 L1 ERR A 1 1
- 2 2} E 2 RN 2 AL
-2 - -2 K -2 E -2
L-Z 2 : \_'? 2 ? \_72 22 2

Esforcos Cortantes de Calculo

R L @ W'H st W

2 T T T 2 T T 27
3 4
f y 4 5 4 5 E
qu EIERR R o7 B E FaE
A2k
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28 VERIFICAcﬁO DA ARMADURA ADOTADA NAS VIGAS LONGITUDINAIS

28.1 ARMADURA LONGITUDINAL:

Para o calculo dos resultados apresentamos os valores obtidos do programa Xtract que é
um programa que foi criado por Dr. Charles Chadwell da Universidade da Califérnia em
Berkeley. Este programa é um programa de andlise de qualquer tipo de secbes e
materiais sujeitos a qualquer carregamento. Este programa realiza andlises de momento
curvatura, graficos de axial x momento resistente e andlise de momento x momento.

A secdo é discretizada em elementos e assim cada parte tem um comportamento de
acordo com a sua curva tensdo deformacdo. Exemplo de sec¢do tipica apenas para

ilustracao:

File  Models
— Properties: — Define Stress Strain Points:
Mame of User Defined Model: Strain | Stress [MPa) -
Symmetric Stess Stain Yalues: ™ Ye:  No 0 0
Compression is Positive:  Ye: % Mo ;;33;3 122;
— Limiting Strain ¥alues:
Compression  Tension
‘Yield Strain: I?.430E-3 I?.43EIE-3
Ultirnate Strain: |35.DDE-3 |35.DDE-3
Default Interaction Strain: |1 0.00E-3 |1 0.00E-3
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc -
For Straing greater than: I?.435E-3
Color of Material: _
M odify Color | Apply | Femaove |
Material C: its:
cpl190th =]
Help Delete | Apply |
IkN -cm 'I |
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Tensdo x deformagdo do ago CA50 — valores ja reduzidos de ys = 1,15

User Defined Material Model x|
File  Models
— Properties: — Define Stress Strain Pointg: ———————————————
Mame of Uzer Defined Model: Ia;o cail 'I Strain | Stress [MPa) -
Swmmetric Stress Strain Yalues: * Ye: " Ma 0 0
L - 2.070E-3 4348
Compression is Positive: e % Mo 10.00E3 4
— Limiting Strain Yalues:
Compression  Tension
‘rield Strain: |2.D?DE-3 |2.D?DE-3
Ultimnate Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
Default Interaction Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc -
For Straing greater than: |2.DDDE -3
Calor of Material: _
Modify Color | Apply | FRemove |
v
— Material Co ts:
ago cabl ;I
E
Help | Delete | Apply |
| Type in strezs strain values from highest compression strain forward. Compression is negative. IkN-cm 'l |

Tens3do x deformagdo do concreto C40 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

User Defined Material Model x|

File Models
— Properties: —Define Stregs Strain Points:
Mame of User Defined kodel: 4l x Strain | Stress [MPa) -
Spmmetic Stress StrainValues: O Yes % Mg d o —
o - .2000E-3 4614
Carnpression is Positive: " Yes Mo A000E 3 6743
— Limiting Strain Yalues: -E000E 3 12.33
Compression  Tengion .B000E-3 15.54
) . 1.000E-3 18.21
"Yield Strain: 3.500E-3 10.00E-3
e I I 1.200E 3 2040
Ultimats Strain: |3510E3  [1010E-3 1.400E-3 2210
. - - - 1.600E-3 233
Default Interaction Straire. ~ [3500E-3  [10.00E-3 1 B00E 3 40
— Material Color States: 2.000E -3 24.23
_ 3.H00E-3 24.29
Color State to Add or Modify: Iesc: j
For Strains greater tharn: |2.DDDE-3
Calor of baterial: |
tdadity Calar | Apply | Remave |

— Matenial Comments:

4l ]
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Tensdo x deformacdo do concreto C35 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

|&, User Defined Material Model X
File Models
— Properties: —Define Stress Strain Points:
Mame of Ueer Defined Model; |C35 1.4 'I Shain | Stress [MPa) -
Symmetric Stress Strain Values:  Yes % Ng a a -
Compression iz Positive: o Ye: Mo iggggg iggg
~ Limiting Strain Yalues: -500CE-3 10.34
Compreszion T ension .B000E-3 13.60
Vield Strain: 3I500E-3  [10.00E-3 e e
Ultimate Strain: [as10E3 [ioioEs 1 400E-3 19.34
Default Interaction Strain: Im IW ::ggggg S'IDEE
2:DDDE-3 21:25

— Material Color States:

) 3.500E-3 21.25
Color State to Add or Modify: I-‘ID vI
For Straing greater than: |1D.DDE-3
Color of Material: I

ModinyoIorl Apply | Remave |

Matenal C ts:
[’

Secdes analisadas e armadura:

3 25.0 ¢/ 15

lc 4915.7

Q @ @

Tc 4§75.2
¢ 250 ¢/ 15
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Utilizando os mesmos dados da se¢cdo e armaduras, obtemos os seguintes resultados
(plotados em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy):

Essa é a superficie resistente da peca considerando varias faixas de carga normal, variando
entre 350tf de tracdo e 50 tf de compressao.

Plotando no mesmo grafico os esforcos nas pecgas, podemos verificar se a armadura esta
verificada.

Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura estd verificada
para o carregamento apontado.
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28.2 ARMADURA DE CISALHAMENTO

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES: Modelo de verificagdo
Estado Limite Ultimo: @) Modelo T

V= 135 Yo = 1.50

8 Y {_ Modelo I

V5= 1.00 0.90

Yo =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacéo Freqiiente das Ac¢des):
Vg = 1.00 Y= 0.50
v Calcular
Ne°de Ciclos 2.00E+06 Agd fadiga (MPa) 85

COFEF. DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS: MATERIAIS E ANGULO DOS ESTRIBOS:
Y= 14 foc (MPa) 35 @ Bainha (cm) 0
Vo= 115 fyi (MPa) 500 TETA  (°) 45
o (graus) 90

Estado limite Gltimo - Cisalhamento/Torcédo
ESFORCOS SOLICITANTES:

Secao Critica

gk (tH 4.50
Vgkmax (t) 4.00
Vgkmin (t) -3.00
Vpk (tH 0.00
Tgk (tf m) 0.00
Tgk (tf m) 0.00

PROPRIEDADES GEO METRICAS DA SECAO:
Secao Critica

d (cm) 63.0
bw (cm) 25.00
bainha na alma n
bw atil (cm) 25.0
bitola (mm) (mm) 10.0
Ramos de estribo 2
Ae (cm?)

hef (cm)

uef (cm)

CALCULO:

VERIFICACAO DO CONCRETO

Secao Critica

Vsd (tf) 12
Vird2 (tf) 91
Tsd (tfm) 0
Trd2 (tfm)

Tsd/Trd2+ Vsd/Vrd2 0.13

DIMENS IO NAMENTO CISALHAMENTO

fctm (MPa) 321
fctd (MPa) 1.60
\c =Vco (tf) 15

Taxa minima 0.13
Aswmin (cm2/m) 321
Asw (cm2/m) 0.00

DIMENS 10 NAMENTO TORCAO
Alls (pele) (cm2/m)
AsT/s (torcdo) (cm2/m)

VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO

VSdmax (tH) 7
VSdmin (t) 3
O owmax (MPa) 0
oswmin (MPa) 0
Aos (MPa) 0
/\osadm (MPa) 85
K <2 1.00
Aswcorrig. (cm2/m) 3.21
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29 ESFORCOS NA LAJE NO MODELO DE GRELHA - VIGAS TRANSVERSAIS
Os esforcos foram retirados em uma transversina principal critica e uma transversina

intermediaria.

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

) . g g g E 1 i
e LTI | L R T S
— A T T P L O T T % e
Momento Fletor Longitudinal devido a carga mével
N L:MMWMEWL ngm: )
ey ST T —
Envoltdria do Momento Fletor Longitudinal de Célculo
S S 0 S
fﬂTW i | l2 S re e i 2 Wf
T i T

Esforcos Cortantes devido ao carregamento permanente

8

S 111 it
SR

237
24| &.
03
2
2
24
3

Esforcos Cortantes devido ao carregamento mével

T
il

3

13

I o
H'HHM ~ I

g

1277

1377

2

.
—

<

10 40
18

.
|
|

1
4127

03

Esforcos Cortantes de Calculo

:'
=

-182° 32

-12

218~ 52
113
0
03

99 113

8522
8026
24
2835

-3528
-3624
2630
2285
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30 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DA LAJE — VIGAS TRANSVERSAIS

30.1 ARMADURA LONGITUDINAL

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo: Fissuragdo / CondigBes do meio ambiente - tabetg 6.1
g = 1.35 o= | 150 | () Classe - fraca
T8 = 1.00 # ClasseII e I1I- moderada a fort;

Estado Limite de Utilizacdo (Combinagao Freqiiente das Agoes|):
| "+ Classe IV - Muito forte

Vg = 1.00 yi= | oso
Ne° de Ciclos 2.00E+06

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/aLs:

’/C = 1.4 ES/EC fissuragéo 15 CaICUIar
V= 1.15 ES/EC fadiga 10 —l

/

CONCRETO ARMADO / FLEXAO SIMPLES
Viga Neg Viga Neg

Esforcos solicitantes Pendural interm
Mgk (tfm/m) 15.000 8.000
Mgk max (tfm/m) 15.000 5.000
Mgk min (tfm/m) -5.000 -2.000
Propriedades dos materiais
fck (MPa) 35.00 35.00
fyk (MPa) 500.00 500.00
Propriedades dasecéo
h (cm) 75.00 75.00
bw (cm) 25.00 20.00
Armadura inferior
¢ (mm) (mm) 20.0 16.0
cobrimento na armadu (cm) 3.50 3.50
Armadura superior
As' (cm?/m)
d' (cm) 0.00 0.00
DIMENSIONAMENTO
Md (tfm/m) 42.75 18.30
d (cm) 70.50 70.70
X (cm) 15.66 7.97
As (cm?) 15.31 6.23
As' nec. (cm?)
VERIFICACAO DA FADIGA
M prestensaes (tfm/m) 27.00 12.00
M pmintensses (tfm/m) 11.00 6.40
O smax (kgf/cm2) 2781 2936
O'smin (kgflcm2) 1133 1566
AT (kgf/cm2) 1648 1370
AGS admissivel (kgflcm2) 1850 1900
K 1.00 1.00
Accon (cm2/m) 15.31 6.23
CONTROLE DA FISSURAGAO
O'smax (kgf/lcm2) 2822 2967
Pri 0.031 0.019
wl (mm) 0.25 0.22
w2 (mm) 0.16 0.20
ELS-W wk< (mm) 0.30 0.30
K 1.00 1.00
Ascor (cm2/m) 15.31 6.23
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30.2 ARMADURA DE CISALHAMENTO

