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1 APRESENTACAO

A empresa Oliveira, Rae & CIA Engenharia Ltda. apresenta a Agéncia
Goiana de Infraestrutura e Transportes, o Volume 3E — Memorial de Célculos
Estruturais da Obra de Arte Especial (OAE).

No presente documento a Executora apresenta 0s projetos de estruturas e
fundacdes das pontes sobre o Rio dos Macacos. Desta maneira, todos os estudos
a seguir apresentados buscam o cumprimento dos requisitos para concepcao de
obras de arte da GOINFRA, bem como outras normas aplicaveis.

Trata-se de trabalho objeto do contrato firmado entre a Agéncia Goiana de
Infraestrutura e Transportes e a Oliveira, Rae & CIA Engenharia, cujos dados

contratuais estao detalhados abaixo:

e Objeto do Contrato: Elaboracéo de Projeto Executivo de Engenharia
para Construcédo de Rodovia GO-236;

e Trecho: Flores de Goias - Entr. BR-020;

e Extensdao: 63,80 km;

e Contrato: 099/2023;

e Data da assinatura: 20/09/2023.
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2 MAPA DE SITUAGAO

A seguir, apresenta-se 0 mapa de situacdo objeto deste contrato:
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Ty
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280000 320000
O g f
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\
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280000 320000

Rodovia: GO-236 Go ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA

Trecho: Flores de Goias — Entr. BR-020 By CONSTRUGAO DE RODOVIA: GO-236

Extenszo: 63,80 km S I\NFRA i}

Cddigo SRE: 236EGO0040 MAPA DE LOCALIZAGCAO
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Ponte na rodovia GO-236 sobre o Rio dos Macacos, nas coordenadas
latitude 14°27'42.75"S e longitude 47° 0'21.51"0. O perimetro urbano mais préoximo

é a cidade de Flores de Goias que esta distante 4,6 km.

Figura 2 - Perimetro urbano mais préximo

>refeitura Municipal @
de Flores de Goias

Rio Barana, G

\Elores de Goias

macaquinho @

Figura 3 - Mapa da area de influéncia
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Figura 4 - Planta de localizagdo
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Figura 5 - Situacdo em planta
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Figura 6 - Situacdo em perfil
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3 RELATORIO DE CONCEPGAO

3.1 Critérios de Projeto

O Estudo abordaré a implantacdo da ponte sobre o Rio dos Macacos na
rodovia GO-236. O greide da ponte & constituido em trecho longitudinalmente

plano, e transversalmente inclinado em 4,0 %.

A principio, para este estudo considerou-se a largura da obra de arte da
ponte sobre 0 Rio do Macacos composta por dois sentidos de trafego para veiculos
com 3,50 m cada pista, duas faixas de acostamento de 2,00 m e duas barreiras
New Jersey de seguranca de 0,40 cada uma, totalizando assim 11,80 m de largura

total.

A secéo transversal tipica definida no projeto geométrico volume “0152-FP-
GMT-RL-001-V4A” pagina 10 é a seguinte:
Figura 7 — Secdo transversal tipica

SEGAO TiPICA - OAE SOBRE O RIO DOS MACACOS
Est.2990+0.00

o
o
=

o
wn
S

5.0

BARREIRA —

2.50
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EIXO

PISTA

s
>4
| [ BARRERA |—

’—J
|

A cota de maxima cheia e a velocidade média da agua utilizado no calculo

de presséo da agua foram tirados do volume “0152-FP-HID-RL-001-V4a” pagina

108.
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Figura 8 — Dados estudo hidrolégico

VARIAVEL VALOR
Cota de fundo (m) 435,410
Cota N.A. maximo (m) 439,325

Altura d'agua (m) 3,91

Borda livre (m) 1,50
Cota do infradorso das vigas da ponte (m) 440,825

Velocidade média (m/s) 2,57

3.1.1 Documentos e Normas de Referéncia
Para a analise e resolucdo dos elementos estruturais desta obra de arte

especial foram utilizadas as prescri¢cdes indicadas pelas seguintes normas:

NBR 7187:2021 — Versdo Corrigida: 2022 - Projeto de pontes, viadutos e
passarelas de concreto - Procedimento;

NBR 7188:2024 — Acdes devido ao trafego de veiculos rodoviarios e de
pedestres em pontes, viadutos e passarelas;

NBR 6118:2023 — Versédo Corrigida 2: 2024- Projeto de estruturas de
concreto - Procedimento;

NBR 6120:2019 — Acbes para o calculo de estruturas de edificacdes;

NBR 6122:2022 — Projeto e execuc¢do de fundacgdes;

NBR 6123:2023 — Forgas devidas ao vento em edificagoes;

NBR 8681:2003 Versao Corrigida: 2004 — Acdes e seguranca nas estruturas
- Procedimento;

NBR 12655:2022 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle,
recebimento e aceitacdo — Procedimento;

GOINFRA ES-OAE-001/18: Pontes e Viadutos Rodoviarios;

DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatacéo - Especificacdo de servico;

DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Servicos Preliminares -
Especificagao de servico;

DNIT 117/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas
e calda de cimento para injecao - Especificacao de servico;

DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para
concreto armado - Especificagdo de servico;
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https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_092_2006_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_116_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_116_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_118_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_118_2009_es-1.pdf
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DNIT 119/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para
concreto protendido - Especificacédo de servico;

DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificacéo
de servico;

DNIT 121/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacdes
Especificacdo de servico;

DNIT 122/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
armado - Especificacao de servico;

DNIT 123/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
protendido - Especificacdo de servico;

DNIT 124/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos -

Especificacdo de servico.

3.1.2 Consideracgfes de calculo

3.1.2.1 Cargas de projeto

Peso proprio dos elementos;

Cargas permanentes - pavimentagao;
Cargas permanentes - recapeamento;
Cargas acidentais;

Empuxo de solo;

Vento;

Frenagem e aceleracao;

Efeito de temperatura;

Pressao hidrodinamica.

3.1.2.2 Carga movel

Trem tipo classe 45, conforme as prescrigcbes da NBR 7188/2024.

3.1.2.3 Andlise estrutural - Verificagcdo da seguranca

Foram observadas as condi¢cfes gerais fixadas em todas as normas citadas

anteriormente.
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https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_119_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_119_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_120_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_120_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_124_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_124_2009_es-1.pdf
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3.1.2.4 Materiais

a) Concreto: Foi adotada para esta obra sobre o Rio dos Macacos as
seguintes resisténcias caracteristicas aos 28 dias:
e Proposta 1:
v Estacas: 20 MPa;
v Blocos: 30 MPa,;
v' Mesoestrutura: 30 MPa;
v' Superestrutura: 35 Mpa.

e Proposta 2:
v Estacas: 20 MPa;
v Blocos: 35 MPa;
v" Mesoestrutura: 35 MPa;
v' Superestrutura: 45 Mpa.

b) Aco: As armaduras passivas do concreto serdo em aco CA-50A. As
armaduras ativas e cabos de protensdo serdo confeccionados com
cordoalhas de 12,7 mm de aco CP 190RB. O Sistema de Protenséo sera do
tipo pos-tensédo aderente.

3.2 Memoria justificativa

O comprimento total da ponte sobre o Rio do Macacos foi definido em 85,00

m de acordo com os estudos hidrolégicos e geométricos.

Na base da saia do aterro dos encontros serd prevista a execucao de
enrocamento em pedra argamassada, visando garantir a estabilidade e protecao
do corpo do aterro. Conforme o levantamento topografico realizado, obteve-se

alturas de aterro de aproximadamente 6,00 m nos encontros.

Visando a obtencdo da concepc¢do mais vantajosa para a administracao,

houve a proposta da criagdo de duas solucdes estruturais e apds a aprovacao do
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estudo mais vantajoso pela GOINFRA foram elaborados os laudos de sondagens

nos pontos exatos de cada pilar.
Para mesoestrutura e superestrutura, avaliou-se as seguintes propostas:

» Proposta 1: longarinas de concreto armado moldado no local com 2
balancos de 6,05 m e 3 vaos de 24,30 m;
» Proposta 2: longarinas de concreto protendido pré-moldado com 2

vaos externos de 27,89 m e um vao interno de 28,12 m.

Para as fundacdes seriam elaboradas duas propostas distintas segundo
orientacdo da GOINFRA, porém como as sondagens apresentaram algumas

condicBes especificadas foi elaborado somente a proposta e estaca raiz.
» Proposta 1: Fundacao em bloco de concreto sobre estacas raiz.

No item referente as fundacdes serdo explicadas e justificadas os motivos

para elaboracdo de somente uma proposta.

3.2.1 Proposta 1: Longarinas moldadas no local
3.2.1.1 Memoria Justificativa

A superestrutura € constituida por longarinas, transversinas, alas, lajes e
lajes de aproximacao todos moldados no local. O uso de elementos de concreto
armado moldado no local melhora distribuicdo de esforgos, devido a continuidade
das longarinas em todos os vaos e balancos, execucéo simplificada uma vez que
€ mais comum, dispensa a terceirizacdo de mao de obra e equipamentos e reduz

o valor final da obra.

Como a altura do terreno natural para greide de pavimentacdo €
relativamente pequena, facilita a execucdo do escoramento para suporte das

formas da estrutura.

Os encontros sao formados pelas transversinas de encontro que servem
de apoio para lajes de aproximacéo e alas. Esse conjunto tem a func&o de conter
o solo no inicio e fim da obra de arte e as lajes de aproximacao impedem a formacao

de um desnivel entre a rodovia e a ponte.
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As transversinas sobre o0s apoios possuem a funcdo de travamento
horizontal das longarinas e sdo usadas para levantar as longarinas na etapa de

troca dos aparelhos de apoio.
A mesoestrutura € composta por pilares e travessas moldadas no local.

As longarinas apoiam diretamente sobre o topo dos pilares usando

aparelhos de apoio fretados, fazendo assim uma ligacao articulada.

As travessas fazem a ligacdo dos pilares e servem de apoio para 0s

macacos hidraulicos de troca dos aparelhos de apoio.

3.2.1.2 Memoria Descritiva

Ponte em concreto armado moldado no local com largura total de 11,80m
e comprimento longitudinal de 85,00 m. Longitudinalmente plana, tendo inclinacao
transversal de 4,0 % do centro para as extremidades, para escoamento das aguas.

Figura 9 — Corte transversal da estrutura — Proposta 1
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Ponte constituida pela superestrutura em grelha longitudinalmente

continua com dois balancos de 6,05 m e trés vaos de 24,30 m, mantendo a altura
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das longarinas de 1,80 m e das lajes variando 0,20 m até 0,30 m ao longo do
tabuleiro. As longarinas sdo em concreto armado moldado no local de inercia
constante e apoiam diretamente sobre os pilares. A secado transversal da ponte é
composta de duas longarinas espacadas em 7,60 m com marquises de 2,10 m nas
extremidades do tabuleiro.

Figura 10 — Corte longitudinal — Proposta 1

As longarinas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa
e secao retangular constante de 65,0 x 180,0 cm, conforme as imagens abaixo. As
ligagbes das longarinas com os pilares sao articuladas com aparelho de apoio
fretado.

Figura 11 — Detalhe das longarinas — Proposta 1

o
(§2)

65

150
180

LONGARINA

As transversinas sao em concreto armado moldado no local com fck = 35
MPa.

As transversinas 1 e 9 sdo nos encontros e tem a funcdo de conter o solo
juntamente com as alas além de apoiar as lajes de aproximagdo, possuem altura

variando de 200,0 cm até 222,0 cm e base de 30,0 cm.
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As transversinas 2, 4, 6 e 8 possuem secao retangular de 40,0 x 160,0 cm e
sdo usadas para fazer a troca dos aparelhos de apoio, estdo localizadas na
projecéo dos pilares.

Figura 13 — Detalhe das transversinas de apoio — Proposta 1
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As transversinas 3, 5 e 7 possuem secao retangular de 30,0 x 160,0 cm e

estao localizadas no meio dos vaos.

As alas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa, secao
com altura variando de 83,4 cm até 200,0 cm e base variando de 25,0 cm até 40,0
cm. Juntamente com as transversinas de encontro tém a funcédo de conter o solo
no inicio e fim da obra de arte.
Figura 14 — Detalhe alas — Proposta 1
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As lajes de aproximacao possuem espessura constante de 30,0 cm e fck =
30 MPa, sédo apoiadas sobre as transversinas dos encontros e sobre o solo contido
na projecao das alas.

Figura 15 — Detalhe lajes de aproximacdo — Proposta 1
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As marquises (L1 e L10) tém a altura variando de 20,0 cm até 30,0 cm e as
lajes centrais (L2 até L9) tém a espessura constante de 30,0 cm. Todas as lajes
séo em concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa.

Figura 16 — Detalhe lajes — Proposta 1
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espacados longitudinalmente a cada 4,0 m, localizados juntos aos guarda rodas.

A drenagem das aguas pluviais da
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Figura 17 — Drenos e pingadeira — Proposta 1
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As travessas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa
e secao retangular constante com largura de 90,0 cm e altura de 100,0 cm e servem
de apoio para os macacos de troca dos aparelhos de apoio.

Figura 18 — Detalhe travessas — Proposta 1
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A obra possui 8 pilares de secéo circular de 110,0 cm de diametro, ligados
por travessas ja citadas anteriormente e todos os pilares sdo engastados nas

fundacdes.

3.2.1.3 Listade remessa — Projeto estrutural proposta 1

NOME DO ARQUIVO VERSAO DATA CONTEUDO

24 108-001-FOR-EP-RO1 RO1 08/01/2025 | Planta de Formas e detalhes

24_108-002-COR-EP-R01 RO1 08/01/2025 | Cortes
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3.2.1.4 Memoria de calculo orcamento
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - MOLDADO IN LOCO

PILARES

Secdo transversal Retangular

Largura 1: metros

Largura 2: metros

(Quantidade de pilares unid.

