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Ponte Capao Grande

Cliente: Prefeitura de Arambaré-RS
Obra: Ponte Capao Grande
Responsavel técnico: Wagner da Silva Santos CREA: RS 243.160
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Dados iniciais

Trata-se de uma Ponte em estrada vicinal com baixo VMT com as seguintes caracteristicas:
Extensao: 27,70m;
Largura: 5,00m (uma via sem passeio);

O tabuleiro serd com longarinas pré-moldadas em concreto protendido, pré-lajes de
concreto armado e com solidarizacdo por concretagem em segunda etapa da capa da laje e
transversinas de apoio.

Perfil longitudinal

PERFIL LONGITUDINAL

ESC. 11100

i
j

Perfil transversal
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Dimensionamento das longarinas protendidas:

hf1 12 cm

hf1

|
hf2 hf2 0 cm
~
h
bf1 40 cm
bf2 20 cm
o

bw 20 cm
c 0 cm
x0 0 cm

@ Considerar secio solidarizada
bes bes= 1200 ©m

o | hes hes= 150 em

ﬁhsec
bsec = 250 cm
hsec = 210 cm




Cargas:
Cargas Permanentes:
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Camegamento gk fif/m)
» Pemmanente 0.96

Cargas Movel - Trem Tipo Estilizado:
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’ Comprimento
Camegamento: | Acidental ~ + :&\:m] Fyk i)
Coef. de impacto = 1,35 - N m 5.00
Comprimento = 600.0 cm 300.0 5.00
gik = 0,10 t/m 4500 |5.00
gek = 0,77 tf/m
RESULTADO LONGARINAS
Geometria Longarina 01 — 750cm:

A I | | | ]
* 750
Concreto: Armadura ativa:

foa = 0,25 tf/cm?
fctm = 0,03 tf/sz
E. = 25 GPa

fg = 0,2 tf/cm?
fctm,j = 0,02 tf/sz
E,; = 22 GPa

ve = 1,40

fou = 1900,00
foy = 1710,00
E, = 200 GPa

o= 1,15

Armadura passiva:

f4 = 500,00
E, = 210 GPa
ve = 1,15



Secao transversal

Tabela 1: Propriedades geométricas secdo transversal (ATO de protensdo)

I -

Segdo x (m) h (m) yi (m) ys(m) | Ac(m?) | l(m?) | Wi(m®) | W(m?)

1 0 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
2 0,375 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
3 0,75 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
4 1,125 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
5 1,5 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
6 1,875 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
7 2,25 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
8 2,625 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
9 3 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
10 3,375 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
11 3,75 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
12 4,125 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
13 4,5 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
14 4,875 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
15 5,25 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
16 5,625 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
17 6 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
18 6,375 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
19 6,75 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
20 7,125 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
21 7,5 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167

X - abcissa da se¢do

h — altura da secdo transversal

yi - distancia do centro de gravidade da segdo a fibra inferior

ys - distancia do centro de gravidade da secdo a fibra superior

A. - area da segao transversal
momento de inércia se¢do transversal

Wi — mddulo resistente da se¢do em relacéo a fibra inferior

W, — modulo resistente da se¢do em relacéo a fibra superior

Tabela 1: Propriedades geométricas secdo transversal (FASE FINAL
Segdo X (m) h (m) yi (m) ys(m) | Ac(m?) | l(m?) | Wi(m®) | W(m?)

1 0 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
2 0,375 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
3 0,75 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
4 1,125 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
5 1,5 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
6 1,875 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
7 2,25 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167




8 2,625 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
9 3 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
10 3,375 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
11 3,75 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
12 4,125 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
13 4,5 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
14 4,875 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
15 5,25 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
16 5,625 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
17 6 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
18 6,375 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
19 6,75 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
20 7,125 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167
21 7,5 1 0,5 0,5 0,25 0,02083 | 0,04167 | 0,04167

x - abcissa da secdo

h - altura da secdo transversal

yi - distancia do centro de gravidade da secdo a fibra inferior
ys - distancia do centro de gravidade da secdo a fibra superior
A. - area da segao transversal

lc - momento de inércia secdo transversal

W; — médulo resistente da se¢do em relacéo a fibra inferior

W; — modulo resistente da secdo em relacéo a fibra superior

Acoes consideradas

A tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os correspondentes
coeficientes de ponderacao e fatores de combinag¢des das cargas variaveis.

Tabela 2: Casos de carregamentos considerados

Caso Y ¥: (fav.) Vo Y1 )
Peso préprio (GO) 1,4 1 - - -
Hiperestatico de protensdo (HP) 1,1 0,9 - - -
Permanente (G1) 1,4 1 - - -
Acidental (Q) 1,4 - 0,7 0,6 0,4

¥ - coeficiente de ponderagdo para as agdes

o — fator de redugdo de combinagéo para ELU

v, — fator de reducdo de combinacéo frequente para ELS

v, — fator de reducdo de combinagdo quase permanente para ELS

Combinacoes
A seguir sdo apresentadas as combinacSes de esforgos solicitantes para os estados limites uUltimo e

de servico, obtidas de acordo com a NBR 8681.

Combinacdes ultimas das agdes (ELU)
As combinacdes Ultimas normais sao dadas pela seguinte expressdo:

F :ZVg Faix +7/q(FQl,k +zlr//0jFQj,k)
i-1 =2




Onde:

Fs .« € o valor caracteristicos das a¢Ges permanentes;

Flek € o valor caracteristicos da acdo variavel admitida como principal;

Foix é o valor caracteristicos das acdes variaveis secundarias.