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Modelo de verificagdo

Estado Limite Ultimo: @ Modelo I
Yy = 1.35 = 1.50
A AL {» Modelo 11
g = 1.00 Yp = 0.90
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Freqliente das Acdes):
Vg = 1.00 V1= 0.50
Calcular
Ne de Ciclos 2.00E+06 Assd fadiga (MPa) 85
COEF. DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS: MATERIAIS E ANGULO DOS ESTRIBOS:
Ye= 14 fex (MPa) 30 @ Bainha (cm) 0
Vs = 115 fy (MPa) 500 TETA (°) 45
o (graus) 90
CONCRETO ARMADO

Estado limite ultimo - Cisalhamento/Torcdo

ESFORCOS SOLICITANTES:

Secao Critica Vd

Secao Critica Vd

gk (tf) 12.00 3.00
Vgkmax (tf) 4.00 2.50
Vgkmin (tf) -1.60 -1.50
Vpk (tf) 0.00 0.00
Tgk (tf m) 0.00 19.00
Tgk (tfm) 0.00 28.00

PROPRIEDADES GEO METRICAS DA SECAO:

Secao Critica Vd

Secao Critica Vd

d (cm) 70.0 70.0
bw (cm) 25.00 20.00
bainha na alma n n
bw atil (cm) 25.0 20.0
bitola (mm) (mm) 10.0 10.0
Ramos de estribo 2 2
Ae (cm?)

hef (cm)

uef (cm)

CALCULO:

VERIFICACAO DO CONCRETO

Secao Critica Vd

Secao Critica Vd

Vsd (tH) 22 8
Vrd2 (tf) 89 71
Tsd (tf m) 0 68
Trd2 (tfm)
Tsd/Trd2+ Vsd/Vrd2 0.25 0.11
DIMENSIONAMENTO CISALHAMENTO
fctm (MPa) 2.90 2.90
fctd (MPa) 145 145
Ve = Vco (tf) 15 12
Taxa minima 0.12 0.12
Aswmin (cm2/m) 2.90 2.32
Asw (cm2/m) 2.55 0.00
DIMENSIONAMENTO TORCAO
Alls (pele) (cm2/m)
AsT/s (torcdo) (cm2/m)
VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO
VSdmax (t) 14 4
VSdmin (t) 11 2
o owmax (MPa) 351 0
oswmin (MPa) 197 0
\GS (MPa) 153 0
Aosadm (MPa) 85 85
K <2 181 1.00
Aswcorrig. (cm2/m) 5.23 2.32
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31 ESFORGOS NO TABULEIRO DO ACESSO AO BLOCO ANEXO, COM
ALTERACAO DO BALANCGO.

O balango da extremidade do acesso ao bloco anexo teve seu comprimento alterado. Assim, os
esforgos foram alterados. Seguem em primeiro lugar os esforgos do projeto original e em
seguida os esforcos alterados.

31.1 ESFORGCOS NORMAIS DE CALCULO — PROJETO ORIGINAL

31.2 MOMENTOS FLETORES — PROJETO ORIGINAL
Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

0 N

04 S
J—H* =sunll]
. 86

e 1T ]
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Momento Fletor Longitudinal devido a temperatura

Momento Fletor devido a Retragdo e Fluencia

Envoltéria do Momento Fletor Longitudinal de Calculo

a1 i

,,4
——
| el T i
— 164

Momento Fletor Transversal devido ao carregamento de vento

M ey

T 10

A
138
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31.3 ESFORCOS CORTANTES — PROJETO ORIGINAL

Esforco Cortante devido a carga permanente

Esforco Cortante devido a carga mével

il I
Tl Il

Esforco Cortante devido a Retragdo e Fluencia

3
1
| ! :
L s 0
Innnmmnnm ]
2 2 ‘
2 2 2

Envoltdria do Esfor¢o Cortante de Calculo

d B -
i E :
%

'dl 48 m
68 7

Esforgo Torsor de Calculo

il T il

-15
| | .
5 3B

115



)
QU UFABC
31.5 MOMENTOS FLETORES — PROJETO COM ALTERACAO DO

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

IS

Momento Fletor Longitudinal devido a carga mével

Momento Fletor Longitudinal devido a temperatura

116
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Envoltdria do Momento Fletor Longitudinal de Célculo

Momento Fletor Transversal devido ao carregamento de vento

81

Envoltéria Momento Fletor Transversal de Calculo

31.6 ESFORCOS CORTANTES —PROJETO COM ALTERAGCAO DO BALANGO

Esforgco Cortante devido a carga permanente

31 3

1 il

-3

Esforco Cortante devido a carga mével

14

! ol
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Esforgo Cortante devido a Retragdo e Fluencia

w

w

1

0—

0
Iy

1 1
\ \

2 9 &
2 2

Envoltdria do Esfor¢o Cortante de Calculo
74
! 7T 2
= W{)
g T [
37
67

51

=9
72

Esforgo Torsor de Calculo

32 VERIFICAGAO DA ARMADURA ADOTADA NO ACESSO COM
ALTERACAO DO BALANGCO

Pode-se verificar que os esforcos fletores, conforme previsto, aumentaram no vao anterior,
mas com pequena significancia. Segue abaixo a verificagdo do dimensionamento atualizado.

Conforme esperado, os esforgos cortantes diminuiram. Assim, mantivemos as mesmas
verificacGes de cisalhamento a favor da seguranca, abaixo.

32.1 ARMADURA LONGITUDINAL:

Para o calculo dos resultados apresentamos os valores obtidos do programa Xtract que é
um programa que foi criado por Dr. Charles Chadwell da Universidade da Califérnia em
Berkeley. Este programa é um programa de andlise de qualquer tipo de secGes e
materiais sujeitos a qualquer carregamento. Este programa realiza andlises de momento
curvatura, graficos de axial x momento resistente e andlise de momento x momento.

A secdo é discretizada em elementos e assim cada parte tem um comportamento de
acordo com a sua curva tensdo deformacdo. Exemplo de secdo tipica apenas para
ilustragdo:
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Tensdo x deformagdo do ago protendido — valores ja reduzidos de ys = 1,15

User Defined Material Model x|
File  Models
— Properties: — Define Stregs Strain Points:
Marne of User Defined Model: i Strain | Stress [MPa) -
Symmetric Stress Stain Values: * Yes (Mo 0 0
Compression is Positive:  Ye: I No ;;gggg ::gg;
— Limiting 5train Yalues:
Compression Tenzion
‘Yield Strain: I?.430E-3 I?.430E-3
Ultimate Strair: |35.DDE-3 |35.DDE-3
Default Interaction Strain: |1 0.00E-3 |1 0.00E-3
— Material Color States:
Color State to Add or Modify:  |esc -
For Straing greater than: I?.435E-3
Colar of Material:
adify Colar | Apply | Remowve |
Material C ks
cpldih =]
Help Drelete | Apply |
| JkN-cm =] |

Tensdo x deformagdo do ago CA50 — valores ja reduzidos de ys = 1,15

User Defined Material Model x|

File  Models
— Properties: — Define Stress Strain Pointg: ———————————————

Mame of Uzer Defined Model: Ia;o cail 'I Strain | Stress [MPa) -

Swmmetric Stress Strain Yalues: * Ye: " Ma 0 0

L - 2.070E-3 4348

Compression is Positive:  Ye: % Mo 10.00E3 4

— Limiting Strain Yalues:
Compression  Tension

‘rield Strain: |2.D?DE-3 |2.D?UE-3

Ultimnate Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3

Default Interaction Strain: I‘I 0.00E-3 I‘I 0.00E-3
— Material Color States:

Color State to Add or Modify;  |esc -

For Straing greater than: |2.DDDE -3

Calor of Material: _

Modify Color | Apply | FRemove |
v
— Material Co ts:
ago cabl ;I
v
Help Delete | Apply |
| Type in strezs strain values from highest compression strain forward. Compression is negative. IkN-cm 'l |
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Tensdo x deformacdo do concreto C40 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

User Defined Material Model x|

File Models
— Properties: —Define Strezs Strain Points:
Mame of User Defined kodel: 4l x Strain | Stress [MPa) -
Spmmetric Stress StrainValues: O Yes % Ng d u —
e " .2000E-3 4614
Carnpression is Positive: " Yes Mo A000E 3 6743
— Limiting Strain Yalues: B000E -3 1233
Compreszion  Tension .B000E-3 15.54
) o - - 1.000E-3 18.21
*Yield Strair: |3500E-3  [10.00E-3 1500 3 5040
Ultimate: Strair: |3510E3  [1010E-3 1.400E-3 2210
. L - - 1.600E-3 233
Default Interaction Strair:. [2500E-3  [10.00E-3 1 Bn0E 3 a0
— Material Color States: 2.000E -3 24.23
) 3.500E-3 2423
Color State to Add or Modify: Iesc j
For Strains greater tharn: |2.DDDE-3
Color of baterial: |
tdadity Calar | Apply | Remave |

— Matenial Comments:

4l ]

Tensdo x deformacgdo do concreto C35 — valores ja reduzidos = 0,85 x fcd

E; User Defined Material Model X
File Models
— Properties: —Define Stresz Strain Points:
MHame of User Defined Model: |C35 14 'l Shain | Stress [MPa) -
Symmetric Stress Strain Walues: © Yes ¢ No 0 0 -
Compression iz Positive: o Yes  MNo iggggg iggg
~ Limiting 5train Yalues: -GO00E-3 10.84
Compression T ension .B000E-3 13.60
ield Siiair: [3500E3  [10.00E3 10 e
Ultimate Shain: [a5iEz  [niEz 1.400E-3 19.34
Default Interaction Strain: Im IW ::ggggg ;Dgg
— Material Color States: gggggg g::g:

Color State to Add or Modify: |-1U vl
Far Straing greater than: |1U.DEIE-3
Color of Material: I

ModifyCoIorl Apply | Remove |

Material C
Ca
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Secdes analisadas e armadura:

Secdo para verificagdo do momento negativo junto aos apoios:

N NP ANe - _
fi 10.0 ¢/10 14 i 25.0
Q

Secdo para verificacdo do momento positivo entre apoios:

fi 10.0 ¢/10 5 fi 25.0

oooooooooooo
oooooooooooo

Momentos Positivos:

Utilizando os mesmos dados da secdo e armaduras, obtemos os seguintes resultados
(plotados em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy

Essa é a superficie resistente da peca considerando vdrias faixas de carga normal,
variando entre 50tf de tragdo e 50 tf de compressdo, em funcdo dos esforgos axiais.

Plotando no mesmo grafico os esfor¢os nas pecas, podemos verificar se a armadura esta
verificada.
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Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura esta
verificada para o carregamento apontado.
Momentos Negativos:

Utilizando os mesmos dados da se¢do e armaduras, obtemos os seguintes resultados (plotados
em um grafico 3D, com os seguintes eixos Nd, Mdx, Mdy):

Essa é a superficie resistente da peca considerando varias faixas de carga normal,
variando entre 50tf de tra¢do e 50 tf de compressdo, em funcdo dos esforgos axiais.
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Plotando no mesmo grafico os esforgos nas pecas, podemos verificar se a armadura esta
verificada.

Como todos os pontos se encontram dentro da superficie resistente a armadura estd
verificada para o carregamento apontado.