Sermatdrio das alturas do pilar®: L= metros

*Altura total - altura da travessa

Secdo transversal circular

@ do Pilar 110 |metros
(Quantidade de pilares 800 |unid.
Sermatdrio das alturas do pilar®: L= 3160 |metros

Quadro final de valores

V=

0 volume de E mento total da Travessa é expresso por: Vese= [B+2)"[C+2)*H*n

Vesc=
Consumo de Ago CA-50| 20000 |kgem? Total de Ago CA-S0|  asa000 (kg
Consumo de Ago CA-B0| 0.00 kgxm? Total de Aco CA-60| 0,00 ke

0 volume de concreto total do pilar & expresso por: Ve= [L*[@F*n/4)+(L1*L2*L) Volume de concreto: 30.03
V= Area de formas 109.20
A drea de forma total do pilar € expresso por: Af= L*[@)*n) Armadura CASD 2,252.25
Wi= rn2 Armadura CABD 0.00
Consumo de Ago CA-50| 7500 kgxm? Total de Ago CA-50 225235 ke
Consumo de Ago CA-BD)| 0.00 kgxm? Total de Apo CA-B0 0.0 kg
TRAVESSAS
TRAVESSAS CENTRAIS
[Comprimento da dimensdo Altura A= 100 |metros - L L Ll
[Comprimento da dimensdo Largura B= 050 |metros ‘_’ 10 | an | 10
[Comprimento da dimensdo Transversal = 650 |metros = | TRAVESSA 4
(Quantidade de vigas travessas n= 4 VT - Quadro final de valores
Altura dos pilares H= 395 |metros [ Volume de concreto: 23.40
Area de formas 77.20
(O wolume de concreto total da Travessa & expresso por: Ves AB*C*n Armadura CAS0 4,680.00
Ve= Armadura CAGO 0.00
A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (2xA+B)* C*[2xAxB) Escoramento de OAE 389.47
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‘ MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - MOLDADO IN LOCO

APARELHO DE APOIO EM NEOPRENE FRETADO

[Comprimenta da dimensdo A
[Comprimento da dimensdo B
[Comprimento da altura total H
[(Quantidade de blocos centrais

0 volume de col
V=

mifbloco

n=

Como hdn

Af= m?fbloco Como hd n
[Comprimenta I= 4.50(dm
Largura b= 4.50dm

Altura h= 0.50/dm
[(Quantidade n= E00( unid.

Vol Neoprene= 81.00| dm*

0Es [m
0Es [m
s [m
200 |un

blocos:

A drea de formas dos blocos & expressa por: Af= 2%[A+B)*H

blocos:

Comprimento

o dos blocos & expresso por: Ve=AYB*H

Ve f=

Aff=

Largura

Altura

Quantidade

Vol Neoprene=

n=

dm

dm

dm
unid.
dm*

* Previsdo do volume de grout € apenas em caso de necessidade, ndo sendo obrigatdrio sua utilizagdo

Quadro final de valores

Volume de Grout: 0.16

Area de formas 1.04

Armadura CAS0 0.00
Volume de neoprene: B1.00
Peso do neoprene® 207.69

* Densidade 2,56kg/dm®

LONGARINAS

Perimetro Gtil:
Area da 5.T.

[Comprimento da dist. L1

Numero de longarinas por vio
Nimero de wios

Numero total de longarinas

(Vel=

mflong

Afl= mmzflung

Transporte de Peca pré moldada

ton.flong

Peso=

Consurmo de Ago CA-50|

Consurmo de Ago CA-BD)|

Consumo de Cordoalha Protensdo
Total de Ancoragens por vigas
Total de Bainhas por vigas

3.65

058

200

unid.

100

vios

2.00

unid.

Come hdn V.T.:

A Area de forma da longarina & dada por: Af= P1%L1 + P2*L2

Como hdnV.T.:

DMT = l:lkrn

200.00 kgem?®
0.00 kgxm?
0.00 kgxm?
0.00 unid.

unid.

0 velume de concreto da longarina é dado por: Ve= A1*LL +A2712

Perimetro util:
AreadaS.T.

Comprimento da dist. L1

P2= m
A2=

Quadro final de valores

unid. Volume de concreto: 165.76
vios Area de formas 620.50
0.00| unid. Armadura CAS0 33,152.00
Armadura CP190 RB EP 0.00
Ancoragens Ativa 0.00
Peso da L0ng=| |Lun Ancoragens Passiva 0.00
Quant. Pegas (75 <P<100ton) 0.00
Transporte de Longarinas 0.00
Carga / Descarga Vigas (ton) 0.00

Tatal de Ago CA-B0|

Total de cordoalha

Total de Ancoragens Ativa

E (g
Tetal de Ago CA-50] 3315200 ke I._‘I"';"'
0.00 kg
0.00 kg
ufiid.
m +

Total de Bainhas

LONGARIMA )
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - MOLDADO IN LOCO

TRANSVERSINAS

Transversinas sobre apoios
Altura da transversina
Espessura da transversina
Altura da laje

[Comprimento da Transfersina:

Distancia entre longarinas (face a face)
Largura bw

(Quantidade de longarinas

Perimetro atil:
Area da 5.T.

(Quantidade de transversinas

n=

0 volume de concreto da transversina & Ve= A%

150

0.40

0300

6.95

340 |m
0.60 |md

CORTE

Quadro final de valores

Vie= m/long Coma hd n transv.: Velume de concreto: 42,62

A drea de forma da transversina € dada por: Af= P*1 Area de formas 267.86

Afl= I'I'12,Ir|UHE Como hd nW.T.: Armadura CAS0 8,524.00
Armadura CABO 0.00

Transwersinas Internas

Altura da transversina H= 150 |m

Espessura da transversina e= 030 |m

Altura da laje el= 2300 |m

[Comprimento da Transfersina: G 695 |m

Distidncia entre longarinas (face a face) = m

Largura bw bw= m

(Quantidade de longarinas = und

Perimetra dtil: P= 3.30 |m

Area da 5.T. A= 045 |md

(Quantidade de transversinas

=

0 velume de concreto da transversina & Ve= AC-bw*g

Ve= mflong

Como hd n transv.:

Ve f=

A drea de forma da transversina € dada por: Af= P*l

rnz.-’IUng

Afl=

Comohd nV.T.:

AfLF
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - MOLDADO IN LOCO

Transversinas Externas

Comprimento da dimens3o A LY 083 |metros L8l el
Comprimento da dimens3o B B 0.2 |metros
Comprimento da dimens3o C C 0.2 |metros
Comprimento da dimens3o D o] 086 |metros T
Comprimento da dimens3o E E 031 |metras —-|
Comprimento da dimenso H H 211 |metros = - -
Comprimento da espessura el el 0.2 |metros
Comprimento da espessura e2 el 030 |metros < /
Comprimento da dimens3o Lo [Fd 1180 |metras = :

|

Quantidade de transversinas [ u rid

O volume de concreto da corting € expresso por: Vo (22%H + e1*B + C*el/2)*Lc*n

30

LAJE

§
+

LOMGARINA

T

| TRANSWERSINA

Consuma de Ago CA-50 200.00 kgxm

Total de Ago CA-50) 852800 [kg

Consumo de Ago CA-60 0.00 kgxm? Total de Ao CA-60 0.00 kg
ALAS LATERAIS
Comprimento da dimens3o A LY 402 |metros T = [ | =
Comprimento da dimens3o B B 023 |metros | | = [
Comprimento da dimens3o C C 137 |metros ; e b e

oy ||

Comprimento da dimens3o D ] 200 |metros e P
Comprimento da dimens3o E E 20! |metros f g . i
Comprimento da dimens3o F F 200 |metros } ! ' | ST ALAS {',:RF
Comprimento da dimens3o G G 233 |metros
Espessura da Ala e 0.2 |metros
Engrossamento Mew Jersey I= 015 |metros
Engrossamento New Jersey J= 040 |metros

Quant. Alas: n unid.

O volume de conereto das alas & expresso por Vies [A"D - ((CEN2)))"e+"J"A

Quadro final de valores para os encontros

Vi m *faba Como ha n abas: Ve, f m? Violume de concreto: 7.82
Area de formas das alas é expressa por: A= [[A'DH(C EN2) +(B+G+F e+ A" (1+J) Area de formas 68.87
Af Armadura CAS0D 469.20
O volume de escoamento das alas &: VesceA®2* (Al Med. )*n Armadura CAGD 0.00
Alt. Med. Volume escoramento bd.32

Consumo de Ago CA-50 G000 kgxm Total de Ago CA-S0 46920

kg

Consuma de Ago CA-G0 0.00 kgam? Total de Aco CA-60 a.00

kg
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LAJE DE APROXIMACAO

400
1
Comprimento da placa de aprosx. # 10,96 metros
IF
Largura da placa de apros. B 4,00 metros @ s -,
o
Espessura da placa de aprox. C 0.30| metros = LA ILAJE DE APRONIMACRO)

nrTarimra

TRANSVERSGINA

CQuantidade de placa de aprox. w
Quadro final de valores

O volume de concreto das placas & expresso por: Vs A*B*C Volume de concreto: 26.30
Ve m'.l’olaca Como ha n placas: W, fi Volume de Concreto Gicldpics 0.00
O volume de lastro para os blocos & expresso por: WosD*E*F Area de formas 17.96
Ve m‘.l‘olaca Como ha n placas: W, fi Armadura CAS0 2,367.00
Area de formas das placas é expressa por: Af=2*C*(A+B) Armadura CAGD 0.00
Af & m?/placa Como hd n placas: Aff

Consumo de Ago CA-50 80,00 kgxm? Total de Ago CA-50 236700 kg

Consumo de Ago CA-60 0.00 kgxm? Total de Ao CA-60 0.00 kg
LAJES
Comprimento da superestrutura L 2500 (m L m
largura da superestrutura B 1180 |m B m
Espessura média da laje e 0300 (m = m
Alvura do escoramento®® H 545 (m C m
Altura da Longarina 4] 158 |m 4] m
Area de concreto da PFingadeira A 0032 (mdfm
Vol. de concreto das pré-laje Ve, pl m‘ e, pl I:[m‘

Quadre final de valores

O volume de concreto da laje é: VosL*B*e + 2*A*L Volume de concreto: 306,34
Ve m‘.-‘p.l. Area de formas 952.00
A drea de forma da laje & considerada todo o tabuleino ¢ as extremidades, sendo: AfsL*(2*e+B) Armadura CAS0 30,634.00
Aft [ w200 [m Armadura CABO 0.00
Volume de escoramento é: Vescs|L+2)*(B+2)*H - Vol esc meso Escoramento OAE 6,153.80

Consumo de Ago CA-50 104,00 kgxm? Total de Ao CA-50| 2053400 (kg

Consumo de Apo CA-B0 000 kgum? Total de Ago CA-80 0.00 kg
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DEFENSAS / GUARDA CORPO

* Defensa * Guarda Corpo * Guarda Corpo Duplo Quadre final de valores
Perimetro dtil: P 176 (m P 128 |m P 212 (m Wolume de concreto: 43.16
Area da 5.T. ! e |m' A 013 m? A 238 |m? Area de formas 327.36
Comprimento da superestrutisra + Trincheira L 2300 (m L mi L m Armadura CASD 3,668.60
Quantidade de barreiras n 200 (wnid. n unid. n unid, Armadura CABD 0.00
* Quantitativos somente do guarda corpo Guarda corpo (m) 0.00
O volume de concreto das defensas é: Voe2*A%L Barreira Rigida New Jersey 186.00
Ve "",n'n.l.
A drea de formas das defensas é: Af=2*P*L g

Afl 22736 |m? T ATENCAD
0 B9ntE SEviils Ber bokiiaded Saes b8

Yarvsaas v e 1 () s
Comprimento do guarda corpo L I:[...

Consumo de Ago CA-50 B5.00 kgxm?® Total de Ago CA-50 3,668,560 kg

Consumao de Ago CA-60 L0 kgum? Total de Ago CA-80 0.00 kg
DRENOS
Espagamento entre drenos esp 4,00 ud fmy
Comprimento da superestrutura L B5.00(m Quadro final de valores
Quantidade de drenos em cada lado Q 21.00|ud Drenos 42.00
Cuantidade de Linhas B 200 pd Limpeza de ponte 1003.00
Comprimento total de Drenos Total 42.00(m Tubo condutor @ 7,5cm 170.00

PROTECAO DE TALUDE

Largura da superestrutura B 2000 |m

Comprimento do talude L 942 (m

A drea de proteg3o de talude é descrita por AteB*L# L™*m/2

Ouantidade de taludes: ] ,::I

Area de protecdo de talude At GES.ET m?

Taxa de armadura para protecdo de taklude:

A taxa utilizada, para uma tela tipo Q159 (@4,5c/10), & de aproximadamente 2,50 kg/m?* Quadro final de valores
Armadura de ago CASD P kg Volume de concreto o 0.00
Wol. De concreto (At x 0,10m) Vol Conc. m? Armadura CAGD 0.00
Espessura de Pedra Argamassada ] 050 |m Pedra Argamassada 655.57
Wol. De Pedra Argamassada | At x 0,30m) Vol. Conc. =| 655,57 |m?