Combinacoes de servico das acoes

A seguir sdo definidas as cominac¢des em servico:

- Combinacdo quase permanente (CQPERM): E

m n
coP = Z Faix + Z‘/’z;‘ Foix
i1 -1

- Combinacdo frequente (CFREQ): F.. =>'F, +y1Foy, + D W2, Fo
i=1 j=2

- Combinacdo rara (CRARA): F_, = Foix + Fore + 204, Foi
i-1 i=2

Protensao
Tabela 3: Forca e momento de protensdo nos instantes T, e To
Secao x (m) P; (tf) P, (tf) MP, (tf.m) P (tf) MP (tf.m)
1 0 7,70 5,78 -1,16 5,23 -1,05
2 37,5 7,70 5,78 -1,16 5,26 -1,05
3 75 7,70 6,03 -1,60 5,49 -1,46
4 112,5 7,70 6,08 -1,96 5,55 -1,79
5 150 7,70 6,12 -2,25 5,62 -2,07
6 187,5 7,70 6,16 -2,50 5,69 -2,31
7 225 7,70 6,20 -2,69 5,75 -2,49
8 262,5 7,70 6,25 -2,82 5,80 -2,62
9 300 7,70 6,29 -2,89 5,85 -2,69
10 337,5 7,70 6,31 -2,90 5,88 -2,70
11 375 7,70 6,31 -2,90 5,88 -2,71
12 412,5 7,70 6,32 -2,91 5,88 -2,71
13 450 7,70 6,34 -2,91 5,89 -2,71
14 487,5 7,70 6,38 -2,88 5,91 -2,66
15 525 7,70 6,42 -2,78 5,92 -2,56
16 562,5 7,70 6,46 -2,62 5,92 -2,40
17 600 7,70 6,50 -2,40 5,92 -2,18
18 637,5 7,70 6,54 -2,11 5,92 -1,91
19 675 7,70 6,58 -1,75 5,92 -1,58
20 712,5 7,70 6,62 -1,33 5,93 -1,19
21 750 7,70 6,59 -1,32 5,88 -1,18




x - abcissa da segao

P; — forca maxima aplicada a armadura de protensédo pelo equipamento de tragdo
P, — forca de protensdo apos as perdas imediatas (t=0)

MP, — momento isostatico apds as perdas imediatas (t=0)

P.. — forca de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=o0)
MP.. — momento isostético de protensédo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=x)

Esforcos solicitantes

Tabela 4: Momento fletor combinagdes ELS e ELU (tf.m)

Secdo X(m) | Mcapmax | Mcapmin | Mcemax | Mcrmin | Mcrmax | Mcrmin | Msdmax | Msd,min

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,375 5,06 2,19 6,50 2,19 9,36 2,19 13,11 2,19
3 0,75 9,53 4,16 12,21 | 4,16 17,58 | 4,16 2461 | 4,16
4 1,125 13,40 5,89 17,15 5,89 24,65 5,89 34,51 5,89
5 1,5 16,67 7,39 21,30 7,39 30,58 7,39 42,81 7,39
6 1,875 19,34 8,66 24,68 8,66 35,36 8,66 49,50 8,66
7 2,25 21,42 9,70 27,28 9,70 39,00 9,70 54,59 9,70
8 2,625 23,18 10,51 29,51 10,51 42,18 10,51 59,05 10,51
9 3 24,60 11,09 31,35 11,09 44,86 11,09 62,80 11,09
10 3,375 25,49 11,44 32,52 11,44 46,57 11,44 65,20 11,44
11 3,75 25,79 11,55 32,91 11,55 47,15 11,55 66,01 11,55
12 4,125 |2549 |11,44 |32,52 |11,44 |46,57 |11,44 |6520 | 11,44
13 4,5 24,60 11,09 31,35 11,09 44,86 11,09 62,80 11,09
14 4,875 23,18 10,51 29,51 10,51 42,18 10,51 59,05 10,51
15 5,25 21,42 9,70 27,28 9,70 39,00 9,70 54,59 9,70
16 5,625 19,34 8,66 24,68 8,66 35,36 8,66 49,50 8,66
17 6 16,67 7,39 21,30 7,39 30,58 7,39 42,81 7,39
18 6,375 13,40 5,89 17,15 5,89 24,65 5,89 34,51 5,89
19 6,75 9,53 4,16 12,21 4,16 17,58 4,16 24,61 4,16
20 7,125 5,06 2,19 6,50 2,19 9,36 2,19 13,11 2,19
21 7,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X - abcissa da secdo

Mcapmax — Momento fletor maximo para combinagdo quase permanente

Mcapmin — Momento fletor minimo para combinagdo quase permanente

Mcrmax — Momento fletor maximo para combinagéo frequente

Mcgmin — Momento fletor minimo para combinacao frequente

Mcgmax — Momento fletor maximo para combinagao rara

Mcgmin — Momento fletor minimo para combinagdo rara

Msgmax — Momento fletor maximo para combinagdo ELU

Msgmin — Momento fletor minimo para combinagéo ELU

Tabela 5: Esforco cortante combinacdes ELS e ELU (tf)
Secao X (m) VCQP,max VCQP,min VCF,max VCF,min VCR,max VCR,min de,max de,min