123



)
QU UFABC
32.2 ARMADURA DE CISALHAMENTO

Secdo de uma viga

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Modelo de verificagdo

Estado Limite Ultimo: @ Modelo I
I i Yo 10 3 Modelo I
V= 1.00 Y = 0.90
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Fregiente das Acdes):
Vg = 1.00 Yy = 0.50
Calcular
Ne de Ciclos 2.00E+06 Afsd diga (MPa) 85
COEF. DE MINORACAQ DAS RESISTENCIAS: MATERIAIS E ANGUL O DOS ESTRIBOS:
Ye= 14 foc (MPa) 30 @ Bainha (cm) 0
Vs = 1.15 fyk (MPa) 500 TETA (°) 45
o (graus) 90
Estado limite ultimo - Cisalhamento/Torcdo
ESFORCOS SOLICITANTES:
Secao Critica Vd [ Secao Critica Td
Vgk (t) 35.00 27.00
Vgkmax (tf) 19.00 15.50
Vgkmin (t) -5.00 -3.00
Vpk (tf) 0.00 0.00
Tgk (tf m) 2.00 10.00
Tgk (tf m) 27.00 32.00
PROPRIEDADES GEO METRICAS DA SECAO:
Secao Critica Vd [ Secao Critica Td
d (cm) 63.0 63.0
bw (cm) 80.00 80.00
bainha na alma n n
bw Gtil (cm) 80.0 80.0
bitola (mm) (mm) 8.0 8.0
Ramos de estribo 4 4
Ae (cm?) 4622.17 4622.17
hef (cm) 22.30 22.30
uef (cm) 280.81 280.81
CALCULO:
VERIFICACAO DO CONCRETO
Secao Critica Vd | Sec¢do Critica Td
Vsd (t) 76 60
Vid2 (tf) 293 293 DIMENSIONAMENTO TORCAO
Tsd (tf m) 43 62 [AVs (pele) (cm2/m) | 10.75 15.30
Trd2 (tf m) 111 111 [AsT/s (torcio) (cm2/m) | 10.75 15.30
Tsd/Trd2+ Vsd/Vrd2 0.65 0.76 VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO
DIMENSIONAMENTO CISALHAMENTO Vsdmax (tf) 45 35
VSdmin (tf) 33 26
fctm (MPa) 321 321 7 CWmax (MPa) 323 180
fetd (MPa) 1.60 1.60 Tswmin (MPa) 132 21
Ve = \Veo (tf) 49 49 o5 (MPa) 192 159
Taxa minima 0.13 0.13 osadm (MPa) 85 85
Aswmin (cm2/m) 10.27 10.27 K <2 200 187
Asw (cm2/m) 11.04 4.53 Aswecorrig. (cm2/m) 22.08 19.19
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33 ESFORCOS OS PILARES DO ACESSO DO BLOCO ANEXO COM
ALTERACAO DO BALANCO

33.1 CARGA NORMAL

Esfor¢co Normal de Calculo

} 7648

33.2 MOMENTOS FLETORES

Momento Fletor Longitudinal devido a carga permanente

?55
4 ‘
l
R \\
\ | a
J/\fﬂ \
| !
-
v
Momento Fletor Longitudinal devido a carga mével
5 ‘ 9
|
9 9 ‘
8 7 l | 3
| | |
5 r///‘i-?a 2 }1
e
\
Momento Fletor Longitudinal devido a temperatura

. |
Q\//T/ 1 l\
|

|
|

2

\208 \
.

|

|
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Momento Fletor devido a Retracdo e Fluencia

&
R
BB

30 "y
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Envoltéria Momento Fletor Transversal de Calculo

37

49 59

33.3 ESFORGOS DE 22 ORDEM

Os esforcos devidos a ndo linearidade geométrica e fisica serdo determinados através do
método simplificado da norma NBR 6118: Método do pilar-padrdo com curvatura
aproximada(item 15.8.3.3.2 da NBR 6118).

O comprimento de flambagem serd determinado pela andlise da carga critica de
flambagem com o auxilio do programa Midas.

Esta carga critica sera determinada para a verificagdo do A da estrutura.

A carga é acrescida até a perda da estabilidade.

Para a consideracdo dos efeitos de segunda ordem utilizaremos o método com
curvatura aproximada (item 15.8.3.3.2 da NBR 6118).

O momento total maximo no pilar deve ser calculado pela expresséo:

2

£5.:1
My tot = Op Miga + Ny -2—2> M,
d tot = Op Mid A+ Na 3 1d,A

sendo 1/r a curvatura na secéo critica, que pode ser avaliada pela expressao aproximada:

1 0005 _ 0005

r h(v+05) h

onde:
v = Nsqg / (Acfca)
Miga = Migmin
Apoio 1 e 10 |Apoio2a4, 9 |Apoio 6, 7

P_critico (tf) 1748 2310 4202|- Carga Critica de flambagem
b (m) 0.6 0.6 0.6|- didmetro
h (m)
Inércia (m*) 0.006 0.006 0.006/- Inércia da secéo de concreto
E (tfim?) 2400000 2400000 2400000|- médulo de elasticidade
Area secdo 0.28 0.28 0.28
raio giracéo 0.15 0.15 0.15
Le flambagem (m) 9.28 8.08 5.99|- Compr. Flambagem: Le = (pi"2 x E x Inércia / Pcrit)™
lambda 61.9 53.8 39.9|- esbeltez
excentric 20 (m) 0.072 0.054 0.030]- Excentricidade de 2a ordem: e2=Le?10 x 1/R _onde (1/R = 0.005/h)

Adotaremos a favor da seguranca em todas as barras dos pilares um acréscimo de
momento fletor dado por “e2 x Nd”.
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34 DIMENSIONAMENTO DOS PILARES DO ACESSO DO BLOCO ANEXO
COM ALTERACAO NO BALANCO

34.1 DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

Plotamos abaixo os esforgos solicitantes de cdlculo no grafico de esforgos resistentes
obtido pelo programa de Lauro Modesto dos Santos, do livro Sub-rotinas bésicas do
dimensionamento do concreto (programa FOC) temos:

Dados de entrada para o programa (kgf e cm) - Temos 16@(25+16)mm (3,96% da sec¢do

de concreto)

fck 300
gamac 1.4
fyk 5000
gamas 1.15
es 2 100 000
classe A
diametro 60
dlinha 6.2
ntotal 16
asunit 7
forca inicial -150000
forca final 540000
intervalo 43034

Grafico - Normal x Momento / @60cm - 16barras (225 + @16)

-
o
D

100
[ |
- 80
£ [ |
>
‘= ot "
s
60 -
2 B
= ||
= [ |
o n
: =y
40
E
| W BN |
20 |
O w o u O wWw o Wmw o uw o wowowo wo wo wnmwowo wowmwowo w
QO M~ 1NN O M~ 0 o~ N W M~ O NN W M~ O NN W M~ O U~ O N W~ O W P~
t‘I.I\T'\T-r.\T"' — v — — O N N N™MMmM M ST ST ST ST DN W W
Normal ( tf)

Como todos os esforgos estdo contidos internamente ao grafico podemos concluir que os

pilares estdo verificados.

128




M)
(U UFABC
35 ANEXO|I

35.1 COMBINACOES ULTIMAS DAS ACOES ( NBR-8681:2003)

35.1.1 ESTADO LIMITE DE UTILIZAGAO

Fd=1.35 Fgk (moldados em loco ,empuxo) + 1.3 Fg’k (pré-moldados)

+ 1.2 ou (0) Fg"’k (fluéncia e retragdo térmica) * () se agao for favoravel

+ 1.2 ou (0.9) Fpk ( protendido somente reac¢do hiperestatica)

+1.5 ou 1.05 Fgk (veiculo ,multiddo,frenacdo,centrifuga,sobrecarga no aterro)
+1.4 ou 0.84 Fvk (forga do vento )

+1.2 ou 0.72 Ftk ( forca da variagdo da temperatura)

**Azul se principal , vermelho se secundario

35.1.2 ESTADO LIMITE DE SERVICO

Combinacao quase permanente :

Fd=1.0 Fgk (moldados em loco ,empuxo) + 1.0 Fg'k (pré-moldados)
+ 1.0 Fg"’k (fluéncia e retragdo térmica) + 1.0 Fpk( protensao)
+0.3 Fgk (veiculo ,multidao,frenacdo,centrifuga,sobrecarga no aterro)

+0(zero) Fvk (forca do vento )+0.3 Ftk ( forca da variacdo da temperatura)

Combinacéo freqguente

Fd=1.0 Fgk (moldados em loco ,empuxo) + 1.0 Fg'k (pré-moldados)
+ 1.0 Fg"’k (fluéncia e retragdo térmica) + 1.0 Fpk( protensao)
+0.5 ou 0.3 Fgk (veiculo, multiddo,frenagdo,centrifuga,sobrecarga no aterro)

+0.3 Fvk (forga do vento )+0.5 ou 0.3 Ftk ( forca da variagdo da temperatura)

Combinacao rara

Fd=1.0 Fgk (moldados em loco ,empuxo) + 1.0 Fg'k (pré-moldados)

+ 1.0 Fg"’k (fluéncia e retragdo térmica) + 1.0 Fpk( protensao)

+1.0 ou 0.5 Fgk (veiculo ,multiddo,frenacdo,centrifuga,sobrecarga no aterro)

+1.0 ou 0.3 Fvk (for¢a do vento )+1.0 ou 0.5 Ftk ( forca da variacdo da temperatura)
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MEMORIA DE CALCULO DE ANALISE DINAMICA

PASSARELA NA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

a Materiais

Aco: CA50 fyk =500 MPa
CP 190 fyk = 1900 MPa
Pendurais E=170+ 10 kN/mm?
ASTM A572 Gr.50

Concretos: Estacas Raiz fck=30 MPa
Estacas Escavadas fck =30 MPa
Pilares e blocos fck =30 MPa
Laje e tabuleiros fck =30 MPa
Arco de concreto fck =35 MPa
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1 APRESENTACAO

Este documento tem por objetivo apresentar a Memoaria de Cdlculo de Andlise Dindmica
da Passarela sobre o Rio Tamanduatei na Universidade Federal do ABC. O tabuleiro da
passarela serd suspenso por um arco de concreto.

2 PROGRAMA DE CALCULO

Foram utilizados dois programas para a analise da obra.

O programa utilizado para o cdlculo esforcos nos pilares, fundacdes e travessas foi o
Midas Civil Advanced da firma Midas Information Tecnology Co. Ltd.