3.2.2 Proposta 2: Longarinas pré-moldadas
3.2.2.1 Memoria Justificativa

7

A superestrutura é constituida por longarinas e lajes pré-moldadas e
transversinas e lajes moldadas no local. O uso de elementos pré-moldados facilita

a execucao e reduz o prazo da obra, possibilitando assim a entrega antecipada da
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ponte. Dentre as vantagens das longarinas pré-moldadas e protendidas pode-se

citar:

e Melhor controle e qualidade na fabricacdo das longarinas
comparado a longarinas moldadas no local,

e Possibilidade de fabricagdo das longarinas juntamente com a
infraestrutura e a mesoestrutura, reduzindo o tempo de execucéo
obra;

e Montagem da superestrutura sem a necessidade de escoramento;

e Pelo véao e altura das longarinas optou-se por utilizar um elemento

protendido.

Como maior vantagem para utilizacdo das lajes pré-moldadas esta a nédo

utilizacao de formas e escoramento.

7

A mesoestrutura € composta por pilares, travessas, alas e laje de
aproximagéo. Os encontros s&o constituidos por uma travessa em “L” e alas para
confinamento do solo. A laje de aproximacgéo evita que o0 solo nos encontros da

ponte afunde provocando um “degrau” nesses encontros.

A solucéo de pilares e travessas se mostra mais adequada para pontes

com vigas pré-moldadas devido a facilidade de execucao e eficiéncia.

As eventuais substituicdes dos aparelhos de apoio seréo feitas através da
instalacdo de macacos hidraulicos sobre os consoles, levantando assim todas as

longarinas simultaneamente.

3.2.2.2 Memoria Descritiva

Ponte em concreto protendido pré-moldado com largura total de 11,80m e
comprimento longitudinal de 85,00 m. Longitudinalmente plana, tendo inclinacao

transversal de 4,0 % do centro para as extremidades, para escoamento das aguas.
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Ponte constituida pela superestrutura em grelha longitudinalmente
continua com o primeiro e o Ultimo vao de 27,89 m e um vao interno de 28,12 m,
mantendo a altura do conjunto longarina mais laje de 1,72 m ao longo do tabuleiro.
As longarinas sdo em concreto protendido e isostéticas autoportantes de inércia
variavel e apoiam diretamente sobre as travessas. A secdo transversal da ponte é
composta por cinco longarinas espacadas em 2,45 m com marquises de 1,00m nas
extremidades do tabuleiro.

Figura 20 — Corte longitudinal — Proposta 2

ajo L

[ [

As longarinas sdo em concreto protendido de fck = 45 MPa, com secéo

S0

~

“I”

variavel, as extremidades em sec¢éo “T” e 0 meio em seg¢éao “I” com largura da mesa
superior de 100,0 cm e altura de 150,0 cm, produzidas no canteiro de obras e icadas
para a posicao final da obra de arte. A seg¢ao “T” das longarinas no inicio e fim das
pecas sdo para acomodacdo das ancoragens de protensao, e apés 150,0 cm de

“I”

extensdo no inicio e fim das longarinas, a se¢ao varia para o formato “I” conforme

as imagens a seqguir:
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Figura 21 — Detalhes das longarinas — Proposta 2
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As ligacOes das longarinas com as travessas sao articuladas com aparelho

de apoio fretado.

Abaixo dos aparelhos de apoio existem blocos de nivelamento com alturas
diferentes, para que o tabuleiro fique inclinado e tenha o caimento de 4,0% com a

finalidade de escoamento das aguas pluviais.

As transversinas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 45
MPa, de secéo retangular constante de 30,0 cm de largura e 85,0cm de altura
localizadas nas extremidades das longarinas e no meio dos vaos.
Figura 22 — Detalhe das transversinas apoio — Proposta 2

LAJEELASTICA  TRANSVERSINAS
[ DE APOIO
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30| 40
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— i
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Figura 23 — Detalhe das transversinas vao — Proposta 2
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As lajes do tabuleiro possuem fck = 45 MPa, altura de 22,0 cm, utilizando de
lajes pré-moldadas de 8,0 cm para fazerem o papel das formas das lajes macicas.

Figura 24 — Detalhe das lajes — Proposta 2
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As lajes elasticas possuem fck = 45 MPa, altura de 14,0 cm e fazem a ligacao
das lajes entre os vaos, eliminando assim as juntas de dilatacdo internas da ponte.

Figura 25 — Detalhe das lajes elasticas — Proposta 2
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As travessas sao em concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa,
sendo as pecgas centrais com secéao retangular constante com largura de 156,0 cm
e altura de 120,0 cm, e as travessas de entrada/saida da obra de arte com secéo
“L” de 110,0 cm de largura por 100,0 cm de altura no trecho inferior da peca e
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largura de 30,0 cm por altura variavel de 181,6 cm a 203,6 cm no trecho superior
da peca.

Devido aos aparelhos de apoio precisarem de manutencao e/ou troca, as
travessas ja foram preparadas com consoles para suportar o apoio do equipamento

de manutencéao.
Figura 26 — Detalhe das travessas de encontro — Proposta 2
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As alas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa, secao
com altura variando de 84,1 cm até 281,6 cm e base variando de 25,0 cm até 40,0
cm. Juntamente com as travessas de encontro tém a funcéo de conter o solo no

inicio e fim da obra de arte.
Figura 28 — Detalhe alas — Proposta 2
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As lajes de aproximacdo sdo em concreto armado com fck = 35 MPa,
espessura constante de 30,0 cm que apoiam sobre os consoles das travessas de
entrada e sobre o solo aterrado contido na projecao das alas.

Figura 29 — Detalhe das lajes de aproximacado — Proposta 2
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A obra de arte possui 8 pilares concreto armado moldado com fck = 35 MPa,
sendo 4 retangulares com secédo de 110,0 x 60,0 cm no primeiro e ultimo pértico, e
secao circular com diametro 130,0 cm nos demais porticos, ligados por travessas

em concreto armado, ja citadas anteriormente, e engastados nas fundacoes.

A drenagem das aguas pluviais da ponte se da por tubos de 100,0 mm
espacados longitudinalmente a cada 4,0 m, localizados juntos aos guarda rodas.

Figura 30 — Drenos e pingadeiras — Proposta 2
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3.2.2.3 Listade remessa — Projeto estrutural proposta 2

.

NOME DO ARQUIVO VERSAO DATA CONTEUDO

24 _108-003-FOR-EP-R00 ROO 19/11/2024 | Planta de Formas e detalhes

24_108-004-COR-EP-R00 ROO 19/11/2024 | Cortes

Volume 3E — Memorial de Célculos Estruturais

43
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‘ MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - PRE-MOLDADO

PILARES

Secdo transversal Retangular

Largura 1: 110 |metros
Largura 2: 0.60 |metros
Quantidade de pilares 4.00 |unid.
Somatdrio das alturas do pilar®: L= 10.80
*Altura total - altura da travessa

Secdo transversal circular

@ do Pilar 130 |metros
Quantidade de pilares 400 |unid.
Somatdrio das alturas do pilar®: L= 10.80

metros

metros

Quadro final de valores

O volume de concreto total do pilar é expresso por: Ve= (L* (@) *r/4)+(L1*L2*L) Volume de concreto: 21.47
Ve= Area de formas 4411
A drea de forma total do pilar € expresso por: Af= L*(@)*n) Armadura CASD 1,610.25
V= Armadura CAGD 0.00
Consumo de Aco CA-50 75.00 kgxm? Total de Aco CA-50 1,610.25
Consumo de Ago CA-60 0.00 kgxm? Total de Ago CA-60 0.00

TRAVESSAS

TRAVESSAS CENTRAIS (2 / 3)

(Comprimento da dimensdo Altura A= 120 |metros

[Comprimento da dimensdo Largura B= L36 |metros

[Comprimento da dimensdo Transversal C= 1180 |metros =

(Quantidade de vigas travessas n= 2T Quadro final de valores

Altura dos pilares H= 270 |metros Volume de eoncreto: 54.41

Area de formas 326.45

0 volume de concreto total da Travessa & expresso por: Ve=s AYB*C*n Armadura CAS0 18,882.00

V= Armadura CAGO 0.00

A drea de forma total da Travessa € expresso por: Af= (2xA+B)* C*(2xAxB) Escoramento de OAE 496,30

Vo=

0 volume de imento total da Travessa é expresso por: Vesc= (B+2)* (C+2)*H"n

Wesc=

TRAVESSAS INICIAIS (1 /4 )

(Comprimento da dimensio Altura A= 100 |metros

[Comprimento da dimensdo Largura B= 110 [metros

[Comprimento da dimens3o Transversal C= 1180 | metros

(Quantidade de vigas travessas n= 2|V

Altura dos pilares H= 270 |metros

0 volume de concreto total da Travessa é expresso por: Ve= A"B*C*n

Ve=

A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= [2xA+B)*C*(2xAxB) FILAR I

We= CORTE

0 volume de Escoramento total da Travessa ¢ expresso por: Vesc= (B+2)*[C+2)*H*n

Vesc=

TRAVESSAS INICIAIS [Parte "L")

- L,

[Comprimento da dimensio A A= 0.E3 |metros T T

[Comprimento da dimensio B B= 0.20 |metros EX -

[Comprimento da dimensdo C c= 0.2 (metros — ] = cT‘T S

[Comprimento da dimensdo D D= 0.68 |metros e exsi j 3 7

[Comprimento da dimensdo E E= 031 |metros @

[Comprimento da dimensdo H H= 123 |metros r;‘_/

[Comprimento da espessura el el= 0.22 |metros

[Comprimento da espessura e2 el= 030 | metros o

[Comprimento da dimensdo Le Le= 1180 | metros | * "

(Quantidade de transversinas fi= und

Vo=

Af=

0 volume de concreto da cortina & expresso por: Vo= (e2*H + e1*B + C*el/2)*Le*n
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - PRE-MOLDADO

COMNSOLES CMAA

Area total de Forma do Console A= 170 |
Vol. de Concreto B= 030 |m
Comprimento da dimensdo Transversal n= 3000 |unid.

0 volume de concreto total dos Consoles & expresso por: Ve= B*n
A drea de forma total dos Consoles & expresso por: Af= A*n

Consumo de Ago CA-50
Consumo de Ago CA-60 0.00

200.00

kgxm?
kgxm?

Total de Ago CA-50
Total de Ago CA-B0

1886200 |kg

0.00 kg

APARELHO DE APOIO EM NEQPRENE FRETADO

0 volume de concreto dos blocos & expresso por: Ve=AB*H
Ve= mifbloco

Como hd n blacos: Ve f=
A drea de formas d
Af=

blocos & expressa por: Af= 2%[A+B)*H
m?/bloco

Como hd n blacos: Aff=

Comprimento = 4.00(dimy Comprimento 1=
Largura b= 4.00(dmy Largura b=
Altura h= 0.50(dm Altura h=
Quantidade n= 30.00| unid. Quantidade n=
Vol Neoprene= 240.00|drm Vol Neoprene=

Comprimento da dimensdo A A= 060 (m A=
Comprimento da dimensdo B B= 060 (m B=
Comprimento da altura total H H= Q.178 |m H=
Cuantidade de blocos centrais n= 3000 |un n=

0.00

dm
dm
dm

dm?*

APARELHO DE APCIO

f— "

informacies oo apareine 08 apci (elrsbiem

Quadro final de valores

Volume de Grout: 192
Area de formas 12.84
Armadura CASD 0.00
Velume de neoprene: 240.00
Peso do neoprena® 6515.38

* Densidade 2,56kg/dm®
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - PRE-MOLDADO

LONGARINAS PRE-MOLDADAS

. . -
il |
i
: J L‘
Se¢do 1: Meio do Vao
Comprimento da dimensdo H H= 150
Comprimento da dimensdo hl hl= 0.12
Comprimento da dimensdo h2 h2= Q.08
Comprimente da dimensdo h3 h3= O.ES
Comprimento da dimensdo ha ha= 0.20
Comprimento da dimensdo hs h5= 015
Comprimento da dimensdo bw bw= 060
Comprimento da dimensdo tw twi= 022
Comprimento da dimensdo bf bf= 100
Comprimente da dimensdo d d= 04D
Comprimento da dimensdo ¢ = 0.28
Perimetro atil: Pl= 4.40
Area da 5.T. Al= 0.59
Comprimento da dist. L1 L1= m
Nimero de longarinas por vio n= 5.00}
Nimero de vios v= 3.00
Mumero tatal de longarinas N= 15.00|

23333333333

3 3

unid.

wios

urid.

0.00|

0 volume de concreto da longarina ¢ dado por: Vie= A1LL +A2712

Vel= m/long
A drea de forma d
Afl= m?flong

Transporte de Peca pré moldada

Quant. Pecas pe;as

Consumo de Ago CA-50 160.00

Como hdn WV.T.

Consumo de Ago CA-60 000
Consumo de Cordoalha Protensdol 50.00
Total de Ancoragens por vigas) E.0D
Total de Bainhas por vigas 116.00

longarina ¢ dada por: Af= P1*L1 + P2*L2
Como hdn V.T.

kegxm?
kegxm?
kgxm?
unid.

m

Vel f=

162370 |m?