1 0 14,34 6,18 18,42 6,18 26,58 6,18 37,21 6,18
2 0,375 13,15 5,42 16,95 5,35 24,54 5,21 34,36 5,07
3 0,75 11,97 4,66 15,49 4,51 22,52 4,22 31,53 3,94
4 1,125 10,80 3,88 14,04 3,66 20,52 3,22 28,73 2,77
5 1,5 9,64 3,08 12,61 2,76 18,55 2,13 25,97 1,50
6 1,875 8,49 2,17 11,19 1,72 16,59 0,80 23,23 -0,12
7 2,25 7,35 1,24 9,78 0,62 14,66 -0,61 20,52 -1,84
8 2,625 6,21 0,30 8,39 -0,48 12,74 -2,04 17,84 -3,60
9 3 5,08 -0,69 7,00 -1,65 10,85 -3,57 15,19 -5,50
10 3,375 3,96 -1,75 5,63 -2,93 8,98 -5,30 12,57 -7,66




11 3,75 2,85 -2,85 4,28 -4,28 7,13 -7,13 10,04 | -10,04
12 4,125 1,75 -3,96 2,93 -5,63 5,30 -8,98 7,66 -12,57
13 4,5 0,69 -5,08 1,65 -7,00 3,57 -10,85 | 5,50 -15,19
14 4,875 -0,30 -6,21 0,48 -8,39 2,04 -12,74 3,60 -17,84
15 5,25 -1,24 -7,35 -0,62 -9,78 0,61 -14,66 1,84 -20,52
16 5625 | -2,17 -8,49 -1,72 -11,19 | -0,80 -16,59 | 0,12 -23,23
17 6 -3,08 -9,64 -2,76 -12,61 | -2,13 -18,55 -1,50 -25,97
18 6,375 -3,88 -10,80 | -3,66 -14,04 | -3,22 -20,52 -2,77 -28,73
19 6,75 -4,66 -11,97 -4,51 -15,49 -4,22 -22,52 -3,94 -31,53
20 7,125 -5,42 -13,15 -5,35 -16,95 -5,21 -24,54 | -5,07 -34,36
21 7,5 -6,18 -14,34 -6,18 -18,42 -6,18 -26,58 -6,18 -37,21
x - abcissa da se¢do
Vcapmax — Esforgo cortante maximo para combinagdo quase permanente
Vcap,min — Esfor¢o cortante minimo para combinacdo quase permanente
Vcrmax — Esforco cortante maximo para combinacgéo frequente
Veemin — Esforco cortante minimo para combinacédo frequente
Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinacéo rara
Vcrmin — Esforco cortante minimo para combinagéo rara
Vsgmax — Esforco cortante méximo para combinagéo ELU
Vsgmin — Esforgo cortante minimo para combinagao ELU
Estado limite de formacao de fissura (ELS-F)
Tabela 6: Verificacdo ELS-F (o < 0,03 tf/cm?)
Secdo x (m) Te,min ) Temax )
(tf/cm?) (tf/cm?)
1 0 0,00 0,00
2 0,375 -0,02 0,01
3 0,75 -0,03 0,02
4 1,125 -0,04 0,03
5 1,5 -0,05 0,04
6 1,875 -0,06 0,05
7 2,25 -0,06 0,06
8 2,625 -0,07 0,06
9 3 -0,07 0,07
10 3,375 -0,07 0,07
11 3,75 -0,07 0,07
12 4,125 -0,07 0,07
13 4,5 -0,07 0,07
14 4,875 -0,07 0,06
15 5,25 -0,06 0,06
16 5,625 -0,06 0,05
17 6 -0,05 0,04
18 6,375 -0,04 0,03
19 6,75 -0,03 0,02
20 7,125 -0,02 0,01
21 7,5 -0,01 0,00

X - abcissa da secdo

Ocmin— TeNsdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

O.max— T€Nsdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)




Estado limite de descompressao (ELS-D)

x - abcissa da segdo

Tabela 7: Verificacdo ELS-D (o. < 0)

Secdo x (m) Te,min ) Tec,max )
(tf/cm?) (tf/cm?)
1 0 0,00 0,00
2 0,375 -0,01 0,01
3 0,75 -0,02 0,02
4 1,125 -0,03 0,03
5 1,5 -0,04 0,03
6 1,875 -0,04 0,04
7 2,25 -0,05 0,04
8 2,625 -0,05 0,05
9 3 -0,05 0,05
10 3,375 -0,06 0,05
11 3,75 -0,06 0,05
12 4,125 -0,06 0,05
13 4,5 -0,05 0,05
14 4,875 -0,05 0,05
15 5,25 -0,05 0,04
16 5,625 -0,04 0,04
17 6 -0,04 0,03
18 6,375 -0,03 0,03
19 6,75 -0,02 0,02
20 7,125 -0,01 0,01
21 7,5 -0,01 0,00

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
O max— T€NS30 Maxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

Estado limite de ultimo no ato de protensao (ELU-ATO)

Tabela 8: Verificacdo ELU-ATO (-0,14 tf/cm? < o, < 0,02 tf/cm?)