Este é um programa especifico para o projeto de pontes adquirido pela ENESCIL que
inclui as seguintes analises complementares aos programas convencionais do mercado.
Ilustramos algumas caracteristicas do programa a seguir:

e Unlimited numbers of Nodes/Elements/Load Combinations: ilimitado numero
de elementos, nds e combinacgdes;

e Efeito da protensdo (tracado, perdas por atrito, encunhamento, encurtamento
eldstico e relaxamento);

e Time-dependent material properties: que corresponde as analise de retracdo e
fluéncia do concreto ao longo do tempo;

e Tapered beam: elementos com se¢bes varidveis;

e Moving Load analysis: analise da carga mével através de linhas de influéncia

Abaixo transcrevemos algumas das andlises que o programa permite:
Andlises estaticas

Andlise estatica linear

Andlise de tensdes / térmicas
Analise dinamica

Analises de vibragdes e freqliéncias naturais

Analises sismicas — time history
Andlise nao linear geométrica

Analise P-delta

Analise com grandes deformacgdes
Anidlises de flambagem

Analise da carga critica de flambagem

Modos flambagem
Andlise de carga mével

Linhas de influéncia para cargas mdveis
Superficie de influéncia para cargas méveis
Andlise de construgao em fases

Materiais dependentes com o tempo (retragdo e fluéncia)
Restrices de apoio modificadas ao longo da execugao
Carregamentos alterados ao longo da execugao
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Outras analises

Analises de recalques de apoio para estruturas de pontes
As etapas de analise de um modelo sdo:
1. Geragdo da geometria (nds, barras, elementos finitos e molas), das
caracteristicas das propriedades mecanicas das barras.
2. Discretizagdo dos carregamentos da estrutura, tais como: peso prdprio,
sobrecargas, trem-tipo, vento, multidao, etc.
3. Cdlculo e processamento do modelo.
Apresentacado grafica e tabelada dos resultados: esforcos e deslocamentos.

3 CARACTERISTICAS FiSICAS E GEOMETRICAS

3.1 VISUALIZACAO DO MODELO DE CALCULO

Vista em perspectiva do modelo de calculo (superior)
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Vista lateral do modelo de célculo, numeracdo dos vados e apoios da obra

ey

3.2 PROPRIEDADES DAS SEGOES
Materiais e propriedades
Use Mass Elasticity . Thermal Density Mass Density
W] ez Type S i e Density | (tonfim~2) | PO0" | e | fronfima3) | (tonfim~3ig)
EE User Defined | None r 2.1287+00 0.2 [1.0000e-005 | 2.5000e+00 | 0.0000e+000
2| CONC25MP | User Defined | None r 2.3800e+00 0.2 |1.0000e-005| 2.5000e+00 |  0.0000e+000
3| CONC30MP | User Defined | None r 2.6072+00 0.2 [1.0000e-005 | 2.5000e+00 | 0.0000e+000
4| CONC35MP | User Defined | None r 2.8161e+00 0.2 [1.0000e-005 | 2.5000e+00 | 0.0000e+000
5| CONCA0MP | User Defined | None r 3.0105e+00 0.2 |1.0000e 005 | 2 5000e+00 |  0.0000e+000
6| ACO ESTAI | User Defined | None r 1.96006+00 0.3 [1.2000e-005 | 7.8500e+00 | 0.0000e+000
=

Locais empregados dos materiais:

Concreto 30MPa @@

Concreto 35MPa @@
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SecOes Empregadas:

Estaca Raiz - Segdo Circular — ¢ 50
Section Data e

DBMUser Value l

Section ID @ solid Round -

MName |ESt'E":'EI f50 | [+] Built-Up Section
Size
(D | 05000lm
Section Properties
Calc. Section Properties
Area 1.96350e-001 | m*2
Asy 1.76715e-001 | m"2
Asz 1.76715e-001 | m"2
e's 6.13592e-003 | m4
lyry 3.06796e-003 | m"4
lzz 3.06796e-003 | md
Cyp 0.2500 [ m
Cym 02500 [ m
Czp 02500 | m
Czm 0.2500 | m
Qyb 0.0208 | m"2
Qzb 0.0208 | m"2
Peri:0 1.57080e+000 | m
Peril 0.00000e+000 | m v

Consider Shear Deformation.
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Pendurais - Segdo Circular — ¢ 3.8cm (original com 4,4cm, mas considera-se corrosdo...)
]

DB/User l

Section ID @ solid Round ~
Name ®user  Ops  |aIsci0(S) |

Sect. Name

Built-Up Section |

AISC10(US)

Tabuleiro Principal — Secdo Formatada
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Section Data X

DB/User Value

Section ID

? General Section v

name Muit-up Sacton

2.854982+000
2.36356e+000 | m*2
4.06411e-001 | m"2
6.06248e-001 | m4
1.89013e-001 | mMd
8.731882+000 | m™4

37391 | m

3.7390 | m

0.3489 | m

0.4440 | m
0.3060 | m"2
4.6646 | mh2
Peri:0 1.60394e+001 | m
Peril 9.36972e+000 | m
Centzy 3.7390 | m
m
m

Cent:z 0.4440
v -3.7390

Import SEC Files....

FEM Equation Consider Shear Deformation.

= ] Cansider Warping Effect(7th DOF)

Tabuleiro acesso — Secdo Formatada
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Section Data

DBfJser Value l

Section ID ? General Section

Mame | ACESS0 anexo

Impart SEC Files...

FEM

Equation

Offset :

Center-Top

Change Offset ...

| Built-Up Section

Section Properties

Area 1.14738e+000 | m"2
Asy 7.26568e-001 | m2
Asz 6.38158e-001 | m2
3¢ 1.04260e-001 | m*4
lyy 5 17412e-002 | m4
lzz 5.54930e-001 | m"4
Cyp 1.0179 [ m
Cym 1.8821 | m
Czp 0.3014 [ m
Czm 04658 | m
Qyb 0.0804 | m*2
Qzb 1.4244 | m"2
Peri:O 6.74812e+000 | m
Peri:l 0.00000e+000 | m
Cent:y 1.8821 [m
Cent:z 04658 | m
vl -1.8555 | m

Consider Shear Deformation.

] Consider Warping Effect{7th DOF)

10
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Section Data =

DB/User Value l

Section ID ? General Section ~

e | Acesso esp | Built-Up Section

Section Properties

Area 1.14739e+000 | m*2
Asy 7.25526e-001 | m"2
Asz 6.3944%e-001 | m"2
3¢ 1.04231e-001 | m*4
lyy 517417e-002 | m™4
lzz £ 5495%e-001 | m4
Cyp 1.8821 [m
Cym 1.0179 | m
Czp 0.3014 [m
Czm 04658 | m
Qyb 0.0804 | m*2
Qzb 1.4245 | m"2
Peri:O 6.74821e+000 | m
Peri:l 0.00000e+000 | m
Cent:y 1.0179 [ m
Cent:z 04658 | m
Import SEC Files... v 09620 | m v

FEM = Consider Shear Deformation,

[ ] consider Warping Effect({7th DOF)

Offset: Center-Top
Change Offset ...

Estacas dos pilares dos acessos — Seg¢do Circular — ¢ 70cm

11
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Section Data

DB/User l
SectonD [ | |(@ soidRound
Name | estaca-3100 | (@) User (OB AISC10{US)

Sect, Mame

Built-Up Section

AISC10{US)

S re—

Consider Shear Deformation.

12
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Pilar de 60cm... @ @

A
SR
e ﬂ,,,'l,,

)
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",’Ipdl””a;l”l{

[SINREEIET)
[SSSESESaRN]
[FRSEENENEY)

4 FASES CONSTRUTIVAS E RESTRICOES

Para as fases construtivas consideradas e restricdes adotadas, ver documento de memoria de
calculo da estrutura.

5 CARREGAMENTOS
5.1 PESO PROPRIO DAS ESTRUTURAS
5.1.1 PEeSOPROPRIO
O programa Midas ativa o peso proprio das estruturas automaticamente em fungdo das

areas de cada secao e material correspondente.

5.1.2 PESO PROPRIO DO ENCHIMENTO

O
Vit
Wl

T
,I

7%
5

A carga de 1,0 tf/m foi aplicada nos acessos devido ao peso da capa de concreto acima das
vigas. No tabuleiro corresponde a 2,5 tf/m. Como a capa de concreto nos acessos é excéntrica,
a carga mencionada foi aplicada com excentricidade de 0,45cm.

Nos totais mencionados ja esta contabilizado o peso dos guardas-corpo adotado como
150kg/m.

13
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5.2 PROTENSAO DO TABULEIRO

e 4 CABOS NEGATIVOS E 4 CABOS POSITIVOS DE 4 CORDOALHAS 15.2mm NO
TABULEIRO, ANCORADO NO ARCO.

5.3 TENSIONAMENTO DOS PENDURAIS

Os pendurais foram tensionados com carga correspondente ao peso proéprio do
tabuleiro, conforme mostra acima.

5.4 CARREGAMENTO DEVIDO A CARGA MOVEL

Conforme item 6.1 da NBR 7188:2013, temos que a carga a ser aplicada nas passarelas é
de 500 kg/m?, sem a considerac¢3o de coeficiente de impacto vertical.

Cargas devido a multidao:

Sec¢do Transversal Tipica:

14
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730
150 450 180
B
{
/
GREIDE A GREDE
. E1.75% = 1.76%
Sl ﬁ — NEN
T vt S : ” : Ll el =
=r B e AR ; T
] - T ). -] y 7 -
N:;H /é‘ ;Eﬂfsﬁs;asﬂ
/’l " )
3 180 5
430
180 30 a0 180
\ 1733 173.3
Assim:

Carga da multiddo nos acessos = 0,5 x 2,5 = 1,25 tf/m

Carga da multiddo no tabuleiro = 0,5 x 3,75 = 1,875 tf/m

15
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Definigdo das cargas da multiddo no acesso e no tabuleiro:

Define User Defined Viehicular Load X | | Define User Defined Vehicular Load b4
Load Type Lozd Type
(® Truck/Lane (@) TruckjLane
() Train Load () Train Load
Vehicular Load Properties Vehicular Load Properties
vehicular Load Name: : | BCesS0s | WVehicular Load Name : | PESSOAS ‘
PPz P: PFna En B P2 P2 Fia n
Truck Load T T —— Truck Load TS —
"o Dz T T Min Dot~ Max D | o T2 T Min Dot~ Max Do |
Fo Fun Py i Pm Ty
w ¥ w ¥
Lane Load LRV _ TR P Al Lane Load ~ LEEI__ PP F__ PR EL
I o { } = |
Truck Load Lane Load Truck Load Lane Load
P# D# PZ D#
| | | [add | w [135 | tonfm | | | [ add | w [1875 | tonfm
No  Load{tonf) Spacing{m) PL EI tonf No  Load({tonf) Spadng(m) PL D tonf
o [0 [0t
g | v [T g s |[ow] v [T e

Linhas de trafego:

Faixa no tabuleiro principal — lado esquerdo

16
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Faixa no acesso do lado do prédio anexo

17
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[FETEE )

[FERS T

O programa Midas calcula os esforcos solicitantes devido a carga mdvel por linha de
influéncia.

O software determina as linhas de influéncia para momentos fletores, esforcos
cortantes, torcdo e esforco axial em cada secdo. Para cada linha de influéncia é
determinados os maiores e os menores esforgos.