AfLf=

Sl T Sacho
Secdo 2: Cabegas
Comprimento da dimensdo H H= 150 |m
Comprimento da dimensdo hl hl= D1z |m
Comprimento da dimensdo h2 h2= 0od |m
Comprimento da dimensdo h3 h3= 134 |m
Comprimento da dimens3o hd ha= 0O0 |m
Comprimento da dimensdo hs hs= 0o0 |m
Comprimento da dimensdo bw bw= 060 |m
Comprimento da dimensdo tw tw= 0oo |m
Comprimento da dimensdo bf bf= 100 |m
Comprimento da dimensdo d d= 020 |m
Comprimento da dimensdo c = 0o0 |m
Perimetro Gtil: P2= 392 |m
AreadaS.T. A2= | 0956 |m?
Comprimento da dist. L1 L2=
unid. Quadro final de valores
vios Volume de concreto: 263.10
unid. Area de formas 1,823.70
Armadura CASD 42,096.00
Armadura CP190 RB 13,155.00
Peso da lUng=| 433 |LC|n Ancoragens Ativa 120.00
Comprimento Bainhas 1,740.00
Quant. Pegas (52 <P<75ton) 15.00
Transporte de Longarinas 6,750.00
Carga / Descarga Vigas (ton) 15.00

Total de Aco CA-50| 4209600  |kg
Total de Ago CA-B0)| 0ol kg
Total de cordoalha|  13.155.00 (kg
Taotal de Ancoragens Ativa 120,00 unid.
Total de Bainhas| 174000 |m

Volume 3E — Memorial de Célculos Estruturais

49




% GO
S \NFRA

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - PRE-MOLDADO

TRANSVERSINAS

Transversinas sobre apoios

LAJE ELASTICA TRAMSVERSINAS

DE APCID %
. ool -
[ 15 (=]
= = =
E - =
Al 30 | 40 '] I[:[1]
u wl -
= | | LONGARINA LonGaRna T

Altura da transversina H= 0.ES |m

Espessura da transversina e= 030 |m

Altura da laje el= 0240 |m | —
(Comprimento da Transfersina: G 1060 (m

Distancia entre longarinas (face a face) = 185 |m

Largura bw bw= 060 [m

(Quantidade de longarinas a= 500 |und a |
Perimetra dtil: P= 200 |m

Areada 5T, A= 036 |m?

und

0 velume de concreto da transversina & Ve= A% (C-bw*"g)

V= mflong Coma héd n transv.:

A drea de forma da transversina & dada por: Af= P*[C-bw®q)

(Quantidade de transversinas n=

Ve f=

Af1= mhflang Como hd n VT A1
Transwersinas Internas
Altura da transversina H= 0.B5 |m
Espessura da transversina B= 030 |m
Altura da laje el= 0240 | g-‘: =
[Comprimento da Transfersina: C= 1060 |m
-
Distancia entre longarinas (face a face) = 213 |m — _

Quadro final de valores
Volume de concreto: 18.90
Area de formas 148.20
Armadura CAS0 3,780.00
Armadura CAG0 0.00
TRANSVERSINAS
@ 00 VAD
I LAJE
+ =T T T
g %
" - L
|20 1
a ~ - _
= < LONGARINA
[_I —

(Quantidade de transversinas n=

und

0 volume de concreto da transversina & Ve= A*(C-bw®g)

Vie= mflong Coma hé n transv.:

A area de forma da transversina & dada por: Af= P*[C-bw®g)

Vef=

Af1= m*;lung Comaohd nV.T.: A1)
Consumo de Ago CA-50| 20000 |kgxm?
Consumo de Ago CA-60) 0.00 kgxm?

Largura bw bw= 022 (m = ki
(Quantidade de longarinas Q= 500 |und .

Perimetro atil: pP= 200 |m

Area da 5.7, A= 036 |m?

Tatal de Ago CA-50

3,780.00 kg

Tatal de Ago CA-60

Q.00 kg
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‘ MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - PRE-MOLDADO

ALAS LATERAIS

Consuma de Ago CA-50 000 kgrm®
Consumao de Ago CA-60| 0. kgam®

Comprimento da dimens3o A A= 202 |m [
Comprimento da dimensdo & B= 0ed |m = 4
(Comprimento da dimensdo C C= 158 |m 3 ’J
Comprimento da dimensdo 0 D= 282 |m AL
Comprimento da dimensao E E= 341 |m F H E
Comprimento da dimens&o F F= 060 |m
Comprimento da dimensdo & G= 255 |m TRAERE
Espessura da Ala = 025 |m
Engrossamento Mew Jerssy I= 0.1% |m -
Engrossamento Mew Jerssy J= 0.0 |m 3

. | -l
(Cuant. Alas: n= unid. . I f
0 volume de concreto das alas e expresso por: Vie= (A'D - [[C'EV2))) e+ l"J"A i Quadre final de valores para os encontros
Wic= m’ll'aba Comao ha n abas: Vi f= Volume de concreto: B.92
lirea de formas das alas & expressa por AR [A"DH{C EV2IHB+GE e+A ) Area de formas 77.84
nf= m‘.l’aba Como hd n abas: Aff= Armadura CAS0 535.20
0 wolume de escoamento das alas &: Vesce=A®2*{Alt. M&d.)*n Armadura CAED 0.00
Alt. Med = E‘m vol. Esc. m* Volume escoramento 64.32

Total de Ao CA-50 53520 kg
Tatal de Ago CA-60 oo kg

LAJE DE APROXIMACAO

Comprimento da placa de aprox. A= 10.56| metros
Largura da placa de aprox. B= 4.00| metros
Espessura da placa de aprox. C= .30 metros
Cuantidade de placa de aprox. n= IElumd.

(0 volume de concreto das placas & expresso por: Vo= A*B*C

W= m*/placa Como ha n placas: Ve, f=

(0 volume de lastro para os blocos é expresso par: Vie=D*E*F
W= m’.fplaca
Area de formas das placas é expressa por: Af=2*C*[A4+B)
= m‘.fplaca

Como ha n placas:

Consuma de Ago CA-50| 50.00 kgxm®
Consuma de Ago CA-50| .00 kgum?

Comao ha n placas: Af f= m’

& -

TRANGVERTHMA
nrTALLE 1
Quadro final de valores
Volume de concreto: 26.30
Walurne de Concreto Cicldpics 0.00
Area de formas 17.96
Armadura CASO 2,367.00
Armadura CABD 000

Tatal de Ago CA-50 236700 kg
Total de Ao CA-60 0.00 kg
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| MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - PRE-MOLDADO

PRE-LAJES

Pre-laje do tipo LP1 Pre-laje do tipo LP2
Comprimento da dimensZo L L= 1E1 |m Comprimento da dimensdo L
Comprimento da dimensio 8 B= 0500 | m Comprimento da dimens3o B
Comprimento da espessura e e= a0g |m Comprimento da espessura e
Quantidade de pl. do tipo LL1 n= s80 |und Quantidade de p.|. dotipo LL1

Quantidade total de pré lajes

Le m
b= m
e= m
n= und

Quadro final de valores

Tem Escoramento ?

Volume de escoramento é: Vesc=(L+2)*[B42)*H
Vesc= o m*

H

O volume de concreto da p.l. do tipo 1 & Vie= B*L®e Volume de concreto pee: 40,80
= m¥/p.l Como hd npl.: Ve f= Area de formas T75.20
A drea de forma da pul. do tipo 1 é dada por: Af= L*B + 2*(kb)*e Armadura CASO 12,240.00
af1= Coma hd npl.: afLfe|  msa |me Armadura CAGO, 0.00
Transporte de Peca pré moldada Quant. Pegas (P>1ton] BR0.00
Pasos DT =krr' DMT tanxl:'n Carga / Manobra das pegas 102.00
Transporte de Pré moldados 1,020.00
e Py i
T Iy -
- - i 1
‘;‘ ) Bif o 5 !
Consumo de Ago CA-50| 20000 kgxm® Total de Aco CA-50| 1zzapoo  |kg
Consuma de Ago CA-60 .00 kgxm* Total de Ago CA-60 0.00 kg
LAJES
Comprimento da superestrutura L= 85.00 |m L= m
largura da superastrutura B= 1180 |m B= m
Espessura média da laje B 0.230 |m a= m
Altura do escoramento®* H= 410 Im C= m
Altura da Longarina = 150 |m D= m
Distdncia Long. Até borda H= a.s0 |m C= m
Area de concreto da Pingadeira A= 0032 [m*fm
ol. de concreto das pré-laje Vi, pl= 'n’ e, pl= l:['n’
Quadro final de valores
0 volume de concreto da laje &: Ve=L*B®e + 2°A%L Volume de concreto: 195.33
c= m’,n':.l_ Area de formas 124.10
A drea de forma da laje é considerada todo o tabuleiro + as extremidades, sendo: Af=L*[2*e+B) Armadura CASO 19,533.00
nf1= [ e Jme Arrmiadura CAGO) 0.00
Volume de escoramento &: Vesc={L+2)*(B+2)*H - Vol esc meso - Vol. Esc. Lat Escoramenta OAE 0.00

Consuma de Aco CA-50] kgxm® Taotal de Ao CA-50

1953300 kg

Consumo de Ago CA-60| 0.0a kgxm®

Total de Ago CA-60

.00 kg
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| MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIOS DOS MACACOS - GO-236 - PRE-MOLDADO

DEFENSAS / GUARDA CORPO

* Defensa * Guarda Corpo Quadro final de valores
Perimetro til: P= 176 (m P= 122 |m Volume de concreto: 43.16
Area da5.T. A= 0.23 |m* A= 013 |m* A= 038 |m? Area de formas 327.38
Comprimento da superestrutura + Trincheira L= 93.00 (m L= m L= m Armadura CASD 3,668.60
OQuantidade de barreiras n= 200 |unid. n= unid. n= unid. Armadura CABO 0,00
* Quantitativos somente do guarda corpo Guarda corpo (m) 0.00
0 volume de concreto das defensas &: Vo=2*A%L Barreira Rigida New lersey 186.00
= 'n’."p.l. .
A drea de formas das defensas &: Af=2*p*L PEE . B, 15l 21 Lra
Afl= 1 m? I ATENEAD T -' P =¥t
00 Sersn GES0nk B HOHEAI0 0 RS J80 1 '_||
+ o+ TR fol) WIS 1 T S If
Comprimento do guarda corpo L= I:['n
—
14
Consuma de Ago CA-50 B0 kgum? Tatal de Ago CA-50 A4S B kg
Consuma de Ago CA-60) (L] kgam? Total de Ago CA-60 000 kg
DRENOS
Espacamento entre drenas esps 4.00| ud fm
Comprimento da superestrutura = 25.00|m Quadro final de valores
Quantidade de drenos em cada lado Q= 21.00| el Drenos 42.00
Quantidade de Linhas A= 2.0 ud Limpeza de ponte 1003.00
Comprimento total de Drenos Total=| 22.00(m Tubo condutor @ 7,5cm 170,00
PROTECAO DE TALUDE
Largura da superestrustura B= 20.00 (m
(Comprimento do talude L= 758 (m
A drea de protegdo de talude & descrita por At=B*L+ L™ n/2
(CQuantidade de taludes:
Area de protecio de talude
Taxa de armadura para protecdo de talede:
A taxa utilizada, para uma tela tipo Q159 (@4,5¢/10), & de aproximadamente 2,50 kgfm? Quadro final de valores
Armadura de ago CABD = kg Volume de concreto powe): 0.00
Wiol. De concreto | At x 0,10m) Wol. Conc. = m* Armadura CAGD) 0.00
Espessura de Pedra Argamassada e= 050 |m Pedra Argamassada 519.26
Vol. De Pedra Argamassada | At x 0,30m) Vol. Conc. =| 519.26 | m*
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3.2.3 Proposta 1: Fundacéao de blocos de concreto sobre estacas raiz

=

3.2.3.1 Memoria Justificativa
Existem dois tipos distintos de fundagdes, rasas e profundas.

Para a obra de arte em questéo, as fundacdes do tipo rasas (sapatas) nao
sdo opcdes devido a lamina d’agua em toda extensao da ponte ser alta, como
mostra o projeto geométrico e a camada de rocha estar entre 4 e 8 metros de
profundidade.

Figura 31 — Perfil projeto geométrico

RIO DOS MACACOS - PONTE PROJETADA'

MN.A 437.700

Para as fundacdes profundas temos bloco sobre estaca e tubuléo.

Devido as condi¢des da obra o ideal seria tubuldo, porém esta solugéo nao
pode ser utilizada devido as condi¢cdes de periculosidade durante o processo

executivo.

As fundacdes de blocos sobre estacas sdo separadas de acordo com o tipo

de estacas, sendo mais comum para este tipo de obra:

e Estaca metdlica;
e Estaca hélice continua;
e Estaca Wirth;

e [Estaca raiz.

Existem alguns tipos de perfis metalicos que podem ser cravados até
chegar na rocha, porém nao é possivel entrar na rocha com esse tipo de estaca.
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Estacas hélices continuas podem perfurar camadas de solo com nameros

&5

de golpes (SPT) até no maximo 50 e como as estacas metélicas ndo é possivel

entrar em camadas de rocha.

Abaixo estéo descritos os comprimentos do trecho de solo e de rocha para

cada laudo de sondagem:

Tabela 1 - SPT - Trechos de solo e de rocha

Unid. em metros | SM-01 | SM-02 | SM-03 | SM-04 | SM-05 | SM-06 | SM-07 | SM-08

Trecho de solo 6,00 4,22 4,00 7,15 6,00 6,16 3,18 6,00

Trecho de rocha | 4,88 4,93 5,00 4,72 4,88 4,34 4,82 4,15

Profundidade 10,88 | 9,15 9,00 11,87 10,88 10,50 8,00 10,15

Como podemos ver na tabela acima os laudos de sondagens SM-02, SM-
03 e SM-07 apresentam camadas de solo muito pequenas, o que limitaria o
comprimento das estacas caso fossem utilizadas estacas metdlicas ou hélice

continua, uma vez que esses tipos ndo conseguem entrar em trechos de rocha.

As estacas do tipo Wirth sdo estacas de grandes diametros e apresentam

custo de execucdao altissimos, muito superior as estacas do tipo raiz.

Devido as condi¢des apresentadas nos laudos de sondagens e o nivel da
lamina d’agua existente a melhor solucéo para as fundacdes é bloco sobre estaca
raiz. As estacas do tipo raiz podem perfurar camadas de solo e de rocha e podem

ser executadas com a presenca de agua.

3.2.3.2 Memoria Descritiva

Para o estudo de concepc¢édo das fundagbes foi utilizado o estudo de

concepcao estrutural da proposta 1 em longarinas de concreto moldadas no local.