Secdo x (m) Te,min T max
(tf/cm?) (tf/cm?)
1 0 -0,01 0,00
2 0,375 0,00 0,00
3 0,75 0,00 0,00
4 1,125 0,00 0,00
5 1,5 0,00 0,00
6 1,875 0,00 0,00
7 2,25 -0,01 0,00
8 2,625 -0,01 0,00
9 3 -0,01 0,00
10 3,375 -0,01 0,00
11 3,75 -0,01 0,00
12 4,125 -0,01 0,00
13 4,5 -0,01 0,00
14 4,875 -0,01 0,00
15 5,25 -0,01 0,00
16 5,625 0,00 0,00
17 6 0,00 0,00




x - abcissa da segao

O.,min— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

18 6,375 0,00 0,00
19 6,75 0,00 0,00
20 7,125 0,00 0,00
21 7,5 -0,01 0,00

O,max— T€NSa0 Maxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

Segdo (cm)

375
750
1125
150.0
187.5

2250

3000
3375
3750
4125
4500
4875
5250
5625
600.0
6375
675.0

7125

7500

Onde:

d {cm)
95,00
95.00
95,00
95,00
95.00
95.00
95,00
95,00
95.00
95,00
95,00
95,00
95.00
95,00
95,00
95.00
95,00
95,00
95.00
95.00
95,00

d - altura Uil da segdo transversal

Msd -momento fletor solicitante de calculo
As cal - amadura longitudinal calculada

As,min - amadura longitudinal minima

Msd #.m)
0.00
1311

2251

|aas1

281

|as50

|s450

[so.05

|e220

|es.20

[ss.01

|es.20

|e220
|ss.05

[s459

|as50

281

a1

2461

[1a1

|00

s cal (cm?)
0.000

1913

4751

7272

9444

11.258

12,650

13927

15,046

15779

16,028

15,779

15,046

13926

12,649

11.256

§.442

7.269

4747

1,909

0,000

A’ em?)
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0,000

in (cm)
784

9.54

13,16
15,74
18.23
19.99
2166
307
2392
2464
25,00
2484
2392
2307
2166
19.99
18.23
15,74
13.16
9.54

7.86

1/r (1/m)
1.56E+001

1.17E+001

1,22E+001

1,26E+001

1.30E+001
1,33E+001

1,36E+001

1,33E+001

1.39E+001

1.41E+001

1,33E+001

1.41E+001

1,39E+001

1,39E+001

1.36E+001

1.33E+001

1,30E+001

1.26E+001

1.22E+001

1.17E+001

1,56E+001

Mrd #f m)
57

130

2461

3451

4281

49,50

5459

59,05

62.80

65.20

66,01

6520

62.80

59,05

54,59

49,50

4281

3451

2461

131

572

As min (cmd

1,885
1.885
1738
161
1,505
1421
1,358
1317
1.299
1297
1,297
1,297
1.298
1316
1.357
1419
1,503
1,608
1734
1.881

1.882

10



Segdo (em) bw.min (cm) bw.med (cm) dfem) Vsd t) Vpd ) Vid2 t) Ve ) fow o el el k fadiga)
_ 218 25 95 3721 0.00 89,66 16,70 5518 2,565 13,856 251
375 218 25 95 3436 0.00 89.66 16.70 4,750 2565 11.832 2491
75 218 25 95 3153 .80 89.66 16.70 3775 2,565 8725 23N
1125 218 25 95 28,73 0.68 89,66 16,70 3,054 2565 6.896 2258
150 218 25 95 2597 .56 89,66 16,70 2342 2,565 5,089 2173
187.5 218 25 95 2323 044 89,66 16,70 1638 2,565 3304 2017
225 218 25 95 20,52 031 89,66 16,70 0944 2,565 2,565 1634
2625 218 25 95 17.84 0.18 89.66 16,70 0.258 2,565 2,565 0.000
300 218 25 95 15,19 0.05 89,66 16,70 0.000 2,565 2,565 0.000
3375 218 25 95 1257 0.00 89.66 16.70 0.000 2,565 2,565 0.000
375 218 25 95 10,04 0.00 89.66 16,70 0.000 2,565 2,565 0.000
4125 218 25 95 -1257 0.00 89,66 16,70 0,000 2,565 2,565 0.000
450 218 25 95 -15.19 0.05 89.66 16,70 0.000 2,565 2,565 0,000
4875 218 25 95 -17.84 0.19 89,66 16,70 0.257 2,565 2,565 0.000
525 218 25 95 -20.52 0.32 89,66 16.70 0.942 2565 2,565 1.625
5625 218 25 95 -23.23 046 89.66 16,70 1.634 2.565 3.280 2,008
600 218 25 95 -25.97 059 89,66 16,70 2334 2,565 5,049 2163
6375 218 25 95 -28.73 0.73 89,66 16.70 3,042 2,565 6.835 2247
675 218 25 95 -31.53 0.86 89.66 16.70 3,758 2.565 8639 2299
7125 218 25 95 -34.36 1.00 89,66 16,70 4482 2,565 10.460 2334
750 218 25 95 3721 0.00 89,66 16,70 5518 2,565 13,856 251
Onde
bw min - menor largura da segdo transversal. No caso de elementos estruturais protendidos a largura resistente a considerar
deve ser bw - 1/2Z¢)
bw med - largura média da segao transversal
d - altura (til da segdo transversal
L3 L3 -
Geometria Longarina 02 - 1270cm:
] 10 1 12
] i | I
I 1 | I
I I | I
I I | |
I I | I
I I | |
I 1 | I
I I | |
| | | [}
T 1 T T
1270
Concreto: Armadura ativa: Armadura passiva:
2
fa = 0,4 tf/cm fou = 1900,00 f4 = 500,00
2
fctm = 0,04 tf/Cm fpyk = 171 0,00 Es = 21 0 GPa
Ec = 31 GPa Ep = 200 GPa
vs = 1,15
2
fcj = 0,26 tf/Cm 'Yp = 1,15
2
fctm,j = 0,03 tf/Cm
E,; = 25 GPa
ve = 1,40
~
Secao transversal
Tabela 1: Propriedades geométricas secdo transversal (ATO de protensdo)
~ 2 4 3 3
Secdo x (m) h (m) yi (m) ys(m) Ac(m?) Ic (m?) Wi(m?) | W,(m3)
1 0 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
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2 0,635 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
3 1,27 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
4 1,905 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
5 2,54 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
6 3,175 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
7 3,81 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
8 4,445 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
9 5,08 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
10 5,715 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
11 6,35 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
12 6,985 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
13 7,62 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
14 8,255 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
15 8,89 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
16 9,525 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
17 10,16 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
18 10,795 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
19 11,43 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
20 12,065 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839
21 12,7 0,6 0,34 0,26 0,144 0,00478 | 0,01406 | 0,01839