A seguir apresentamos algumas das linhas de influéncia somente para ilustracao:

Maximo momento longitudinal no vao 2:

[SESESESRSSes)

Maxima reag¢do de arrancamento da carga mdvel no pilar do apoio 3

[FEU S PEEE ST S ya—

18
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6 IDENTIFICAGAO MODAL

Foi realizada uma analise modal para determinar as frequéncias proprias do tabuleiro.
Primeiro modo - lateral

".-.-._--——EEE,_.,_.h
i e
Lol S

fEEE
i

AT

Gy

Vi

Yo
s

7
i
L
Vi
47

b
Wit
R

Terceiro modo — lateral

4
e
14
Jih
Pt
iy
ki

7
i
i
SR
Vi o

[SSSNSEEE
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Quinto modo — vertical

Resumo das frequéncias

Modo Freq. [Hz]
1-lat. 0.45
2-lat. 0.66
3-lat. 0.89
4-lat. 1.06
5-vert. 111

7 ANALISE DINAMICA QUANTO A ACAO DOS PEDESTRES

Nas analises realizadas tomaram-se como referéncia as orienta¢des para projeto de passarelas

de pedestres preconizadas pelo projeto europeu HIVOSS — Human Induced Vibrations of Steel

Structures, onde sdo definidas as classes de trafego de pedestres, os carregamentos e as

classes de conforto consoante com o nivel de aceleragdo no tabuleiro. Este projeto contou

com a colaboragdo das seguintes instituigdes:

e ARCELOR MITTAL
e TNO Bouw - Delft

e SCI - The Steel Construction Institute

e CTICM - Centre Technique Industriel de la Construction Métallique

e FEUP - Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

e SBP - Schlaich Bergermann und Partner

7.1 INTERVALOS CRIiTICOS DE FREQUENCIAS PROPRIAS

A norma brasileira NBR 6118 define como intervalo critico de frequéncias proprias de

passarelas de pedestres 1,6-4,5 Hz. Quando as frequéncias se situarem dentro deste intervalo,

deve-se proceder uma andlise dinamica da estrutura.

Conforme recomendacdo da HIVOSS define os seguintes intervalos de frequéncias criticas:

Vibragdes verticais e longitudinais:

Vibracdes laterais:

1,25 Hz<f;<4,6 Hz
0,5Hz<f;<1,2Hz

20
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e Primeiro ao quarto modo de vibracdo, lateral, encontram-se dentro do intervalo

e Quinto modo de vibragao, vertical, encontra-se dentro do intervalo critico.

Deve-se portanto ser realizada uma anadlise dindmica para as a¢Ges laterais e verticais.

7.2 DEFINICAO DAS CLASSES DE TRAFEGO

Sao definidas varias classes de trafego que visam reproduzir diferentes ocupacdes da
passarela.

Classe | pensidade d o -
de Descrigao Caracteristicas

trafego | (P = pedo)

(B=largura do

grupo de gur
TCI¥ [15P; Trafego muito fraco tabulalra;
d=15P /(B L) L=comprimento

do tabuleiro)

Trafego fraco Confortavel e
: 3 andamento livre

Ultrapassagem é

TC 2 d = 0,2 P/m2 possivel

Pedes isolados
podem escolher
livremente a
passada

21
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Classe | pensidade d o
de Descrigao

tréfego | (P = pedo)

Caracteristicas

Trafego denso

-

Andamento ainda
ndo restringido

TC3 d=0,5P/m2 Ultrapassagem

pode ser inibida
intermitentemente

Liberdade de
movimento é
restringida

TC 4 d=1,0P/m2 Andamento

perturbado

Ultrapassagem ja
ndo é possivel

Andamento
desagradavel

Engarrafamento

TGS d=1,5P/m2 | Trafego excepcionalmente denso J4 ndo & possivel

escolher
livremente a
passada

*) Um fluxo de pedes equivalente é calculado para a classe TC1 dividindo o nimero de
pedes pelo comprimento L e pela largura B do tabuleiro da ponte.

7.3  DEFINICOES DAS CLASSES DE CONFORTO

As classes de conforto categorizam a sensagdo do pedestre perante a vibracdo do tabuleiro.

Classe de conforto | Grau de conforto Vertical aymit Lateral &jim
CL1 Maximo < 0,50 m/s2 < 0,10 m/s2
CL2 Médio I:'lr,5[']:I]i.'ll-m,."52 O[i}Sr]U-mfﬂ
cL3 Minimo lé?g?ﬂ-m /s2 O[ff;]{]-mfsz
CL4 Desconforto inaceitavel | = 2,50 m/s2 > 0,80 m/s2

7.4 AMORTECIMENTO ESTRUTURAL

Tratando-se de uma estrutura de concreto armado sujeita a pequenas vibragdes, o

amortecimento foi definido igual a 1%.
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7.5 MoODELOS DE ACOES HARMONICAS

Com o objetivo de reproduzir a acdo de um grupo de pedestres circulando aleatoriamente, o
projeto HIVOSS usa uma metodologia que calcula um nimero equivalente de n’ pedestres
perfeitamente sincronizados entre si. A a¢do deste grupo ficticio perfeitamente sincronizado
pode ser modelada através de uma forga distribuida com variacao harmonica.

A carga uniformemente distribuida é dada pela expressao:

plt) =P x cosZmf t) xn x ¢

Onde
P - componente da forgca devida a um pedo isolado com uma frequéncia de passada f-;
fe - frequéncia da passada;
n' - numero de pedes equivalente sobre a superficie carregada 5;
5 - area da superficie carregada;
P - coeficiente de reducdo que considera a probabilidade de que a frequéncia da
passada se aproxime da gama critica de frequéncias naturais avaliadas.
Para a componente vertical do movimento de caminhar, P toma o valor de 280 NNV,
O coeficiente ¥ é retirado do grafico seguinte:
& &
! 1
0 . 0
0 Structure 0 03 05 L1 13 Structure
freq. - freq.

Figure 2.3 : Factor i in the case of walking, for vertical and longitudinal vibrations on the left, and for lateral
vibrations on the right.

O numero equivalente de pedes sobre a superficie carregada ¥ é:

Para TC1 a TC3 (densidade d < 1,0 P /m?)

r

10,87 %n
o = L0 B/Exn

5

Para TC4 e TC5 (densidade d = 1,0 P/m?)

23
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~1,85Vn

n 5

Onde £ é o amortecimento estrutural e 1 é o nimero de pedestres sobre a superficie

carregada 5.

7.6 CARREGAMENTOS MODELADOS - VERTICAL

Seguidamente apresentam-se os parametros dos carregamentos modelados.

ARCO d [P/m2] n [P] fs [Hz] n' )
TC1 0.26 136
TC2 0.2 105 2.25 0.021 1.15
TC3 0.5 262 2.00 0.033 1.15
TC4 1.0 524 2.10 0.081 1.15
TCS 1.5 785 1.90 0.099 1.15
VAO 18m d [P/m2] n [P] fs [Hz] n' )
TC1 0.26 8
TC2 0.2 6 2.25 0.087 1.15
TC3 0.5 15 2.00 0.138 1.15
TC4 1.0 31 1.80 0.334 1.15
TCS 1.5 46 1.80 0.410 1.15

N&do se modelou o carregamento TC1 por ser corresponder a uma situagdo de carregamento

entre TC2 e TC3.

Para obter as frequéncias da passada recorreu-se aos seguintes dbacos:

capacidade de atravessamento [pefio/m/min.]

120

10
100 |
90
80 F
70 b
60 F

S0 F

veloeidade do pedo [m/min]

100 90 80 70 60

ego - shopping
cventos

=+ =o= Irilego - hora de ponta

mmmimeees (rdfCg0 - laboral

L L L L L

densidade de ocupagio [pedo/m?]

11T | IV | N

classe de trifego

40

0.5 1.0 15 2.0 2.5 30

I livre
11 aceitdvel

[T denso

[V muito denso 'V excepeionalmente denso
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velocidade do movimento v, (m/s)

E-. 2.0 . 1 2 3 4 5 ] T B
= \ o\
2 15 \
2 1,
w
(1]
Q
g 10+
=]
IS
uEJ o
£ o5+ 3 _
g _ % N\“‘&H_i____
o
o
0 :

0 10 20 30 40 50

frequéncia da passada f, (Hz)

Partindo da densidade de ocupacdo, chega-se a velocidade do movimento do pedestre no
primeiro dbaco, e com a velocidade do movimento retira-se a frequéncia da passada no
segundo dbaco.

7.7 MAssAS DO MODELO - VERTICAL

As massas consideradas na determinacao das frequéncias foram as seguintes:

e Peso proprio da estrutura
e Pavimento e guarda-corpo

As pessoas sobre tabuleiro foram consideradas como ag¢do dindmica, na agdo vertical, ja que
representam menos que 5% da massa da estrutura.

7.8 RESULTADOS DA ANALISE DINAMICA NO TABULEIRO PRINCIPAL - VERTICAL

As aceleragbes maximas para cada carregamento apresentam-se abaixo:

i

GRAFICO - TC2 A 5

bl
- 'IWW

9.008000800¢ 7B 0B 40 090s moume

Time (sec)

Ty

0.0007—1

- Susmary -
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3y max [M/s7]
TC1
TC2 0.0001
TC3 0.0030
TC4 0.0016
TCS 0.0014

7.9 RESULTADOS DA ANALISE DINAMICA NO TABULEIRO DOS ACESSOS - VERTICAL

TCZ A 5 - VAO 18m

%
S

nnnnn

e S

-0.0002—

eeeeeee

3y max [M/57]
TC1
TC2 0.0004
TC3 0.0084
TC4 0.0002
TCS 0.0004

7.10 ENQUADRAMENTO DAS ACELERACOES NAS CLASSES DE CONFORTO - VERTICAL

De acordo com todos os resultados obtidos, conclui-se que todas as aceleragdes verificadas ao
nivel do tabuleiro se encontram na classe de conforto maximo CL1, ndo havendo, portanto,
qualquer problema de vibrages excessivas.

7.11 CARREGAMENTOS MODELADOS - LATERAL

Seguidamente apresentam-se os parametros dos carregamentos modelados.

ARCO d [P/m2] n [P] fs [Hz] n' U]
TC1 0.26 136

TC2 0.2 105 2.25 0.021 1.00
TC3 0.5 262 2.00 0.033 1.00
TC4 1.0 524 2.10 0.081 1.00
TCS 15 785 1.90 0.099 1.00
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VRO 18m | d [P/m2] n [P] fs [Hz] n' ¥
TC1 0.26 8
TQ2 0.2 6 2.25 0.087 1.00
TC3 05 15 2.00 0.138 1.00
TCA 1.0 31 1.90 0.334 1.00
TC5 1.5 46 1.80 0.410 1.00

N3o se modelou o carregamento TC1 por ser corresponder a uma situagao de carregamento

entre TC2 e TC3.

Para obter as frequéncias da passada recorreu-se aos seguintes dbacos:

comprimento da passada [, (m)

capacidade de atravessamento [pefio/m/min.]

velocidade do pedo [m/min]
100 90 80 70 60 50 40
120 / /
1o f / ‘/' T
100 £ "
v .
90 .;.’ “o 430
%0 p g . /
I ~
70 N
60
S0 +
40 F
30 b trifego - shopping
i - = = . Irdlego - eventos
20 L1 .
=== frifego - hora de ponta
we/, 70— trifego - laboral
0 L L 1 L 1
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 30
densidade de ocupago [pedo/m?]
I ! 1 | I | v | W classe de trafego
I livre I1I denso
11 aceitivel [V muite denso ' excepeionalmente denso
velocidade do movimento v, (m/s)
2.0 - 1 2 3 4 5 € 7 8
151
1.0 +
Q°
- N
05 g —_—
e ——
0 t t }
0 1,0 2,0 3.0 4,0 5,0

frequéncia da passada f, (Hz)

Partindo da densidade de ocupacdo, chega-se a velocidade do movimento do pedestre no

primeiro dbaco, e com a velocidade do movimento retira-se a frequéncia da passada no

segundo abaco.
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7.12 MASSAS DO MODELO - LATERAL

As massas consideradas na determinacao das frequéncias foram as seguintes:

e Peso préprio da estrutura
e Pavimento e guarda-corpo

As pessoas sobre tabuleiro foram consideradas como ag¢do dindmica, na ac¢do lateral, ja que
representam menos que 5% da massa da estrutura.