A infraestrutura da ponte para proposta 1 sado blocos de concreto sobre
estacas do tipo RAIZ com diametro de 40,0 cm no trecho d’agua e diametro de 30,0
cm em camadas de solo e de rocha, uma vez que néo é possivel sacar as camisas

metalicas quando existe a presenca de agua acima do nivel do terreno natural.
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Existem vigas de travamento que fazem a ligac&o dos blocos. Os blocos e as vigas

de travamento possuem fck = 30 MPa e as estacas com fck = 20 MPa.
A seguir as sec¢des e profundidades das fundac¢des para cada portico:

Pdrtico 1: Blocos de 280x280 cm com altura de 110 cm sobre 8 estacas
com profundidade de 10,0 m e vigas de travamento com sec¢ao transversal de
60x90 cm;

Pdrtico 2: Blocos de 380x280 cm com altura de 130 cm sobre 10 estacas
com profundidade de 10,5 m e vigas de travamento com sec¢éo transversal de
60x90 cm;

Portico 3: Blocos de 380x280 cm com altura de 130 cm sobre 10 estacas
com profundidade de 9,5 m e vigas de travamento com sec¢éao transversal de 60x90

cm;

Portico 4: Blocos de 280x280 cm com altura de 110 cm sobre 8 estacas
com profundidade de 10,0 m e vigas de travamento com sec¢do transversal de

60x90 cm.
Figura 32 — Fundagfes proposta 1
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3.2.3.3 Listade remessa — Fundac¢des proposta 1

NOME DO ARQUIVO VERSAO DATA CONTEUDO

24 108-005-FUN-EP-R00 ROO 08/01/2025 | Planta de Formas das Fundacdes
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3.3 Analise econbmica

Para a analise econdmica utilizou-se os seguintes parametros:

v' Tabela SICRO RN Abril/2024

v' BDI de 28,52%

v As distancias de transporte podem sofrer alteracdes no decorrer do
projeto, mas para esta analise econémica, por se adotar as mesmas

distancias, ndo ha impacto na comparacéo.

Diante do exposto, realizaram-se 0s calculos financeiros para as duas
opcOes de superestrutura: longarinas moldadas no local e longarinas pré-

moldadas, sendo que o resumo das opc¢des esta apresentado na tabela abaixo:

Tabela 2 - Comparativo financeiro entre as propostas

Analise Econdmica

Opcao Valor

Proposta 1- Longarinas moldadas no local RS54,134,735.59
Proposta 2 - Longarinas pré-moldadas RS4,957,971.17

Como a Unica solucao viavel para as fundacdes foi a de estaca raiz, ndo é

necessario apresentar orcamento.

3.4 Conclusao de proposta de solucao

Diante do exposto avalia-se que tecnicamente as propostas de solucées
sao equiparaveis, atendendo aos normativos vigentes. Restando assim a analise

econdmica das propostas para verificacdo da opgdo com maior vantajosidade.

Cada solucao apresentada tem suas vantagens, em relacdo ao controle e
qualidade das longarinas, volume de escoramento e o0 prazo de execuc¢ao da obra
a solucdo em pré-moldado tem mais vantagens, em contra partida a solucéo
moldada no local € mais simples e comum de ser executada, tem uma melhor
distribuicdo de esforcos devido a continuidade das longarinas, demanda menos
terceirizacdes durante a execugdo (como equipe de protensédo e guindastes de
grande porte, por se tratar de uma obra distante de grandes centros urbanos) e é
mais viavel economicamente.
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Utilizando o fator econémico com maior peso na escolha do tipo de solucéo,
a Proposta 1 é a mais vantajosa, ou seja, a utilizacéo de:
v Longarinas moldadas no local em concreto armado.

E para as fundagBes a melhor solugéo € a de estacas raiz da proposta 1:

v" Fundacédo em blocos sobre estacas raiz.
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4 PONTE SOBRE O RIO DOS MACACOS

4.1 Memoéria Descritiva

Trata-se de uma obra de arte de ponte rodoviéria sobre o Rio dos Macacos,
localizada na GO-236, no municipio de Flores de Goias, trecho: Flores de Goias -
Entr. BR-020.

Obra de arte especial em concreto armado com dois sentidos de trafego,
contendo duas faixas de rodagem de 3,50 m, duas faixas de acostamento de 2.00
m e duas barreiras de seguranca, tipo new Jersey de 0,40 m, totalizando assim
uma largura de 11,80 m. A obra € longitudinalmente plana, com extenséo de 85,00
m e transversalmente inclinada com caimento de 4,0% do centro para extremidades
para escoamento das aguas pluviais.

4.1.1 Superestrutura

A ponte é constituida pela superestrutura em grelha longitudinalmente
continua com dois balancos de 6,05 m e trés vaos de 24,30 m, mantendo a altura
de 1,80 m das longarinas, as lajes possuem variacao de 20,0 cm até 30,0 cm. As
longarinas sdo em concreto armado moldado no local autoportantes de inércia
constante e apoiam diretamente sobre os pilares. A secdo transversal da ponte é
composta de duas longarinas espacadas em 7,60 m com marquises de 2,10m nas
extremidades do tabuleiro.

Figura 33 - Corte Transversal
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Figura 34 - Corte Longitudinal
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As longarinas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa e

secao retangular constante de 65,0 x 180,0 cm, conforme as imagens abaixo. As ligacdes
das longarinas com os pilares sao articuladas com aparelho de apoio fretado.

Figura 35 — Longarinas
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As transversinas sao em concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa.

As transversinas 1 e 9 sdo nos encontros e tem a funcdo de conter o solo
juntamente com as alas além de apoiar as lajes de aproximacdo, possuem altura
variando de 200,0 cm até 222,0 cm e base de 30,0 cm.

Figura 36 - Transversinas 1 e 9
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As transversinas 2, 4, 6 e 8 possuem secéo retangular de 40,0 x 160,0 cm e séo
usadas para fazer a troca dos aparelhos de apoio, estdo localizadas na projecdo dos
pilares.
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Figura 37 - Transversinas 2, 4,6 e 8
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As transversinas 3, 5 e 7 possuem secao retangular de 30,0 x 160,0 cm e estéo
localizadas no meio dos vaos.

As alas sao em concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa, se¢do com
altura variando de 83.4 cm até 200,0 cm e base variando de 25,0 cm até 40,0 cm.
Juntamente com as transversinas de encontro tém a funcéo de conter o solo no inicio e
fim da obra de arte.

Figura 38 — Alas
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As lajes de aproximagao possuem espessura constante de 30,0 cm e fck = 30
MPa, sdo apoiadas sobre as transversinas dos encontros e sobre o solo contido na
projecéo das alas.
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Figura 39 - Laje de Aproximagéo
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As marquises (L1 e L10) tém a espessura variando de 20,0 cm até 30,0 cm e as lajes
centrais (L2 até L9) tém a espessura constante de 30,0 cm. Todas as lajes sdo em
concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa.

Figura 40 — Lajes
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A drenagem das aguas pluviais da ponte se da por tubos de 100,0 mm espacados
longitudinalmente a cada 4,0 m, localizados juntos aos guarda rodas e guarda corpo.
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Figura 41 - Drenos e pingadeiras
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4.1.2 Mesoestrutura

A mesoestrutura da obra de arte € em concreto armado moldado no local com
fck=30 MPa, € constituida pelos pilares e travessas.

As travessas em secao retangular constante com largura de 110,0 cm e altura de
80,0 cm e servem de apoio para os macacos de troca dos aparelhos de apoio.

& ’ o L
7 msp ¥ 41‘ =TT
-’ y 2 :};I;;VFSSA L;g B

i T
A obra possui 8 pilares de secao circular de 110,0 cm de diametro, ligados por
travessas ja citadas anteriormente e todos os pilares sdo engastados nas fundacdes.

Figura 42 — Travessas
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4.1.3 Infraestrutura

A infraestrutura da ponte é composta por blocos sobre estacas do tipo RAIZ com
didmetro de 40,0 cm em trechos de agua e 30,0 cm em trechos de solo e rocha. Os
blocos sdo com fck = 30 MPa e as estacas com fck = 20 MPa. Utilizou vigas para
travamento nos blocos, com sec¢éo 60,0 x 90,0 cm e com fck = 30 MPa.

e O portico 1 e 4: Blocos de 8 estacas com se¢ao em planta de 280,0 x 280,0 cm e
110,0 cm de altura e estacas com 10,0 m de comprimento. Viga de travamento de
4,80 m de comprimento;

e O portico 2: Blocos de 10 estacas com se¢ao em planta de 380,0 x 280,0 cm e

130,0 cm de altura e estacas com 10,5 m de comprimento. Viga de travamento de
3,80 m de comprimento;
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e O portico 3: Blocos de 10 estacas com se¢do em planta de 380,0 x 280,0 cm e
130,0 cm de altura e estacas com 9,5 m de comprimento. Viga de travamento de
3,80 m de comprimento.

Figura 43 — Fundacbes
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Figura 44 — Vigas de Travamentos 1 e 4
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Figura 45 — Vigas de Travamentos 2 e 3
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4.2 LISTA DE REMESSA PROJETO ESTRUTURAL

NOME DO ARQUIVO VERSAO | DATA CONTEUDO

24 _108-001-IMP-EX-R00 ROO 10/02/2025 Implantacdo

24 _108-002-LOC-EX-R0O0 ROO 10/02/2025 Locacdo dos Pilares

24 108-003-FUN-EX-R01 RO1 07/03/2025 | Planta de Formas das Fundagdes
24 108-004-FOR-EX-R00 ROO 10/02/2025 | Planta de Formas e Detalhes

24 _108-005-COR-EX-RO1 RO1 07/03/2025 | Corte A-A e Corte B-B

24 108-006-FUN-EX-R01 RO1 07/03/2025 | Detalhamento das FundagGes
24 _108-007-PIL-EX-R0O0 ROO 10/02/2025 | Detalhamento dos Pilares

24 108-008-VIG-EX-R0O0 ROO 10/02/2025 | Detalhamento das Travessas

24 108-009-VIG-EX-R0O0 ROO 10/02/2025 | Detalhamento das Longarinas
24 108-010-VIG-EX-R00 ROO 10/02/2025 | Det. Transversinas, Alas e Ligacdes
24 108-011-LAJ-EX-R00 ROO 10/02/2025 | Detalhamento das Lajes

4.3 Memoria Justificativa

4.3.1 Superestrutura

A superestrutura é constituida por longarinas, transversinas, alas, lajes e lajes de
aproximacéao todos moldados no local. O uso de todos os elementos moldados no local
facilita a execucdo, uma vez que € mais comum, ndo necessita de guindastes uma vez
gue o local da ponte € de dificil acesso e reduz o valor final da obra.

Os encontros sao formados pelas transversinas de encontro que servem de apoio
para lajes de aproximacdao e alas. Esse conjunto tem a funcdo de conter o solo no inicio
e fim da obra de arte e as lajes de aproximacdo impedem a formacédo de um desnivel
entre a rodovia e a ponte.

As transversinas sobre 0s apoios possuem a funcao de travamento horizontal das
longarinas e séo usadas para levantar as longarinas na etapa de troca dos aparelhos de
apoio.

4.3.2 Mesoestrutura

A mesoestrutura € composta por pilares e travessas moldadas no local.

As longarinas apoiam diretamente sobre o topo dos pilares usando aparelhos de
apoio fretados, fazendo assim uma ligacdo articulada.

As travessas fazem a ligacdo dos pilares e servem de apoio para 0S macacos
hidraulicos de troca dos aparelhos de apoio.
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4.3.3 Infraestrutura

A infraestrutura é composta por blocos sobre estacas do tipo raiz. E vigas ligando
0s blocos para travamento dos mesmos. Optou-se por esse tipo de estaca devido a
mobilizacdo do equipamento ser mais acessivel, a alta compacidade do solo com trechos
de rocha e o nivel de 4gua estar acima da camada resistente (rocha).

O uso de fundacodes diretas é dificil uma vez que existe uma lamina d’agua de até
1,95 m acima do terreno natural e a camada de solo resistente estar muito profunda, e a
necessidade de perfurar solos muito compactos impossibilita 0 uso de outros tipos de
estacas. E por fim o uso de tubuldes de ar comprimido ndo sédo aconselhados uma vez
que ndo apresentam seguranga durante o processo executivo.

4.4 Descrigdo Da Obra De Arte Especial

O projeto de obra de arte especial é constituido por 3 niveis: 1 nivel fundacgéo, 1
nivel Travessa e 1 nivel Tabuleiro. A seguir é apresentado um quadro com detalhes de
cada um destes niveis.

A altura total da obra de arte especial é de 3,40m.

Niveis | Piso a Piso (m)|Cota (m) | Area (m?)
Tabuleiro 1,85 442,61| 1069,03
Travessa 1,55 440,76 37,13
Fundagdo 0,00| 439,21 10,32
TOTAL --- ---|1 1116,48

4.4.1 Corte esquematico

A seguir é apresentado um corte esquematico da obra de arte especial. Nele é
possivel visualizar as distancias entre nivel, cotas e nomenclaturas utilizadas:

Figura 46 - Corte esquematico

Tabuleiro 442610
Travessa 440.760
Fundagé&o < _439.210
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4.4.2 Planta de Formas

Figura 47 — Tabuleiro

ESTACA ESTACA ESTACA ESTACA ESTACA ESTACA
2991 +17.30 | [2991 +11.25 2990 + 6.95 20989 + 2.65 2087 +18.35 2887 +12.30
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4.4.3 Corte longitudinal

Figura 48 - Corte longitudinal

Volume 3C - Memorial de Calculos Estruturais

69



& NFra

4.4.4 Corte transversal

Figura 49 - Corte transversal

TRANSVERSINA 4
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4.45 Localizacao
Ponte sobre o Rio dos Macacos, trecho: Flores de Goias - Entr. BR-020.