x - abcissa da secdo

h - altura da segdo transversal

yi - distancia do centro de gravidade da secédo a fibra inferior

ys - distancia do centro de gravidade da secdo a fibra superior

A. - area da segao transversal

lc - momento de inércia segdo transversal

W; — médulo resistente da se¢do em relacéo a fibra inferior

W, — modulo resistente da segdo em relagéo a fibra superior

Tabela 9: Propriedades geométricas secdo transversal (FASE FINAL
Segdo x (m) h (m) yi (m) ys(m) | Ac(m?) | l(m?) | Wi(m®) | W(m?)

1 0 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
2 0,635 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
3 1,27 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
4 1,905 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
5 2,54 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
6 3,175 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
7 3,81 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
8 4,445 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
9 5,08 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
10 5,715 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
11 6,35 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
12 6,985 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
13 7,62 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
14 8,255 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
15 8,89 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
16 9,525 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
17 10,16 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
18 10,795 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
19 11,43 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
20 12,065 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
21 12,7 0,81 0,54939 | 0,26061 | 0,31384 | 0,01688 | 0,03072 | 0,06476
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x - abcissa da segao

h — altura da secdo transversal

yi - distancia do centro de gravidade da segdo a fibra inferior
ys - distancia do centro de gravidade da secéo a fibra superior
A. - area da segao transversal

lc - momento de inércia segao transversal

Wi — mddulo resistente da se¢do em relacéo a fibra inferior

W, — modulo resistente da segdo em relagéo a fibra superior

Acoes consideradas

A tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os correspondentes
coeficientes de ponderacao e fatores de combinag¢des das cargas variaveis.

Tabela 10: Casos de carregamentos considerados

Caso s ¥ (fav.) Yo Y1 V2
Peso préprio (GO) 1,4 1 - - -
Hiperestatico de protensdo (HP) 1,1 0,9 - - -
Permanente (G1) 1,4 1 - - -
Acidental (Q) 1,4 - 0,7 0,6 0,4

¥s - coeficiente de ponderagéo para as agdes

o — fator de redugdo de combinacéo para ELU

y; — fator de redugdo de combinacéo frequente para ELS

v, — fator de redugdo de combinacdo quase permanente para ELS

Combinacoes

A seguir sdo apresentadas as combinacdes de esforgos solicitantes para os estados limites Ultimo e
de servico, obtidas de acordo com a NBR 8681.

Combinacoes ultimas das acoes (ELU)

As combinagdes ultimas normais sdo dadas pela seguinte expressao:
m n
Fy =Z7g Foix + 74| Fou +ZWOjFQj,k
i=1 j=2

Onde:
Fs.« € o valor caracteristicos das acbes permanentes;
Flek € o valor caracteristicos da acdo variavel admitida como principal;

Foix € o valor caracteristicos das acdes variaveis secundarias.

Combinacdes de servico das a¢oes
A seguir sdo definidas as cominacdes em servigo:

- Combinacao quase permanente (CQPERM): Feop =i|:ei’k +Zn:(/,2j|:Qj'k
i=1 j=1
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- Combinacdo frequente (CFREQ): F_, = Foi +WiFor + D W5 Foi
i—1 =2