7.13 RESULTADOS DA ANALISE DINAMICA NO TABULEIRO PRINCIPAL - LATERAL

As aceleragGes maximas para cada carregamento apresentam-se abaixo:

LATERAL - TC2 a 5 - ARCO

I
*

T—Y

5 - zzed 2800

i

5 - aced aRco

- Sumary -

ay max [M/57]
TC1
TC2 0.0001
TC3 0.0053
TC4 0.0023
TCS 0.0042

7.14 RESULTADOS DA ANALISE DINAMICA NO TABULEIRO DOS ACESSOS - LATERAL

As aceleragbes maximas para cada carregamento apresentam-se abaixo:

IATERAL - TC2 a 5 - VAOLSm

—
I I

2
==
e 2
—_—
e
m——————
—
.
—
—
—

i
I

1 (29.02. 0 00651047)
T

Tine (sec)

28



(53) UFABC

3y max [M/s7]
TC1
TC2 0.0004
TC3 0.0084
TC4 0.0002
TCS 0.0004

7.15 ENQUADRAMENTO DAS ACELERAGOES NAS CLASSES DE CONFORTO - VERTICAL

De acordo com todos os resultados obtidos, conclui-se que todas as aceleracdes verificadas ao
nivel do tabuleiro se encontram na classe de conforto maximo CL1, ndo havendo, portanto,
qualquer problema de vibrages excessivas.

8 ANALISE DINAMICA QUANTO A ACAO DO VENTO

Nas andlises realizadas tomaram-se como referéncia as orienta¢des para projeto de passarelas
de pedestres preconizadas pelo Eurocédigo EM 1992-1-4:2005 (Accbes Gerais — AcgOes do
Vento), onde sdo aplicados as definicdes da a¢do do vento na estrutura. Sera analisado a
possibilidade de desprendimento de vortices e da formagao do galope.

8.1 DESPRENDIMENTO DE VORTICES

Segundo o item E.1.2, item 2) ndo é necessario analisar o efeito de desprendimento de
vortices quando:

Certi> 1.25 Vi

4.3 Vento médio

4.3.1 Variacao com a altura

1) A velocidade meédia do vento a uma altura = acima do solo, v,(=z). depende da rugosidade do terreno, da

orografia e do valor de referéncia da velocidade do vento, v, e devera ser determinada através da expressao

4.3):
) - ) - ~ - » 2
va(2)=c.(2)-c,(2)-w (4.3)

2m que:

edz)  coeficiente de rugosidade, definido em 4.3.2:

co(z)  coeficiente de orografia, considerado igual a 1.0 salvo especificagdo em contrario indicada em 4.3.3.

NOTA 1: No Anexo Nacional poderdo ser fornecidas informagdes sobre c,. Se a orografia for tida em conta no valor de referéncia
da velocidade do vento, o valor recomendado é 1,0.

NOTA 2: No Anexo Nacional poderdo ser fornecidos grdficos ou quadros para o cdlculo de vg(z)

Devera ser considerada a influéncia de construgdes vizinhas sobre a velocidade do vento (ver 4.3.4).
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4.3.2 Rugosidade do terreno

(1) O coeficiente de rugosidade ¢,(=) tem em conta a variabilidade da velocidade média do vento no local da

construgao em resultado:

— da altura acima do nivel do solo:

— da rugosidade do terreno a barlavento da construgao, na direc¢ao do vento considerada.

NOTA: O procedimento para a determina¢do de c(=) podera ser fornecido no Anexo Nacional. O procedimento recomendado para
a determinagdo do coeficiente de rugosidade a altura = é definido pela expressdo (4.4) e baseia-se man perfil de velocidades

logaritmico:

\
¢ (z)=k..n J para Zgin S 2 S Zp,

L)
° |||

gilz)=c(z4) para Z £ Zp.
em que:

Zo comprimento de rugosidade;
k. coeficiente de terreno dependente do comprimento de rugosidade zo, calculado através de:

0,07
k, =019 =
“om
em que:
Zom = 0,05 m (categoria de terreno I, ver o Quadro 4.1);
Taia altura minima definida no Quadro 4.1;
Zinii a ser considerada igual a 200 m.

4.4)

4.5)

20 € Zmn dependem da categoria de terreno. No Quadro 4.1 sdo fornecidos valores recomendados em fungdo de cinco categorias de

terreno representarivas.

Quadro 4.1 — Categorias e pardmetros de terreno

<0 Zmin
tegoria de terren
Categ i [m] [m]
0  Mar ou zona costeira exposta aos ventos de mar 0,003 1
I Lagos ou zona plana e horizontal com vegetagdo negligenciavel e livie de 0.0l ]
obstaculos ’
Il Zona de vegetagdo rasteira, tal como erva, e obstaculos isolados (drvores, 0.05 =
edificios) com separagdes entre si de, pelo menos, 20 vezes a sua altura e =
III Zona com wuma cobertura regular de vegetagdo ou edificios, ou com
obstaculos isolados com separagoes entre si de, no maximo, 20 vezes a sua 0,3 5
altura (por exemplo: aldeias, zonas suburbanas, florestas permanentes)
1V Zona na qual pelo menos 15 % da superficie esta coberta por edificios com 10 10
uma altura média superior a 15 m ?
NOTA: As categorias de terreno estdo ilustradas em A.1.

Assim:
10|m
kr= 0.19
cr= 0.67((Zona lll)
co= 1
vb = 45|m/s (NBR 6123)
vm = 30{m/s e1.25 Vm = 38.0 m/s
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E.1.3.1 Velocidade critica do vento v ;

(1) A velocidade critica do vento para o modo de vibragao em flexdo 7/ € definida como a velocidade do
vento a qual a frequéncia de desprendimento de vortices € igual a frequéncia prépria (modo 7) da estrutura ou
do elemento estrutural: € obtida pela expressado (E.2):

_bny

Vent: — (E:)
St

€m que:

b largura de referéncia da sec¢do transversal na qual ocorre desprendimento de vortices em ressonancia e
onde o deslocamento modal ¢ maximo. relativamente a construcdo ou ao elemento estrutural
considerado: no caso de cilindros de base circular. a largura de referéncia é o diametro exterior:

niy frequéncia propria do modo i de vibragdo em flexdo na direccdo transversal ao vento: em F.2 sdo
fornecidos valores aproximados de 7,

St namero de Strouhal. definido em E.1.3.2.

Assim:
TAB. PRINCIPAL TAB. ACESSO
b= 7.9Im b= 2.9Im
d= 0.91|m d= 0.9|m
b/d = 8.7 b/d = 3.2
St= 0.11 St= 0.09
Midas: 5.3|Hz (30 Modo) |Midas: 3.8|Hz (40 Modo)
vcrit = 43.8|0K >1.25Vm |vcrit= 38.0|0K>1.25Vm

Onde o cdlculo da frequéncia natural foi feito pelo programa Midas, no respectivo modo
apresentado (primeiro modo vertical).

Calculo do Numero de Strouhal:

St 4

0,15

0,10 TN

0,05

|
i
|
| |
| |
| |
% | | %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 d/b

Figura E.1 — Numero de Strouhal (Sr) para sec¢des transversais rectangulares com arestas vivas
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8.2 GALOPE

E.2.2 Velocidade do vento de inicio do galope
(1) A velocidade do vento de inicio do galope. v¢g. € obtida pela expressao (E.18):
2-Sc

G

Voo =

My b (E.18)

em que:
Sc¢  namero de Scruton. definido em E.1.3.3(1):

my frequéncia do modo fundamental. transversal ao vento. da estrutura: em F.2 sdo fornecidos valores
aproximados de 7,

b largura definida no Quadro E.7:

ag coeficiente de instabilidade por galope (ver o Quadro E.7): se este coeficiente ndo for conhecido, podera
utilizar-se o valor ag = 10.

(2) Devera ser respeitada a seguinte condi¢do:

Veg >1.25-v, (E.19)

€m que:

vy velocidade média do vento conforme é definida pela expressdo (4.3) e calculada a altura em que se
prevé o desencadeamento do galope. sendo expectavel que esta corresponda a do ponto com maxima
amplitude de oscilacdo.

(3) Se a velocidade critica de desprendimento de vértices, V.. for proxima da velocidade do vento de inicio
do galope. veg:

07<X6 <15 (E.20)
1

cnt

¢ muito provavel que ocorram efeitos de interacgdo entre o desprendimento de vortices e o galope. Neste
caso. é recomendado o recurso a um parecer especializado.

E.1.3.3 Nuimero de Scruton Sc

(1) A susceptibilidade as vibragdes depende do amortecimento estrutural e da relacdo entre a massa
estrutural e a massa associada ao fluido. Esta dependéncia é expressa pelo numero de Scruton Sc. obtido pela
expressdo (E.4):

Sc=—>""7= (E4)

em que:
4. amortecimento estrutural. expresso pelo decremento logaritmico:

£ massa volumica do ar nas condi¢des de desprendimento de vortices:

m;. massa equivalente por unidade de comprimento. .. para o modo 7. definida em F.4(1):

b  largura de referéncia da seccdo transversal na qual ocorre desprendimento de vortices em ressonancia.

NOTA: O valor da massa volumica do ar, p, podera ser fornecido no Anexo Nacional; o valor recomendado é 1,25 kg/m’.

TAB. PRINCIPAL TAB. ACESSO
ag= 10 ag= 10
amort = 0.04 amort = 0.1
m= 9625|kg/m m= 4375|kg/m
ro= 1.25|kg/m3 ro= 1.25|kg/m3
Sc= 743.9 Sc= 864.2
vCG = 717.5/0K>1.25Vm [vcG= | 591.1|0K>1.25Vm
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Onde amortecimento foi tirada na tabela abaixo:

Quadro F.2 — Valores aproximados do decremento logaritmico de amortecimento estrutural
pr o
relativo ao modo fundamental, &,

o de Amortecimento
Tipo de estrutura estrutural &
edificios de betdo armado 0,10
edificios de aco 0.05
estruturas mistas betfo + aco 0,08
torres e chaminés de betfio armado 0,03
chanunés de aco com ligacdes soldadas, sem revestimento interior e 0.012
sem 1solamento térmico exterior ’
chaminés de aco com ligacdes soldadas, sem revestimento interior e 0.020
com 1solamento térmico exterior T
. hib< 18 0,020
chaminé de aco com um _forzl;o de conduta e com 20<h/bead 0040
1solamento térmico exterior -
hib =26 0,014
chaminé de ago com dois ou mais forros de conduta e h/b {.18,) 0,020
com isolamento térmico exterior” 20<hib<24 0,040
hibz26 0,025
chaminé de ag¢o com forro de conduta em alvenaria de tijolo 0,070
chanuné de ago com argamassa projectada ("gunite") no interior 0,030
chanunés acopladas sem forro de conduta 0,015
chaminé de a¢o espiada sem forro de conduta 0.04
pontes de aco com ligacdes soldadas 0,02
+ torres de ago com ligacdes de parafusos de alta resisténcia 0,03
reticuladas com ligagdes de parafusos correntes 0,05
pontes mistas 0,04
pontes de betdo pré—esforgadz}s, sem fissuragio 0,04
com fissuracio 0,10
pontes de madeira 0,06-012
pontes de ligas de alumimo 0,02
pontes de plastico reforcado com fibras ou vidro 0,04 - 0,08
de fios paralelos 0,006
cabos =
de corddes 0,020
NOTA: Os valores relatives a compdsitos de matriz polimérica e madeira sdo apenas indicativos. Nos casos em
que, no projecto, os efeitos aerodindmicos se revelem significativos, é necessdrio obter iformacdes mais precisas
através de um parecer especializado (com o acordo, case se aplique, da autoridade competente).
*) Para valores intermédios de /i/b. podera ser efectuada uma interpolacio linear.