Figura 50 - Implantacdo

4.5 Normas Em Uso

Na andlise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta
obra de arte especial foram utilizadas as prescri¢cdes indicadas pelas seguintes
normas:

e NBR7187:2021 - Projeto de pontes de concreto armado e de concreto
protendido - Procedimento;
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e NBR7188:2024 - Carga mével em ponte rodoviaria e passarela de pedestres;

e NBR6118:2023 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR6120:2019 - Cargas para o célculo de estruturas de edificacdes -
Procedimentos;

e NBR6122:2022 - Projeto e Execucdo de Fundacdes;

e NBR6123:2023 - Forgas devidas ao vento em edificagdes - Procedimentos;

e NBR8681:2004 - Acles e seguranca nas estruturas - Procedimentos;

e NBR12655:2022 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitacéo - Procedimento.

e GOINFRA ES-OAE-001/18: Pontes e Viadutos Rodoviarios;

e DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatacao - Especificacdo de servico;

e DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Servi¢os Preliminares -
Especificacdo de servico

e DNIT 117/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas
e calda de cimento para injecao - Especificacao de servigco

e DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para
concreto armado - Especificacdo de servigo

e DNIT 119/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para
concreto protendido - Especificacdo de servico

e DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Formas - Especificacao
de servico

e DNIT 121/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacfes
Especificacdo de servico

e DNIT 122/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
armado - Especificacao de servigo

e DNIT 123/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
protendido - Especificacdo de servi¢co

e DNIT 124/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos -
Especificacao de servigo

4.6 Software Utilizado

Para a andlise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi
utilizado o sistema TQS na versao V23.10.62.

4.7 Materiais

4.7.1 Concreto
A seguir sdo apresentados os valores de fck utilizados para cada um dos
elementos estruturais, para cada um dos niveis:
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Elementos: Fck (MPa)
Estacas 20
Blocos 30
Vigas de Travamento 30
Pilares 30
Travessas 30
Longarinas 35
Transversinas 35
Alas 35
Lajes 35
Guarda Rodas 35
Lajes de Aproximagdo 30

4.7.2 Mobdulo de elasticidade

O mébdulo de elasticidade utilizado para cada um dos concretos utilizados € listado

a sequir:

Ecs (GPa) | Eci (GPa)

c20| 21.3 25.0
C30| 26.8 30.7
C35| 294 33.1

4.7.3 Aco de armadura passiva

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no

projeto:

Tipo de barra | Es (MPa) | fyk (MPa)

Massa especifica (kgf/m?)

CA-50 210000 500

7850

CA-60 210000 600

7850

4.8 Parametro De Durabilidade

4.8.1 Classe de agressividade

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada
a seguinte Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada.

4.8.2 Cobrimentos gerais

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade

Ambiental definida anteriormente.
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Foi considerado que durante a execucao da obra de arte especial sera feito um
rigido controle de qualidade e tolerancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor
da obra a obediéncia do item 7.4.7.4 da NBR6118.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos
elementos estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)
Lajes 2,0
Vigas 2,5
Pilares 2,5
Lajes em contato com solo 2,5
Vigas em contato com solo 2,5
Pilares em contato com solo 4,0
Fundagoes 5,0
49 Acoles

4.9.1 Cargas Permanentes
As cargas permanentes utilizadas estéo listadas a sequir:

1. Foi utilizada uma carga permanente de 120 kgf/m2 para o pavimento rigido
de concreto ou CBUQ sobre a ponte, para essa carga a espessura média
méaxima do pavimento devera ser de 5.00 cm e peso especifico de 2400
kgf/ms;

2. Para o guardarodas e guarda corpo foi considerado uma carga de 580 Kgf/m
na projecao dos guarda rodas e guarda corpos;

3. Para os dispositivos de sinalizagao foi considerado uma carga de 50 Kgf/m
na projecao do guarda rodas;

4. Foi utilizada uma carga permanente de 200 kgf/m2 para um eventual
recapeamento em CBUQ sobre a ponte, para essa carga a espessura média
maxima do recapeamento devera ser de 8.00 cm e peso especifico de 2400
kgf/m3,

4.9.2 Cargas Acidentais

As cargas moveis compdem-se de um veiculo tipo e de cargas de multidao
uniformemente distribuidas sobre o tabuleiro de acordo com a classe da ponte. As
cargas moveis foram adotadas para o trem tipo classe 45, de acordo com a NBR
7188/2024.

45
Veiculo = = 75tf
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Considerando as rodas de 20x50 cm, temos:

0.5%0.2

Veiculo = = 75tf /m?

Carregamento de multidao de 0.5 tf/mz.

Figura 51 - Cargas moveis

600

J L

150 | | 150 | 150 | 150

, 50
]

300
200

CARGA ACIDENTAL DE 75 tf/im?

1 40 O

4.9.3 Hipobteses e consideracdes para cargas moveis

50 |

e Para cargas de multidao:

o Foram utilizadas 3 cargas de multiddo: A primeira agindo em todo
tabuleiro, a segunda nos balancos e no segundo vao e a terceira agindo
no primeiro e terceiro vao.

e Para cargas de VEICULOS-TIPO:

o Foram consideradas 15 posi¢des para os VEICULOS-TIPO ao longo de
cada linha hachurada na ponte (Mostradas nas imagens abaixo). Para
cada linha de cargas, os VEICULOS-TIPO estfo distribuidos da seguinte
forma: 01 VEICULO-TIPO no centro das lajes de aproximacdo, 01
VEICULO-TIPO no inicio da ponte, 01 VEICULO-TIPO de cada lado de
cada portico, 01 VEICULO-TIPO no centro do v&o e 01 VEICULO-TIPO
no fim da ponte. Além desses ainda foram considerados mais 01
VEICULO-TIPO no centro de cada laje entre as transversinas.
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Figura 53 - 22 linha de veiculo-tipo

4.9.4 Vento
Abaixo temos as hipoteses de célculo para os efeitos de vento:

4.9.4.1 Ponte Descarregada

Figura 55 - Vento ponte descarregada

0.15 tf/m?

. __ _ ]

—= oy

Ftv= Carga*Barreira Vento *Comprimento do trecho

%

180

e Porticos 1 e 4:
o Fv=0.15*2.67*18.20 = 7.290 tf
o Carga por pilar = 7.290/2 = 3.645 tf

e Porticos 2 e 3:
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o Fv=0.15*2.67*24.30 = 9.733 tf
o Carga por pilar =9.733/2 = 4.867 tf

4.9.4.2 Ponte Carregada

Figura 56 - Vento ponte carregada

0.10 tf/m?

210

>z N >
-:_ ™ - r - -~ -~ - - - - - Tt T T T

Flv= Carga*Barreira Vento com Veiculo*Comprimento do trecho

180

e Porticos1e 4:

o Fv=0.10*3.90*18.20 = 7.098 tf
o Carga por pilar = 7.098/2 = 3.549 tf

e Porticos 2 e 3:

o Fv=0.10*3.90*24.30 = 9.477 tf
o Carga por pilar =9.477/2 = 4.739 tf

4.9.5 Efeito de Temperatura
Foi considerado em toda ponte as seguintes variagcées de temperatura:

e Variacdo Transversal: +/- 5°

e Variagdo Axial: +/- 10°
Obs.: Para o célculo da deformacdo por fluéncia as tensdes nos elementos
estruturais ndo sado suficientes para gerar deformacdes consideraveis, por isso ndo
foram considerados os deslocamentos dos apoios.
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4.9.6 Frenagem e Aceleracao

Segundo a NBR 7188/2024 os esforcos devido frenagem e aceleracdo sao
calculados pela seguinte formula:

Hf=0.05*p*Largura da Ponte*Comprimento da Ponte*CNF > 0.3*(6*P)

Hf= 0.05*5*11.00*85.00*1.00= 233.750 KN > 0.3*(6*75) = 135.00 KN =>
Hf= 23.375 tf

o Carga por pilares = 23.375/8 = 2.922 tf

4.9.7 Pressdo da agua
A pressdo da agua € encontrada pela seguinte formula: p = K*v2

Segundo estudo hidrologico a velocidade média da agua é de 2.573 m/s.
Como o valor de K é em fun¢éo da geometria do elemento, temos:

e Para pilares: p = 34*2.5732 => p = 225.1 Kgf/m2 = 0.225 tf/m2
e Parablocos: p = 71*2.5732 => p = 470.0 Kgf/m? = 0.470 tf/m?

Para os poérticos 1 e 4:

e Pilares circulares com diametro de 1.1 m e altura para maxima cheia de
0.15m
e Ea=0.225*1.1*0.15 => Ea = 0.038 tf

e Blocos de 2.80 m de largura e altura para maxima cheia de 2.95 m:
e Ea=0.470*2.8*2.95 => Ea = 3.883 tf

Para o portico 2 e 3:

e Pilares circulares com diametro de 1.1 m e altura para maxima cheia de
0.15m
e Ea=0.225*1.1*0.15 => Ea = 0.038 tf

e Blocos de 2.80 m de largura e altura para maxima cheia de 3.65 m:
e Ea=0.470*2.8*3.65 => Ea = 4.804 tf

4.9.8 Empuxo de solo
Para empuxo de solo foram consideradas as seguintes cargas:
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e Empuxos devido ao solo contido entre as alas e as transversinas de
encontro.
E =1.8*0.3*2.1 => E = 1.134 tf/m?

4.9.9 Peso desolo
Foi considerado 55 cm de solo sobre as lajes de aproximacéo, resultando
em uma carga distribuida por area de 0.990 tf/mz2.

Q=1800*0.55 => Q = 0.990 tf/m?2

4.9.10 Coeficientes adicionais

Os coeficientes adicionais sdo usados para majorar todas as cargas moveis
da obra de arte de acordo com o vao adotado.

Foram considerados os seguintes coeficientes: coeficiente de impacto
vertical, coeficiente de numero de faixas e o coeficiente de impacto adicional. O
coeficiente de impacto adicional aplica-se somente as regifes até 5.00 metros
distantes de juntas de dilatacdo e extremidades da obra de arte.

» Para os balancgos de 6.05 m, temos:
e O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera de 1.350.
e O coeficiente de nimero de faixas (CNF) sera de 1.000.
e O coeficiente de impacto adicional (CIA) sera de 1.250.

Para as regides até 5.00 metros distantes de juntas de dilatacédo e extremidades da
obra de arte o coeficiente final sera: CIV*CNF*CIA

1.350*1.000*1.250 = 1.688
Para o restante do balanco sera: CIV*CNF
1.350*1.000 = 1.350

» Para os vaos de 24.30 m, temos:
e O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera de 1.286.
e O coeficiente de nimero de faixas (CNF) sera de 1.000.
e O coeficiente de impacto adicional (CIA) sera de 1.250.

Para as regides até 5.00 metros distantes de juntas de dilatacdo e extremidades da
obra de arte o coeficiente final sera: CIV*CNF*CIA
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1.286*1.000*1.250 = 1.608
Para o restante do vao sera: CIV*CNF

1.286*1.000 = 1.286

4.10 Combinagbes

4.10.1 Resumo de combina¢cdes no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagoes:

Tipo Descrigdo N. Combinagées
ELU1 VerificagOes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 13358
ELU2 Verificagdes de estado limite Ultimo - Pilares e fundagGes 13358
FOGO Verificagdes em situacdo de incéndio 954
ELS Verificacdes de estado limite de servico 5724
COMBFLU Calculo de fluéncia (método geral) 636

4.10.2 Lista de combina¢fes no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagodes:

Listagem de casos e combinag¢des padréo

Edificio: 24 108-MOL-OLIVEIRA RAE-Rio dos Macacos
Regras de combinag¢des: [COMBPOR.DAT]

17/02/2025 18:29:45

Num Prefixo Titulo

1 TODAS Todas permanentes e acidentais dos pavimentos
2 PP Peso Préprio

3 PERM Cargas permanentes
4 ACID Cargas acidentais
5 EMPU Empuxo

6 ADIAL MULTIDAO (1)

7 ADIA2 MULTIDAO (2)

8 ADIA3 MULTIDAO (3)

9 ADIB1 TREM TIPO (1)
10 ADIB2 TREM TIPO (2)
11 ADIB3 TREM TIPO (3)

12 ADIBR4 TREM TIPO (4)

13 ADIBS TREM TIPO (5)

14 ADIBG6 TREM TIPO (6)

15 ADIB7 TREM TIPO (7)

16 ADIBRS TREM TIPO (8)

17 ADIB9 TREM TIPO (9)

18 ADIRI1O TREM TIPO (10)

19 ADIB11 TREM TIPO (11)
20 ADIBI12 TREM TIPO (12)
21 ADIB13 TREM TIPO (13)
22 ADIBR14 TREM TIPO (14)
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23 ADIBI15 TREM TIPO
24 ADIB16 TREM TIPO
25 ADIB17 TREM TIPO
26 ADIB18 TREM TIPO
27 ADIB19 TREM TIPO
28 ADIB20 TREM TIPO
29 ADIB21 TREM TIPO
30 ADIB22 TREM TIPO
31 ADIB23 TREM TIPO
32 ADIB24 TREM TIPO
33 ADIB25 TREM TIPO
34 ADIB26 TREM TIPO
35 ADIB27 TREM TIPO
36 ADIB28 TREM TIPO
37 ADIB29 TREM TIPO
38 ADIB30 TREM TIPO
39 ADIB31 TREM TIPO
40 ADIB32 TREM TIPO
41 ADIB33 TREM TIPO
42 ADIB34 TREM TIPO
43 ADIB35 TREM TIPO
44 ADIB36 TREM TIPO
45 ADIB37 TREM TIPO
46 ADIB38 TREM TIPO
47 ADIB39 TREM TIPO
48 ADIB40 TREM TIPO
49 ADIB41 TREM TIPO
50 ADIB42 TREM TIPO
51 ADIB43 TREM TIPO
52 ADIB44 TREM TIPO
53 ADIB45 TREM TIPO
54 ADIB46 TREM TIPO
55 ADIBA47 TREM TIPO
56 ADIB48 TREM TIPO
57 ADIB49 TREM TIPO
58 ADIB50 TREM TIPO
59 ADIBG51 TREM TIPO
60 ADIB52 TREM TIPO
61 ADIB53 TREM TIPO

NP OO OO DD DD D DD WWWWWWWWwWWNDNNONNNNNDNNONNNMNNNRERRRERFE
" WNPFPOWW-JOHUdWNHEFEFOWOWLW-JOUd WNE OWOW-TJOU D WNE O WO Joy u

62 ADIC1 FREN_ACEL

63 ADIC2 FREN ACEL

64 ADID1 VENTO (1)

65 ADID2 VENTO (2)

66 ADIE EMP A

67 TEMPL Temperatura (1)
68 TEMP2 Temperatura (2)

Dados por caso de carregamento

Num
Prefixo
Tipo

VTN

ACR
GAMAF
GAMAFD
PSIO

Numero do caso, referenciado na listagem de combinacgdes
Usado para montar os titulos das combinac¢des
Tipo de carga quanto a sua permanéncia

TOD Cargas permanentes e varidveis lancadas nas grelhas
PER Permanentes

VAR Varidveis normais

VARB Varidveis excepcionais 1

VARC Varidveis excepcionais 2

Caso com vigas de transigdo com inércia normal. Nos outros casos,
as vigas de transicdo sdo enrijecidas conforme critérios.