- Combinacdo rara (CRARA): F_, = Foix + Fore + 204, Foi
i=1 j=2

Protensao
Tabela 11: Forca e momento de protensdo nos instantes T, e Tw
Secdo x (m) P: (tf) P, (tf) MP, (tf.m) Pa (tf) MP,, (tf.m)
1 0 126,00 113,78 -4,65 92,29 -3,77
2 63,5 126,00 113,84 -4,65 93,24 -3,81
3 127 126,00 114,13 -10,96 92,61 -8,90
4 190,5 126,00 113,87 -16,34 91,73 -13,16
5 254 126,00 113,55 -20,76 90,97 -16,63
6 317,5 126,00 113,25 -24,25 90,41 -19,36
7 381 126,00 113,03 -26,83 90,06 -21,38
8 444.5 126,00 112,91 -28,51 89,96 -22,71
9 508 126,00 112,92 -29,31 90,10 -23,38
10 571,5 126,00 113,00 -29,39 90,37 -23,51
11 635 126,00 113,04 -29,40 90,48 -23,54
12 698,5 126,00 113,08 -29,41 90,42 -23,52
13 762 126,00 113,13 -29,36 90,23 -23,42
14 825,5 126,00 113,35 -28,62 90,25 -22,78
15 889 126,00 113,70 -26,98 90,51 -21,48
16 952,5 126,00 114,16 -24,44 91,02 -19,48
17 1016 126,00 114,69 -20,96 91,75 -16,77
18 1079,5 126,00 115,25 -16,52 92,69 -13,29
19 1143 126,00 115,75 -11,09 93,77 -8,99
20 1206,5 126,00 116,12 -4,67 94,91 -3,82
21 1270 126,00 116,71 -4,66 94,44 -3,77
X - abcissa da secdo
P; — forca méaxima aplicada a armadura de protensdo pelo equipamento de tragdo
P, — forca de protensao apos as perdas imediatas (t=0)
MP, — momento isostatico apds as perdas imediatas (t=0)
P.. - forga de protensdo ap6s todas as perdas ao longo do tempo (t=o0)
MP.. - momento isostatico de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=x)
Esforcos solicitantes
Tabela 12: Momento fletor combinacdes ELS e ELU (tf.m)
Secao X (m) Mcap,max | Mcap,min Mck,max Mce,min Mcr,max MR, min Msq,max Msd,min
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,635 9,52 5,18 11,68 5,18 16,02 5,18 22,43 5,18
3 1,27 17,98 9,81 22,07 9,81 30,24 9,81 42,33 9,81
4 1,905 25,40 13,90 31,15 13,90 42,65 13,90 59,70 13,90
5 2,54 31,77 17,45 38,93 17,45 53,25 17,45 74,55 17,45
6 3,175 37,09 20,45 45,41 20,45 62,05 20,45 86,87 20,45
7 3,81 41,36 22,90 50,59 22,90 69,05 22,90 96,67 22,90
8 4,445 44,79 24,81 54,78 24,81 74,75 24,81 104,66 | 24,81
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9 5,08 4735 |2617 |5795 |26,17 |7913 |26,17 | 110,78 | 26,17
10 5,715 48,93 26,99 59,90 26,99 81,83 26,99 114,57 | 26,99
11 6,35 49,45 27,26 60,55 27,26 82,74 27,26 115,83 | 27,26
12 6,985 48,93 26,99 59,90 26,99 81,83 26,99 114,57 | 26,99
13 7,62 47,35 26,17 57,95 26,17 79,13 26,17 110,78 | 26,17
14 8,255 |44,79 |24,81 |54,78 |24,81 |7475 |2481 |104,66 |24,81
15 8,89 41,36 22,90 50,59 22,90 69,05 22,90 96,67 22,90
16 9,525 37,09 20,45 45,41 20,45 62,05 20,45 86,87 20,45
17 10,16 31,77 17,45 38,93 17,45 53,25 17,45 74,55 17,45
18 10,795 | 25,40 13,90 31,15 13,90 42,65 13,90 59,70 13,90
19 11,43 17,98 9,81 22,07 9,81 30,24 9,81 42,33 9,81
20 12,065 | 9,52 5,18 11,68 5,18 16,02 5,18 22,43 5,18
21 12,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

x - abcissa da secdo

Mcapmax — Momento fletor maximo para combinacdo quase permanente

Mcap,min — Momento fletor minimo para combinagdo quase permanente

Mcmax — Momento fletor maximo para combinacéo frequente

Mcemin — Momento fletor minimo para combinacédo frequente

Mcrmax — Momento fletor maximo para combinagdo rara

Mcgmin — Momento fletor minimo para combinagdo rara

Msgmax — Momento fletor maximo para combinacdo ELU

Msgmin — Momento fletor minimo para combinagdo ELU

Tabela 13: Esforco cortante combinacdes ELS e ELU (tf)
Se;ﬁo X (m) VCQP,max VCQP,min VCF,max VCF,min VCR,max VCR,min de,max de,min

1 0 15,86 8,61 19,48 8,61 26,73 8,61 37,42 8,61
2 0,635 14,51 7,64 17,88 7,59 24,64 7,49 34,50 7,38
3 1,27 13,16 6,67 16,30 6,56 22,58 6,34 31,61 6,12
4 1,905 11,83 5,62 14,74 5,41 20,54 5,00 28,76 4,58
5 2,54 10,51 4,52 13,18 4,20 18,53 3,56 25,94 2,92
6 3,175 9,20 3,38 11,64 2,91 16,54 1,99 23,15 1,06
7 3,81 7,90 2,18 10,12 1,54 14,57 0,27 20,40 -1,00
8 4,445 6,60 0,95 8,61 0,13 12,63 -1,50 17,68 -3,13
9 5,08 5,32 -0,28 7,12 -1,29 10,71 -3,29 15,00 -5,30
10 5,715 4,05 -1,53 5,64 -2,72 8,82 -5,11 12,35 -7,50
11 6,35 2,78 -2,78 4,17 -4,17 6,95 -6,95 9,83 -9,83
12 6,985 1,53 -4,05 2,72 -5,64 5,11 -8,82 7,50 -12,35
13 7,62 0,28 -5,32 1,29 -7,12 3,29 -10,71 5,30 -15,00
14 8,255 -0,95 -6,60 -0,13 -8,61 1,50 -12,63 3,13 -17,68
15 8,89 -2,18 -7,90 -1,54 -10,12 -0,27 -14,57 1,00 -20,40
16 9,525 -3,38 -9,20 -2,91 -11,64 | -1,99 -16,54 | -1,06 -23,15
17 10,16 -4,52 -10,51 -4,20 -13,18 | -3,56 -18,53 -2,92 -25,94
18 10,795 | -5,62 -11,83 -5,41 -14,74 | -5,00 -20,54 | -4,58 -28,76
19 11,43 -6,67 -13,16 | -6,56 -16,30 | -6,34 -22,58 | -6,12 -31,61
20 12,065 | -7,64 -14,51 -7,59 -17,88 | -7,49 -24,64 | -7,38 -34,50
21 12,7 -8,61 -15,86 | -8,61 -19,48 | -8,61 -26,73 -8,61 -37,42