E calculando-se as relagdo entre a velocidade critica de desprendimento de vdrtices e de inicio
do galope, temos que:

vCG = 717.5|0K>1.25Vm |vCG = 591.1|0K >1.25Vm
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9 CONCLUSAO

De acordo com o Eurocddigo ndao é necessdrio analisar desprendimento de vértices e de
inicio de galope ja que tais velocidades (critica de desprendimento de vértices e de inicio de
galope) sdo maiores que 25% da velocidade média calculada.

Isso significa que o tabuleiro ndo tem caracteristicas geométricas que o torna suscetivel a
vibragdes induzidas por desprendimento de vértices, que é o fen6meno provocado pela
passagem do vento apds a estrutura, que provoca uma forca perpendicular a dire¢do do
vento. Pelos valores apresentados a estrutura também ndo estara suscetivel a vibragoes
auto-induzidas como o galope que também atua, se ocorresse, com uma for¢a na
perpendicular ao vento.
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MEMORIA DE CALCULO

PASSARELA NA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC — TORRES DOS ELEVADORES E
PASSARELA DE ACESSO A TORRE DO ELEVADOR 1

1 MATERIAIS

1.1 CONCRETO

CLASSE  fck MPa EciGPa a/c CONSUMO CIMENTO kg/m3
ESTRUTURA C35 >35 >33 <0.50 >320
MAGRO >10

Classe de agressividade ambiental - ABNT NBR 6118:2014 item 6.4.2: classe IlI-Forte
Cobrimento nominal das armaduras:

Bloco / Viga/ Pilar 35 mm

Laje 30 mm

1.2 ARMADURAS

CA 50 fyk =500 MPa = 50 kN /cm®

1.3 ALVENARIA ESTRUTURAL
CLASSE  fypx MPa  fyx MPa  fa MPa  fyk/0c0 MPa
A >6 >15 >6 >4.5

E adotado: fyr/fox = 0,75; fu = 0,20 MPa

2 BIBLIOGRAFIA
ABNT NBR 6118:2014 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO

ABNT NBR 6120:1980 CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICACOES
PROCEDIMENTO

ABNT NBR 6123:1998 FORCAS DEVIDAS AO VENTO EM EDIFICACOES
ABNT NBR 8681:2003 ACOES E SEGURANCA NAS ESTRUTURAS - PROCEDIMENTO
ABNT NBR 14931:2004 EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO

ABNT NBR 12655:2015 CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND - PREPARO CONTROLE
RECEBIMENTO E ACEITACAO - PROCEDIMENTO

ABNT NBR 15961-1:2011 ALVENARIA ESTRUTURAL - BLOCOS DE CONCRETO PARTE 1:
PROJETO

ABNT NBR 15961-2:2011 ALVENARIA ESTRUTURAL - BLOCOS DE CONCRETO PARTE 2:
EXECUCAO E CONTROLE DE OBRAS



(53) UFABC

3 APRESENTACAO

3.1

Este documento tem por objetivo apresentar a memdria de calculo de duas torres de
elevador e passarela de acesso a uma das torres na Universidade Federal do ABC.

As torres de elevadores tém dimensdes em planta de aproximadamente 2,6 m por 2,6 m
com 15 m de altura. A estrutura é formada por parede de concreto armado nos
primeiros 1,8 m, formando o poco de molas, e de alvenaria estrutural de blocos de
concreto até o topo. Toda a estrutura é apoiada em um Unico bloco de coroamento
sobre 4 estacas. Vigas de concreto sao dispostas ao longo da altura nas regides onde ha
lajes de piso para acesso ao elevador e lajes para cobertura do acesso, ambas com cerca
de 0,6 m. Em adicdo, vigas sao dispostas onde ha alteracdo da espessura da alvenaria de
19 cm para 14 cm, nos ultimos 3 m. Cintas de alvenaria estrutural sdo dispostas a no
maximo cada 6 fidas de alvenaria, de modo a permitir a transferéncia de cisalhamento
entre paredes. Nos vértices sdo dispostas armaduras para resistir a tracdo resultante da
acdo de vento. Por fim, a cobertura é formada por laje pré-fabricada de tipo painel de 15
cm de espessura total.

A passarela de acesso tem cerca de 27 m de comprimento divididos entre rampas e
escada permitindo uma elevacao de cerca de 1,6 m. A estrutura é formada por pilares,
vigas e lajes de concreto armado moldado in-loco. As lajes tém 12 cm de espessura e
entre 1,5 a 1,8 m de largura, apoiadas em uma viga central de 30 cm de largura e 25 cm
de altura. A viga é apoiada em nove pilares aparentes de se¢do transversal circular de 25
cm ou de secdo retangular de 19 cm por 30 cm embutidos em alvenaria. Para cada pilar
é disposta uma estaca.

MODELO DE CALCULO

As torres de elevador sdo idealizadas por 4 paredes de contraventamento que recebem
acles verticais principalmente de seu peso proprio e a¢do horizontal de vento. O
dimensionamento dos blocos e das armaduras é realizado a partir do equilibrio das
se¢des transversais. O modelo estrutural é inteiramente idealizado por barras,
admitindo andlise quase-estatica com material em regime elastico-linear. Neste caso se
utiliza o software STRAP, versdo 2017. A vista em perspectiva abaixo ilustra o modelo da

passarela de acesso:
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A vista em perspectiva abaixo ilustra os modelos dos elevadores:

4 ACOESESEGURANCA

As acbes consideradas sao listadas abaixo:

Ac¢Oes permanentes: Fgir  peso proprio concreto 2,50 tf/m3;
Fgyr  revestimento de piso 8 cm 0,16 tf/m?;
Fg3)  impermeabilizagdo com manta
asfaltica e prote¢do mecanica 0,15 tf/m?;
F¢a) alvenaria de bloco de concreto
19 cm com revestimento de 2 cm 0,34 tf/m?;
Fgsy  alvenaria de bloco de concreto
14 cm com revestimento de 2 cm 0,27 tf/m?;
AcOes varidveis: Fo1 carga acidental vertical de uso acesso: 0,50 tf/m?;
Fg, ) carga acidental vertical cobertura: 0,10 tf/m?;
F 3 carga acidental vertical casa de maquinas: 1,00 tf/m?;
Fg4 vento
F s desaprumo: menor {1/21502f
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A acdo do vento é calculada para as dire¢Oes longitudinais e transversais com base na
norma ABNT NBR 6123:1988, a qual determina os coeficientes e valores a serem
adotados no Brasil.

Velocidade basica V, 38 m/s

Fator topografico S, 1,0
Rugosidade do terreno - cat. lll classe A - S, 1,0

H=5m; H=10 m; H=15m 0,88; 0,94; 0,98
Fator estatistico S; 1,0

A forca global do vento foi tida em conta conforme o § 4.2.3 da mesma norma, em que:
F.=C,.0.Ac

C, — coeficiente de arrasto = 1,40

g — pressdo do vento q=0,613 (voslszsg)z =0,096; 0,109; 0,119 tf/m>.

A. — drea frontal efetiva

Os coeficientes de combinagdes normais para o estado limite Gltimo sdo dados por:

Yg/Vq Yg/Vq Y,
favoravel desfavoravel
i. acgdes permanentes 0,9 1,4 -
ii. acOes varidveis em geral - 1,4 0,5
iii. acOes do vento - 1,4 0,6

As combinacGes ultimas normais sao estipuladas por:

m n

Fd = Z (Vgl. FGi,k) + )/quQLk + Z ()/q] lpO] FQ],k)
i=1 j=2

Ficando:

i 1,4Fgr + 1L4(Forx + Foox + Foax)

i.  1,4Fgp + 1,4(Foox + Foox + Foax) + 0,84F¢,
iii.  1,4Fgr + 1,4(Forx + Foox + Foax) + 0,70F¢5
iv. 0’9FG,k + 114FG4—,k

Os coeficientes de minoracdo das resisténcias sdo dados por:

i. Alvenaria Yy = 2,00
ii. Aco em alvenaria Yims = 2,30
iii. Concreto Y. = 1,40
iv. Ago Y, = 1,15
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5 ESFORCOS ALVENARIA ESTRUTURAL

Os esforgos solicitantes axial, transversal e de flexdao para a envoltéria de combinagdes
de estado limite ultimo (tf; m) para os elevadores 1 e 2 nas paredes principais sdo dadas
respectivamente a seguir:

Axial Transversal Flexao
Elevador 1 Elevador 2 Elevador 1 Elevador 2 Elevador1 Elevador 2

6 DIMENSIONAMENTO ALVENARIA ESTRUTURAL

A resisténcia a flexdo com compressdo da alvenaria estrutural é dada por:

Mpq=C (é - Ofx) + Z [Ti (di B é)]

0,7fpk
Ya

onde:C =08bxk eNgg=C—-XT,
A curva de interagdo momento-normal resistente de calculo, bem como os pares

de esforcos solicitantes para o elevador 1, sdo dados na figura a seguir:
50 T T

Md Compressio
. // \\
. / \
B / N\
. A

. X b \
10 /
; /

17 NP

40
30
20

-10

0
10
30
40
50
60
70




(53) UFABC

A curva de interagdo momento-normal resistente de calculo, bem como os pares
de esforgos solicitantes para o elevador 2, sdo dados na figura a seguir:

50

Md Compress3o
45
" AN
35 / \

/ N
30 / \
25 / \

N\

20 \

. /
; /
1/ NP

o (=} (=] (=] (=]
o0 ~ — B

40
30
40
50
60
70

A verificagao ao cisalhamento é dada por:

%4 0,154+ 0,5

MPa < 0,134 MPa -
) Td = 2.00 - 0,055 a<0,13 a - ok

7 DIMENSIONAMENTO ESTACAS

As estacas sdo do tipo raiz com 30 cm de diametro, 12 metros de comprimento, com
concreto de resisténcia caracteristica a compressao de 20 MPa e armadura composta de
6 barras de 12,5 mm de diametro. Para simular o solo consideraremos nas estacas os
coeficientes de reagdo horizontal abaixo:

Kh
SPT (tf/m3)
SPT<1 100
1<SPT<10 500
10<SPT<30 1000
30<SPT<50 2000
SPT>50 3000
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Os esforgos solicitantes axial, transversal e de flexdo para as combina¢des de estado
limite ultimo (tf; m) sdo dadas respectivamente a seguir:

Axial Transversal Flexao
Elevador 1 Elevador 2 Elevador1 Elevador 2 Elevador1  Elevador 2
'}'ﬁ
t A
b [ TR N 1. 1A
= Y. ta 14 by Y 1
— 1y 1A | ! A 1 |
== ) T"j h | A e
= (1 ) * + = 1
——
== | |
— 1 ‘
|
| i {
| 1 I
PO | -

A curva de interacdo momento-normal resistente de calculo, bem como os pares
de esforcos solicitantes, sdo dados na figura a seguir:

Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)

Mxd (tf.m)

Myd (tf.m)

8 REAGOES DE APOIO DA PASSARELA DE ACESSO

As forgas das reagOes nos apoios (tf) na combinagdo de calculo sdo dadas abaixo:

=
iy

i
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Os momentos das reacées nos apoios (tfm) na combinacao de calculo sdo dadas abaixo:

laws
LE

am, a6

DIMENSIONAMENTO PASSARELA DE ACESSO

Os esforcos solicitantes axial, transversal e de flexdo para as combinacdes de estado

limite Gltimo (tf; m) sdo dadas respectivamente a seguir:
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As armaduras dos pilares sdo dadas abaixo:
Resultados de Pilares (tf,metro) (& = especificada)
Dime armadura
Kl|Cla B cada|As/Ac
Mem.|Dir| /i ss|Cmb| H N Mi Mt Total| lado| % | Cap.
PILAR P1
6|M3| 5| cu 1| 190 3.4 0.0 -0.1 4912.5 2| 0.86| 2.90
M2| 2 300 1.3 1.3 2
PILAR P2
12|M3| 9| cu 1| 250 7.5 0.0 -0.2 6¢12.5 1.50{11.53
M2| 7 250 -0.2 -0.2
PILAR P3
13|M3| 13| cu 1| 250 7.9 -0.1 -0.2 6¢ 12.5 1.50|11.36
M2| 11 250 0.1 0.1
PILAR P4
7|M3| 15| cu 1| 250 6.5 -0.7 -0.7 6¢12.5 1.50| 3.06
M2| 15 250 -0.9 -0.9
PILAR P5
16|M3| 18| cu 1| 250 8.4 0.1 0.2 6¢12.5 1.50| 9.91
M2| 20 250 -0.2 -0.2
PILAR P6
15|M3| 23| cu 1| 250 8.3 0.0 0.2 6¢412.5 1.50| 9.56
M2| 25 250 -0.2 -0.2
PILAR P9
1|M3| 27| cu 1| 250 7.3 0.6 0.6 6¢12.5 1.50| 3.46
M2| 22 250 -0.9 -0.9
PILAR P8
2|m3| 27| cu] 1] 190 10.7 0.0 -0.2 4¢12.5 2| 0.86] 9.02

11
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||v|2| 15| | | 300 0.1 0.1 2

PILAR P7
3|M3| 5|cul 1] 190 4.9 0.0 0.1 4¢12.5 2| 0.86] 3.12
M2| 1 300 1.4 1.4 2

As barras tém numeracao conforme figura abaixo:

Na tabela abaixo estdo indicados por coluna o nome da viga, as barras, momentos
fletores e armaduras longitudinais e transversais correspondentes:

Resultados das Vigas (tf-m,cm**2)

Momentos Armaduras
Viga| Barra] Sup. Vao Sup. Sup.| V&o | Sup.| Estribos L/f
V2 4 -1.4 0.0 -3.1 4.0 4.0/p6.3Ram=2 Av/s:.35 .35 2587
-1.0 1.4 2.2 3.9 67 29@100 67
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 -3.2 1.4 -1.2 4.0 4.0|¢6.3Ram=2 Av/s:.35 .35 2628
-2.3 2.0 -0.9 3.9 45 32@100 45
0.3 0.2 0.3 0.7 0.7/ 0.7
Vi 21 -1.3 0.0 2.2 3.3 3.3|p6.3Ram=2 Av/s:.35 .35 3517
-0.9 1.2 -1.6 3.3 68 30@100 68
0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
22 21 0.0 -2.3 3.3 3.3|p6.3Ram=2 Av/s:.35 .35 2448
-15 1.0 -1.7 3.3 56 32@100 56
0.0 0.0 0.0 0.1 0.1f 0.1
8 -25 0.8 0.5 3.3 0.0{$6.3Ram=2 Av/s:.35 .35 5288
-1.8 1.4 0.7 3.3] 3.3] 4232@100 42
-0.2 -0.1 -0.2 0.4) 04| 04
10 0.5 0.0 -11 0.0 3.3
0.7 0.7 -0.8 3.3] 33
-0.2 -0.1 -0.2 0.4 04| 04
V3 35 -0.9 0.1 0.6 3.3 0.0{p6.3Ram=2 Av/s:.35 .35 5195
-0.6 0.8 0.8 3.3] 3.3| 7931@100 79
-0.3 -0.2 -0.3 0.8/ 0.8/ 0.8
23 0.6 0.7 -2.6 0.0 3.3
0.8 1.4 -1.9 3.3] 33
-0.3 -0.2 -0.3 0.6/ 0.6/ 0.6
24 2.7 0.0 -2.6 3.3 3.3|p6.3Ram=2 Av/s:.35 .35 1875
-1.9 1.3 -1.9 3.3 43 36@100 43
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 -2.7 0.7 0.6 3.3 0.0{p6.3Ram=2 Av/s:.35 .35 5050
-1.9 1.4 0.9 3.3| 3.3| 7931@100 79
0.2 0.1 0.2 0.4| 0.4 04

12
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36 0.6 0.1 -0.9 0.0 33
0.9 0.9 -0.6 33| 33
0.2 0.1 0.2 04| 04| 04
\% 17 -0.1 0.2 -0.5 2.6 2.6|p6.3Ram=2 Av/s:.29 .29 >999
B -0.1 0.3 -0.3 2.6 130 11@200 130
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 -0.4 0.1 0.0 2.6 1.9¢6.3Ram=2 Av/s:.29 .29 >999
-0.3 0.2 0.0 2.6 160 9@200 160
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 -0.1 -0.4 19| 2.6/ 2.6/¢6.3Ram=2 Av/s:.29 .29 >999
0.0 -0.1 -0.3 2.6 160 3@200 160
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
\Y 18 0.0 -0.2 -0.5 0.0 2.6|9p6.3Ram=2 Av/s:.29 .29 >999
B 0.0 0.0 -0.4 2.6 150 3@200 150
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
\Y 19 0.1 0.0 -0.3 0.0 2.6/p6.3Ram=2 Av/s:.29 .29 >999
B 0.2 0.2 -0.2 26| 26 63 3@200 63
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13
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INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo apresentar o calculo dos elevadores de acesso a

passarela de interligagdo entre o Bloco G e o Bloco Anexo do Campus Santo André da UFABC.

2 ESPECIFICACOES DE ELEVADOR DE PPNE

Elevador elétrico de passageiros, com as seguintes caracteristicas:

01 | Capacidade 8 passageiros ou 600 Kg de carga.

02 | Velocidade 60 m/min, aproximadamente

03 | Percurso — aproximado 7.800 mm , aproximadamente

04 | Dimens0@es da cabina 1100mm x 1400m x 2150mm.

05 | Dimensdes da caixa de corrida | 2050mm x 1850mm, pogo 1400 mm, Gltima altura 4500 mm.

06 | Numero de paradas 02 (duas) automaticas: T, 1° pavimentos

07 | Entradas Unilaterais

08 | Montagem Caixa de corrida em estrutura de concreto ou ago + alvenaria,
pelo cliente. Prever vigas de apoio das guias a cada 1500
mm na parede lateral, contigua & maquina, na forma prevista
em projeto.

A RV fornecera os projetos executivos de montagem.

09 | Porta dos pavimentos Tipo AUTOMATICAS, de correr, 2 folhas abrindo ao centro,
com abertura e fechamento automaticos, em ago inoxidavel
escovado, batentes incorporados no mesmo material,
fornecidas pela RV.

10 | Cabina Executada em aco inoxidavel AISI 430, adequada para
transporte de pessoas portadoras de necessidades especiais,
conforme previsto na legislagcdo brasileira de acessibilidade —
NM-313.
Tipo AUTOMATICAS, de correr, 2 folhas abrindo ao centro,
com abertura e fechamento automaticos, em ago inoxidavel
escovado, fornecidas pela RV
Soleiras em aluminio.
lluminag&o por 6 luminérias tipo LED embutidas no teto.
Corrim@o e %2 espelho ao fundo.
Piso vinilico antiderrapante na cor preta.

11 | Quadro de comando Eletrénico programavel, operando em plataforma digital

computadorizada, seletor magnético ou 4ptico.

Sinalizacao digital nas botoeiras.
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Botoeira da Cabina

Pavimentos: Espelho em aco inox com 01 (um) botdo de
simples chamada em cada pavimento.

Cabina: Espelho em aco inoxidavel, botGes de chamada com
indicagcdo luminosa de chamado, indicador de posicéo digital,
intercomunicador, botBes de alarme, abertura de portas e
moédulo VOICER de anuncio de mensagens pré-gravadas.

13

Guias

Perfil em “T”, laminado, tipo 161 para cabina e chapa dobrada
para contrapeso

14

Maquina

Especial para elevadores, com engrenagem, motor de
corrente alternada de 10 HP, 220 Volts, trifasico.

A maquina serd colocada no topo da caixa de corrida, ao
lado. O contrapeso sera colocado lateralmente.

Prever ventilagdo no topo da caixa de corrida.




0
(U UFABC
3 CALCULO DE TRAFEGO

SANTO ANDRE

GRAU DE SERVIGO E O TEMPO MEDIO DE VIAGEM DE UM PASSAGEIRO
DE UM PAVIMENTO A OUTRO, INCLUSO TEMPO DE ESPERA APOS

REGISTRO DE CHAMADA.

NOTA1:
. UFABC - PASSARELA Para o item"DESTI-
. COMERCIAL NO"utilizar :
INEXISTENTE RESIDENCIAL
UNICO COMERCIAL
NBR 5665 HOSPITAL
SOCIAIS DE PUBLICO HOTEL
LOJAS
SHOPPING
ETC.
0 NOTA 2:
80
1 Nas linhas marca-
8 das com * nao in-
2 troduzir nenhum
2 dado. PULE
7.8
1 NOTA 3:
AC AB.CENTRAL Para o item TIPO
0.8 DE PORTAS marcar :
EV (eixo vertical)
AL (abert.lateral)
3 AC (abert.central)
3.9
2.4
15.6
3
7.8
19.2
2.7 SOMA DOS TEMPOS
48.3
49.69 SOMA1 : 49.69
49.69 SOMA 2 : 49.69
48.3 SOMA 3 : 48.3
TESTE 1 : APROVADO
TESTE 2 : APROVADO.
CAPACIDADE HORARIA/ ELEV. | 596.28 PESSOAS/H
PARTIDAS/ HORA ATE 180
GRAU DE SERVICO (K) 36.23 EXCELENTE