Caso de carga acidental reduzida nos pisos

Ponderador de acdes desfavoravel

Ponderador de acdes favoravel

Fator de reducdo de combinacdo para o Estado Limite Ultimo
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PSI1 Fator de reducdo de combin frequente p/Estado Limite de Servico

PSI2 Fator de reducdo de combin quase permanente p/Estado Limite de Servico
FOR Numero do caso correspondente na planta de formas/grelha

Usu Marcado se o caso foi lancado pelo usuario

ART Marcado se barras articuladas

Num Prefixo Tipo VTN ACR GAMAF GAMAFD PSIO PSI1 PSI2 FOR USU ART

1 TODAS TOD 1.40 1

2 PP PER 1.35 2

3 PERM PER 1.40 3

4 ACID VAR 1.50 0.70 0.50 0.30 4

5 EMPU PER X 1.40 5

6 ADIAl VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 6 X
7 ADIA2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 7 X
8 ADIA3 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 8 X
9 ADIB1 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 9 X
10 ADIB2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 10 X
11 ADIB3 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 11 X
12 ADIB4 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 12 X
13 ADIBS VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 13 X
14 ADIBG6 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 14 X
15 ADIB7 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 15 X
16 ADIBS VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 16 X
17 ADIB9 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 17 X
18 ADIBI1O VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 18 X
19 ADIBI1 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 19 X
20 ADIB12 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 20 X
21 ADIB13 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 21 X
22 ADIBl4 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 22 X
23 ADIB15 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 23 X
24 ADIBl6 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 24 X
25 ADIB17 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 25 X
26 ADIB1S8 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 26 X
27 ADIB19 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 27 X
28 ADIB20 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 28 X
29 ADIB21 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 29 X
30 ADIB22 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 30 X
31 ADIB23 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 31 X
32 ADIB24 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 32 X
33 ADIB25 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 33 X
34 ADIB26 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 34 X
35 ADIB27 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 35 X
36 ADIB28 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 36 X
37 ADIB29 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 37 X
38 ADIB30 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 38 X
39 ADIB31 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 39 X
40 ADIB32 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 40 X
41 ADIB33 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 41 X
42 ADIB34 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 42 X
43 ADIB35 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 43 X
44 ADIB36 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 44 X
45 ADIB37 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 45 X
46 ADIB38 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 46 X
47 ADIB39 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 47 X
48 ADIB40 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 48 X
49 ADIB41 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 49 X
50 ADIB42 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 50 X
51 ADIB43 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 51 X
52 ADIB44 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 52 X
53 ADIB45 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 53 X
54 ADIB46 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 54 X
55 ADIB47 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 55 X
56 ADIB48 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 56 X
57 ADIB49 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 57 X
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58 ADIBS50 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 58 X
59 ADIBS51 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 59 X
60 ADIB52 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 60 X
61 ADIB53 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 61 X
62 ADIC1 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 62 X
63 ADIC2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 63 X
64 ADID1 VAR X 1.40 0.60 0.30 0.00 o4 X
65 ADID2 VAR X 1.40 0.60 0.30 0.00 65 X
66 ADIE VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 66 X
67 TEMP1 VAR X 1.20 0.00 0.60 0.50 0.30 67
68 TEMP2 VAR X 1.20 0.00 0.60 0.50 0.30 68
Grupos de combinacgdo [COMBPOR.DAT]
Grupo ELUL "Verificagdes de estado limite Gltimo - Vigas e lajes"
PERM "Permanentes"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo ELU2 "Verificagdes de estado limite Gltimo - Pilares e fundacdes"
PERM "Permanentes"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo FOGO "Verificacdes em situacdo de incéndio"
PERMVAR "Todas permanentes e variaveis ponderadas"
Grupo ELS "Verificacdes de estado limite de servico"
CFREQ "Combinac¢des frequentes"
CQPERM "Combinacdes quase permanentes"
Grupo COMBFLU "Calculo de fluéncia (método geral)"
COMBFLU "Combinacdo para cédlculo da fluéncia (método geral)"

Grupo LAJEPRO "Combinac¢des p/ flechas em lajes protendidas"

4.11 Modelo Estrutural

4.11.1 Explicacbes

Na analise estrutural da obra de arte especial foi utilizado o '‘Modelo 6' do
sistema TQS. Este modelo consiste em um Unico modelo de célculo.

A obra de arte especial sera modelada por um portico espacial Unico,
composto por elementos que simularéo as vigas, os pilares e as lajes da estrutura.
Desta forma, além das vigas e pilares, as lajes passardo a resistir parte dos
esforcos gerados pelas cargas horizontais (como o vento), situacdo esta nao
flagrada em outros modelos do sistema TQS.

Os efeitos oriundos das agbes verticais e horizontais nas vigas, pilares e
lajes serdo calculados com o portico espacial unico.
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4.11.2 Modelo estrutural dos niveis

A andlise do comportamento estrutural dos niveis foi realizada através de
modelos de grelha ou portico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente
consideradas, junto com as vigas e 0s apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos
niveis:

Nivel Descrigdo do Modelo |Modelo Estrutural

Tabuleiro | Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Travessa | Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Fundagdio | Modelo de lajes planas | Portico (6 graus de liberdade)

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos niveis foram utilizados para
o dimensionamento das lajes a flexdo e cisalhamento.

Para a avaliacdo das deformacdes dos niveis em servi¢co, também foram
realizadas analises considerando a nado linearidade fisica, onde através de
incrementos de carga, as inércias reais das se¢des sao estimadas considerando as
armaduras de projeto e a fissuragcdo nos estadios I, Il ou Ill.

4.11.3 Modelo estrutural global

No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da
estrutura, ou seja, pilares e vigas, além da consideracdo do diafragma rigido
formado nos planos de cada nivel (lajes). A rigidez a flexao das lajes foi desprezada
na analise de esforcos horizontais (vento).

Os porticos espaciais foram modelados com todos os niveis da obra de arte
especial, para a avaliacdo dos efeitos das acbes horizontais e os efeitos de
redistribuicdo de esforcos em toda a estrutura devido aos carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pértico foram extraidas
de modelos de grelha de cada um dos niveis.

Foram utilizados dois modelos de poértico espacial em cada etapa
construtiva: um especifico para anélises de Estado Limite Ultimo - ELU e outro para
o Estado Limite de Servigo - ELS. As caracteristicas de cada um destes modelos
sao apresentadas a seguir.
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4.11.4 Critérios de projeto

A seguir sdo apresentadas algumas consideracdes de projeto utilizadas para a
andlise estrutura da obra de arte especial em questao:

Flexibilizacdo das ligacdes viga/pilar: Sim

Modelo enrijecido para viga de transicdo: N&ao

e Meétodo para analise de 22. Ordem global: GamaZ
e Andlise por efeito incremental: Nao

e Analise com interagcédo fundacgéo-estrutura: Nao

4.11.5 Modelo ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencéo dos esfor¢cos necessarios para o
dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais.

Nos elementos de concreto moldado no local foram utilizados os coeficientes
de néo linearidade fisica conforme apresentados na tabela a seguir:

Elemento estrutural moldado no local | Coef. NLF
Pilares 0,80
Vigas 0,40
Lajes 0,30

O moddulo de elasticidade utilizado no modelo foi o secante, de acordo com o fck do
elemento estrutural (j& apresentado anteriormente).

4.11.6 Modelo ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento da obra de arte especial.
Neste modelo a inércia utilizada para os elementos estruturais foi a bruta.

4.11.7 Deformacgé&o excessiva
Foi verificado conforme sec¢éo 13, item 13.3 da NBR 6118:2023.

4.11.8 Abertura de fissuras
Foi verificado conforme sec¢éo 13, item 13.4 da NBR 6118:2023.
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4.11.9 Verificacdo quanto a fadiga
Foi verificado conforme sec¢éo 23, itens 23.5.3, 23.5.4 e 23.5.5 da NBR 6118:2023.

4.11.10 Consideracédo das fundacdes
Todas as fundacgdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

4.11.11 Esforcos de célculo
Os esforcos obtidos na andlise de portico foram utilizados para o dimensionamento
dos elementos estruturais.

No dimensionamento das armaduras das vigas € utilizada uma envoltéria de
esforcos solicitantes de todas as combinacdes pertencentes ao grupo ELUL. Para
o dimensionamento de armaduras dos pilares séo utilizadas todas as hipoteses de
solicitacdes (combinacdes do grupo ELU2).

4,12 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES

4.12.1 GEOMETRIA
Todos as lajes sdo em concreto armado moldado no local.

412.1.1 L1 até L10

Figura 57 - Secdo lajes

1180

ot + * o
LONGARINA 65 | 3475 I 3475 J J LONGARINA

&5 695 65
- .

O tabuleiro € composto por dois balancos (lajes L1 e L10) de 210.0 cm de
comprimento e altura variando de 20.0 cm até 30.0 cm e um véo (lajes L2 até L9)
de 760 cm de comprimento e altura 30 cm, todas as lajes com fck = 35 MPa.
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4.12.1.2 LA1=LA2

Figura 58 - Secdo lajes de aproximagéao

) 400 2,30 .
& 0
< 2%
Iz =
Q LAJE DE APROXIMAGAO

N NN WA
o IR R AR AR AR R R
| R R

CAMADA DE BRITA GRADUADA

VAR
4

82
RANSVERSINA

-

l 372 Lso isol

Todas as lajes de aproximagdo possuem um vao de 400 cm com 0S apoios
articulados e altura de 30 cm, todas com fck = 30 MPa.

4.12.2 ESFORCOS

Todos os esfor¢os apresentados abaixo sdo de calculo e para se¢cdo mais solicitada
de acordo com cada momento.

41221 L1=L10

Momento positivo principal maximo = 1.15 tf.m/m
Momento positivo secundario maximo = 4.30 tf.m/m
Momento negativo principal maximo = -22.45 tf.m/m | For¢a normal = -13.03 tf

Momento negativo secundario maximo = -3.43 tf.m/m

4.12.2.2 L2=L9

Momento positivo principal maximo = 13.43 tf.m/m | For¢a normal = -5.715 tf
Momento positivo secundario maximo = 16.29 tf.m/m

Momento negativo principal maximo = -20.00 tf.m/m
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Momento negativo secundario maximo = -3.15 tf.m/m

4.12.2.3 L3 até L8
Momento positivo principal méximo = 21.15 tf.m/m

Momento positivo secundario maximo = 10.58 tf.m/m
Momento negativo principal maximo = -16.78 tf.m/m

Momento negativo secundario maximo = -3.72 tf.m/m

4.12.2.4 LA1=LA2

Momento positivo principal maximo = 13.72 tf.m/m
Momento positivo secundario maximo = 3.86 tf.m/m
Momento negativo principal maximo = -0.86 tf.m/m

Momento negativo secundario maximo = -2.86 tf.m/m

4.12.3 DETALHAMENTO

41231 L1=L6

Todas as lajes possuem altura variando de 20.0 cm até 30.0 cm e Fck = 35 MPa,
abaixo estdo indicadas as alturas para as se¢fes mais solicitadas.

h=20.0 cm => Area de aco principal positiva = 2.79 cm?2 = g 8 ¢/14.0 cm
h=20.0 cm => Area de aco secundaria positiva = 6.45 cm2 = g 10.0 ¢/12.0 cm
h=30.0 cm => Area de aco principal negativa = 21.71 cm?2 = g 20.0 ¢/14.0 cm
h=20.0 cm => Area de aco secundaria negativa = 7.90 cm? = g 12.5 ¢/15.0 cm

Segue abaixo os célculos:
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Figura 59 — Verificacao lajes flexdo simples — Dire¢&o principal positiva