X - abcissa da secdo

Vcapmax — Esforco cortante maximo para combinacdo quase permanente

Vcapmin — Esforgo cortante minimo para combinagdo quase permanente

Vcrmax — Esforco cortante maximo para combinagéo frequente
Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinagéo frequente

Vcrmax — Esforgo cortante maximo para combinagdo rara

Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinagéo rara

Vsgmax — Esforco cortante maximo para combinacdo ELU

Vsgmin — Esforgo cortante minimo para combinagdo ELU
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Estado limite de formacao de fissura (ELS-F)

x - abcissa da segdo

Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
O.max— T€Nsdo méxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

Tabela 14: Verificacdo ELS-F (o, < 0,03 tf/cm?)

Secdo x (m) Te,min Tc,max
(tf/cm?) (tf/cm?)

1 0 -0,09 -0,04
2 0,635 -0,07 -0,05
3 1,27 -0,08 -0,03
4 1,905 -0,10 -0,02
5 2,54 -0,11 0,00
6 3,175 -0,11 0,01
7 3,81 -0,11 0,01
8 4,445 -0,12 0,02
9 5,08 -0,11 0,02
10 5,715 -0,11 0,02
11 6,35 -0,11 0,02
12 6,985 -0,11 0,02
13 7,62 0,11 0,02
14 8,255 -0,12 0,02
15 8,89 -0,12 0,01
16 9,525 -0,11 0,01
17 10,16 -0,11 0,00
18 10,795 -0,10 -0,02
19 11,43 -0,09 -0,03
20 12,065 -0,07 -0,05
21 12,7 -0,09 -0,05

Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 15: Verificacdo ELS-D (o. < 0)

Secao x (m) Te,min Te,max
(tf/cm?) (tf/cm?)

1 0 -0,09 -0,04
2 0,635 -0,07 -0,05
3 1,27 -0,08 -0,03
4 1,905 -0,10 -0,02
5 2,54 -0,11 0,00
6 3,175 -0,11 0,01
7 3,81 -0,11 0,01
8 4,445 -0,12 0,02
9 5,08 -0,11 0,02
10 5,715 -0,11 0,02
11 6,35 -0,11 0,02
12 6,985 -0,11 0,02
13 7,62 -0,11 0,02
14 8,255 -0,12 0,02
15 8,89 -0,12 0,01
16 9,525 -0,11 0,01
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17 10,16 -0,11 0,00
18 10,795 -0,10 -0,02
19 11,43 -0,09 -0,03
20 12,065 -0,07 -0,05
21 12,7 -0,09 -0,05

X - abcissa da se¢do
O, min— T€Nsd0 minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
O.max— TeNsdo méxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

Estado limite de ultimo no ato de protensao (ELU-ATO)

Tabela 16: Verificacdo ELU-ATO (-0,18 tf/cm? < o, < 0,04 tf/cm?)

Secdo x (m) Te,min T max
(tf/cm?) (tf/cm?)

1 0 -0,12 -0,06
2 0,635 -0,11 -0,07
3 1,27 -0,15 -0,04
4 1,905 -0,19 -0,01
5 2,54 -0,21 0,01
6 3,175 -0,23 0,03
7 3,81 -0,25 0,04
8 4,445 -0,26 0,04
9 5,08 -0,26 0,05
10 5,715 -0,26 0,05
11 6,35 -0,26 0,05
12 6,985 -0,26 0,05
13 7,62 -0,26 0,05
14 8,255 -0,26 0,05
15 8,89 -0,25 0,04
16 9,525 -0,24 0,03
17 10,16 0,22 0,01
18 10,795 -0,19 -0,01
19 11,43 -0,15 -0,04
20 12,065 -0,11 -0,07
21 12,7 -0,13 -0,06

X - abcissa da se¢do
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
O.max— T€Nsdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)



Segio fem) d(cm) Msd t.m) Ascal em) As' (o) i fom) e (1/m) Vi 8.m) s min (em)
76.00 0.00 0.000 0.000 954 1.73E+001 4745 3945
615 76.00 2243 0.000 0.000 959 1.73E+001 4784 3345
1270 700 2n 0000 0000 93 1.66E4001 5305 3945
1905 76.00 59.70 0.811 0.000 894 1.49E+001 59,70 3945
2540 76.00 7455 4.500 0.000 97 1.51E+001 7455 3345
3175 7600 3687 7610 0000 1041 1524001 8687 3945
381.0 76.00 96.67 10.183 0.000 10,84 1.53E+001 96.67 3945
4445 76.00 104,66 12.3%0 0.000 11.15 1.53E+001 104.66 3545
5080 7600 11078 14167 0000 14 1536001 11078 3945
5715 76.00 11457 15,385 0.000 1165 1.53E+001 11457 3945
635.0 76.00 11583 15.787 0.000 173 1.54E+001 115.83 3545
695 7600 11457 15376 0000 168 1536001 1457 3945
7620 76.00 110,78 14,160 0.000 143 1.53e+001 110.78 3945
8255 76.00 104,66 12334 0.000 11.15 1.53E+001 104.66 3545
8090 7600 %67 10057 0000 1088 153E:001 %67 3945
9525 76.00 86.87 749 0.000 1041 1.52E+001 86,87 3945
10160 76.00 74,55 4,361 0.000 87 1.51E+001 7455 3545
10795 7600 5970 0650 0000 895 1498001 5970 3945
11430 76.00 4233 0.000 0.000 938 1.66E+001 5360 3945
12065 76.00 2243 0.000 0.000 966 1,74E+001 4854 3545
12700 7600 000 0000 0000 964 1748001 834 3945
Onde:
d - altura (til da seg3o transversal
Msd - momenta fletor solictante de calculo
As cal - amadura longitudinal calculada
As min - armadura longitudinal minima
Segdo (om) bwmin m) bwmed (em) diem) Vad t) Vod ) Vid2 t) Ve tf) i iy o oc K fadga)
2 2% 7% 742 000 9850 2003 5048 3368 16284 2784
635 20 24 76 3450 0.00 98,50 20.03 4,866 3368 13,538 2782
127 20 24 76 3161 677 98.50 20,03 1.620 3368 3.368 0.000
190.5 20 24 76 28,76 -5.65 98.50 20,03 1.035 3368 3368 0.000
254 20 24 76 2594 -4.56 98,50 20,03 0453 3368 3.368 0.000
3175 20 24 76 2315 -3.50 98.50 20,03 0,000 3368 3368 0,000
381 20 24 76 2040 -245 98,50 20,03 0.000 3.368 3.368 0.000
4445 20 24 76 17.68 -1.42 98.50 20,03 0,000 3.368 3368 0.000
508 20 24 76 15,00 039 98.50 20,03 0.000 3.368 3.368 0.000
5715 20 24 76 1235 0.00 98,50 20,03 0,000 3368 3368 0.000
635 20 24 76 983 0.00 98.50 20,03 0.000 3368 3.368 0.000
6985 20 24 76 -12.35 0.00 98.50 20,03 0.000 3.368 3.368 0.000
762 20 24 76 -15,00 039 98.50 20,03 0.000 3368 3.368 0.000
8255 20 24 76 -17.68 142 98,50 20,03 0,000 3368 3368 0.000
889 2 2% % 2040 246 9850 203 0000 2368 3363 0000
925 2 2% % 215 382 9850 2003 0000 3363 3363 0000
1016 2 2% 7% 259 460 98,50 203 0441 3368 3363 0000
10795 2 2% % 2876 571 9850 2003 1017 3363 3363 0000
143 2 2% 7% 316 604 9850 2003 159 3368 3368 0000
12065 2 2% 7% 2450 801 9850 203 2172 3368 3368 0000
1270 2 2% 7% 342 000 9850 2003 5018 3363 16284 2784
Onde:
bw.min - menor largura da secdo No caso de el a largura resistente a considerar

deve ser bw - 1/224).

bw med - largura média da secdo transversal
d - altura (til da segdo transversal
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RESULTADO PILARES PAREDES E FUNDACOES

Apoios externos:

Para 4 vigas carga total de 136,29¢t;

Fh = 0,20 x 45.000 = 9.000 kg

M =350 x 900 = 3.150.000 kgcm

Armadura dos pilares paredes

FLEXO COMPRECAQ PROMON

b=

h/d

N (kg)

M (kgcm)

Md=
Nd=
scd=

200

30

26

700

1,15
136.290
3.150.000

4.410.000,00
190.806
121

0,09

0,08

]

cm
cm
cm
cm
kg
kgem

kg
kg/cm2

rol=

ro2=

DCO3.1
PG 149
0,22 % Asl=
0,2 % As2=
As min

Verificacao da carga nas estacas apoios extremos.

Reacdo do tabuleiro:

Peso pilar parede + bloco:

Total:

Carga por estaca:

Apoios centrais:

136,29t;
62,88t;

199,17t

Para 4 vigas carga total de 272,58t;

Fh = 0,20 x 45.000 = 9.000 kg
M =350 x 900 = 3.150.000 kgcm

Armadura dos pilares paredes

199,17 / 12 = 16,59t < 30t (carga admissivel)

40,04 cm2

36,4 cm2

16/c20

16/c20
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FLEXO COMPRECAO PROMON

fck 200
h 40
d= 36
b= 700
h/d 1,11
N (kg) 272.580
M (kgcm) 3.150.000
Md= 4.410.000,00
Nd= 381.612
scd= 121
v= 0,12
u= 0,04

cm
cm
cm
cm
kg
kgcm

kg
kg/cm2
rol=

ro2=

DCO03.1
PG 149
0,2 % Asl= 50,4 cm2 16/c20
0,2 % As2= 50,4 cm2 16/c20
As min

Verificacao da carga nas estacas apoios centrais.

Reacdo do tabuleiro:

Peso pilar parede + bloco:

Total:

Carga por estaca:

227,58t;

270,39t

42,81t;

270,39/ 11 = 24,58t < 30t (carga admissivel)

Camaqua, 27 de maior de 2026

WAGNER DA SILVA Assinado de forma digital por

WAGNER DA SILVA

SANTOS:29528606 SANT0S:29528606881
881

Dados: 2026.05.27 15:19:39
-03'00'

Wagner da Silva Santos
Engenheiro Civil CREA: RS 243.160
Responsavel Técnico
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