Norma|  ABNTNBR6118:2014  +| Resultados
© Materiais As=1.67 cm2
fx MPa  A;'=0.00 cm2
Geometria / Secdo Armadura calculada = 1.67cm2 < Armadura minima = 2.79cm2
® ) x=04cm
D | | Bx=x/d=0.03
by [ 100 cm at
d 1 | e Equilibrio
Esforco solicitante (tfm) LN 0.3%o ve O, 0.85fcd
B ey (SPPPESUNIRUY Lkt SO JUSL, § AR 1 [0~
Msa = Ms ox oy [ it 7.265 tf
[ 115 | 08 |x [14]
5
Armaduras
® | 1.67 |em? = 3L
A{ O 2 g 10 - mm
O @ 10 “mmc/ 0 m As _>7.265 tf
10.0%0
As’ 0.00 om?
Deformacao/Dominios
(® Armadura minima A\longai | p
A | NBR6118 “ = ] =
~ = .39 3.50%¢
Sedo PRetangular(h) ® o e
% ’
24 . / B
o) 4 MPa o= i
| /
© NBR6118 ; > /
= = 4 cmy
{O 20 cm 3 /
® d+4cm :C_‘ = /
® Viga O Laje &
(&)
(®) Armadura dupla I == S =
R — | N
Bxvim [ 0.45 | o /
c 25 cm
e U T : > B
O c+Bex 8 mm+(10/2)mm =
®
10.0%o0 2.07%(
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Figura 60 — Verificacao lajes flexdo simples — Dire¢do secundaria positiva

Norma|  ABNTNBR6118:2014 - | Resultados

(™ Materiais A = BAS G2
e s=6.45 cm
fa | 35 | MPa A =0.00 cm2
Geometria / Secao x=1.6cm

©D OT Bx=x/d=0.10

by 100 T R
) —.— . Equilibrio
. 5 1.1%0 % 0.85fcd
Esforco solicitante (tfm) LN 0 1 B! | 28.03 F
Msa = Msi X ye B e b (Siorattos crite] Ttaosiad i Ha e =
[ 43 ] 31 Kk [14]
\0
=1
Armaduras = i
@ | 645 lem? et
e s 28.03 tf
O @ 10 mmc/ 0 cm 10.0%e

As' 0.00 cm?
I | .c:o/Dominios

\

N\

(®) Armadura minima
Asin | NBR6118 .
Secdo 7
% Retangular(h) .
o {O 4 MPa
@ NBR6118
(@] 20 cm
{© d+4cm
@® Viga O Laje
(®) Armadura dupla
Bxtim [ 045
c [ 25 | cm = =
©@d___4 L5 >4
“ |

O c+@ee 8 mm+(10/2)mm ®
10.0%o0

16 cm

a=
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&% Tabela de coordenadas da segdo transversal e armaduras passivas

O
FRA

Poligonal
1 0 0
2 50 0
3 50 30
4 0 30
5 -50 30
6 -50 0
7 0 0

Inserir entre vértices

Figura 61 — Verificacéo lajes - Secdo e armaduras

= o X
Armaduras Por bitola
D X(m cm Bit. (mm)
1 -46 4 8
2 -32.9 4 g
3 -19.7 4 8
4 6.6 4 8
5 6.6 4 8
6 19.7 4 8
7 329 4 8
8 46 4 8
9 46 26 20
10 329 26 20
1 19.7 26 20
12 6.6 26 20
13 6.6 26 20
14 19.7 26 20
15 32,9 26 20
6 -46 26 20

|

Armaduras fora d

Figura 62 — Ver. lajes flexdo composta obliqua — Direcéo principal negativa

Norma em uso

NBR 6718 CIRSOC-201

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r TensGes nas armaduras

22| Flexdo Obliqua
Curvas Resistentes (Ry)
(Mgax X Mgdy) com Ng =-13.03 tf

m
5]
o}
5

My

481

-3.2

181

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

91



k. GO

“INFRA

Oliveira-Rae
Engenharia

Figura 63 — Verificacao lajes flexdo simples — Direcdo secundaria negativa

ABNTNBR6118:2014  ~|

Norma |
© Moerki Resultados
fu 35 MP. A:=7.90 cm2
L% ] ® A/=000cm2
Geometria / Secdo x=2cm
©D OT Bx=x/d=0.13
by 100 cm T
: pr——— Equilibrio
cm
— 1.4% % 0.85fcd
Esforco solicitante (tfm) S
LN S
o B SR ASSEIRIE  aesTRiw
[ 522 o 37 [x [14 ]
Armaduras e i
® | 7.90 |em?
Aol 2 1) 0 vimm s 34.361 tf
O @ 10 ~mmc/ 0 cm 10.0%o =
As 0.00 cm?
Deformacao/Dominios
(A Armadura minima l<j 59 | ==
Asmin | NBR 6118 4l 14%0  3.50%0
Seo [ IRetangular(h) e 7-
. {O 4 MPa / / L/
“**%|© NBR6118 £ il = 4 cm/ /
O 20 cm © =B
{© d+4cm o // \ o
® Viga O Laje / )‘ o
| C o
(®) Armadura dupla ' _\\ ; /| N
Prn N/ /
S T Y it Y.
= {@) d[ 4 lem A Z J 4 =
O c+@ey 83 mm+(10/2)mm ®
10.0%o0 2.07%:¢
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4.12.3.3 L2=L9

Todas as lajes possuem altura de 30.0 cm e Fck = 35 MPa.
Area de aco principal positiva = 12.49 cm2 = g 16.0 ¢/15.0 cm
Area de aco secundaria positiva = 15.34 cm2 = g 16.0 ¢/12.5 cm
Area de aco principal negativa = 19.13 cm2 = g 16.0 ¢/10.0 cm
Area de aco secundaria negativa = 4.28 cm2 = g 8.0 ¢/11.0 cm
Segue abaixo os célculos:

Figura 64 — Verificacdo lajes - Secdo e armaduras

I Tabela de coordenadas da segdo t I e armaduras passivas — o 1%
Poligonal Armaduras Por bitola
| X (cm; m D cm| m it. {mm,
1 0 0 1 -46.2 38 6
2 50 0
50 30 2 -30.8 38 6
4 0 30 3 -15.4 38 3
-50 30 4 0 3.8 3
6 -50 0
0 0 5 154 38 16
6 308 38 16
7 462 3.8 16
8 46.2 26.2 10
o 308 26.2 10
10 154 26.2 10
1 ] 26.2 10
12 -154 26.2 10
13| -308 26.2 10
14| 262 262 10

Inserir entre vértices
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Figura 65 — Ver. lajes flexdo composta obliqua — Direc&o principal positiva

I Secio submetida a flexdio composta obliqua

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r

Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)

Poligonal v
| | (Mpax X Mray) com Ng = -5.715 tf
Dis My
» \
X
|
i |
|
| (
|
|
|
-14.2
4 5.5 Mx
|
| |
\ |
|
\ |
)
o
34 1
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Figura 66 — Verificacao lajes flexdo simples — Dire¢do secundaria positiva

Norma| ABNTNBR6118:2014 | Resultados

(™ Materiais .= 1534 cm2
fux | 3% | MPa Ar'_000cm2
Geometria / Secdo x=39cm
@I:I ol_U_l Bx=x/d=0.15
By w0 | @ Equilibrio
d o 1.8%0 %, 085fcd
Esforco solicitante (tfm) o 4 gI 66.677 tf
Msda = Msk X Ye B e e e e R [ A S [ e b
[ 163 o 116 Ix [14]
2
Armaduras <
® | 1534 lem? -
A.{ O 2 g 10 - mm
lAs
O @ 10 - mmc/ 0 cm b ‘_)66.677 tf
As 0.00 om?
_ Deformacao/Dominios
A l E I ient
(® Armadura minima = | =
Asouin | NBR 6118 . s=ad I3ua) Exkes reyny ERaEs heend kxeen EESd dexa 1.8%0 3“5 0%o
Secao y Retangular(h) D4 :
:é > B/ B
{O % FE d'= 4 cm /
% | © NBR6118 1 A {
{O 30 om 5 7/
h : 18
® d+4cm O y f =
o™ ) > (&)
@® Viga O Laje c o
(® Armadura dupla 1 pEste §v4 ‘ 4
Btim 045 o N
c 25 cm 3 ‘ j _&
. {@ I i N
O c+fee & mm+(10/2)mm o : |
) |
10.0%o0 2.07%(q
i Y
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Figura 67 — Verificacéo lajes flexdo simples — Direg&o principal negativa

ABNT NBR 6118:2014

*| Resultados

Norma |
(® Materiais -
g .
fx MPa A _0.00cm2
Geometria / Secdo Xx=49cm
©|:| O'-|T|—| Bx=x/d=0.19
b @ Equilibrio
d cm
Esforco solicitante (tfm)
Msa = Msx x i BN |
[ 20 o 143 K [14]
Armaduras =&
® | 19.13 Jem?
A.{ O 2 g 10 mm
) As
LRl 10 B o o = 10.0%e0
As’' 0.00 cm?®

_ Deformacao/Dominios

(®) Armadura minima

Asin | NBR6118

Y |

Secdo 7
% Retangular(h)

2

/\E

26 cm

d=

0.85fcd

83.185 tf
—

[ O e CE R T E T R Tt
v 7

O 4 MPa

{@ NBR 6118
{O 30
h
® d+4cm
@® Viga O Laje

26 cm

(®) Armadura dupla
Bum [ 045 |
c 25 |
. [ @ & Im

O c+fey 8

d'.‘

mm +(10/2)mm 7

30 cm

h=

0%o0

2.07%q
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Figura 68 — Verificacao lajes flexdo simples — Dire¢cdo secundaria negativa

Oliveira-Rae

Engenharia

Norma| ABNTNBR6118:2014 | Resultados

(® Materiais

fox 35 MPa

Geometria / Secdo

@D OEI I_—"
by cm
d cm
Esforco solicitante (tfm)

Msa = Msk X Ye

[ 315 i 23 [k [14 ]
Armaduras
® | 2.82 lem®

A O 2 g 10 - mm
O @ 10 -mmc/ 0 cm

As' 0.00 cm?

(®) Armadura minima
Asmin | NBR6118 v

Secdo ;’,Z Retangular(h) 5

et

O < MPa
= {© NBR 6118
O 30 cm
{© d+4cm
@® Viga O Laje
(® Armadura dupla
Bxtim 045
c [ 25 | cm
. a4 |
O c+@esx 8 mm+(10/2)mm

A:=2.82cm2

s =0.00 cm2
Armadura calculada = 2.82cm2 < Armadura minima = 4.28cm?2
Xx=0.7cm

Bx=x/d=0.03

Equilibrio

LN 0.3%o v, O 085fcd

B e e e e R LR

5

oo S
%

As 12.251 tf
10.0%0 =

Deformacao/Dominios

® [---ce-mae-
£
(3]
O
o~
| _‘\
g=]
A
@
10.0%0 2.07%¢q
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4.12.35 L3 até L8
Todas as lajes possuem altura de 30.0 cm e Fck = 35 MPa.

Momento positivo principal maximo = 21.15 tf.m/m
Momento positivo secundario maximo = 10.58 tf.m/m
Momento negativo principal méximo = -16.78 tf.m/m
Momento negativo secundario maximo = -3.72 tf.m/m

Segue abaixo os célculos:

Figura 69 — Verificacdo lajes flexdo simples — Dire¢&o principal positiva

Norma ABNT NBR 6118:2014 ReSUltadOS
@ Materiais —
= . cm
fox 35 MP, ¢
: < =0.00 cm2
Geometria / Secédo x=52cm
'D T Bx=x/d=0.20
by 100 cm agirpecz
Equilibrio
d 26 cm
= = : SZ“‘, ) f 1
Esforco solicitante (tfm) = QI
Msa = Msk X ye LN 7 S D
21.15 = 15.1 X 14 | s e - o | i e e i | S G L 1
Ms, > A, §
Armaduras =
®© 20.34 cm? iy
At O 2 g 10 mm
5 @ 10 mmc/ 0 cm As i 88.422 tf
10.0%s.
As' 0.00 cm?®
‘ M € A, ‘ % e
Deformacao/Dominios
(®) Armadura minima
s NBR 6118 v 2.5%0
~  J
Secdo 7 Retangular(h) . P
4 MPa d= cm
fotksup | _
@® NBR6118
8 30 cm
® d+4cm
@® Viga O Laje »
(» Armadura dupla
B.\'Lm\ 045
c 2.5 cm
® d = cm
O c+@esx 8 mm+(10/2)mm
H ¢ <
10.0%o0
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Figura 70 — Verificacao lajes flexdo simples — Dire¢do secundaria positiva

Norma|  ABNTNBR61182014 | Resyltados
(¥ Materiais A =973 cm2
8"
s . 00 o2
Geometria / Secdo x=25cm
@D Olﬁ-l Bx=x/d=0.10
- ™ Equilibrio
o 1.1%o0
Esforco solicitante (tfm) LN
Msqa = Msk X Ye B | e ——"
[ 106 |5 76 [x 14
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® | 9.73 |em?
A{O 2 g 10 - mm
O @ 10 - mmc/ 0 cm ASIO o
W00
As' 0.00 cm?®

(® Armadura minima

0.85fcd

%
O
LAl el B 42313

42.313 tf
—
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,.//'; Retangular(h)

v

O 4 MPa
e {© NBR 6118
O 30 cm
" [@ d+4cm
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26 cm
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Figura 71 — Verificacao lajes flexdo simples — Direcao principal negativa

Norma | ABNT NBR 6118:2014 v Resultados
(® Materiais
A;=15.83 cm2
fx L35 | M Ar_000cm2
Geometria / Secao X=4cm
©|] OT Bx=x/d=0.16
b [0 | e Equilibrio
d 26
o 1.8%0 & 0.85fcd
Esf licitante (tf
sforgo solicitante (tfm) b= xl @ } e
Msd = Msk X Ye B B et e e e
[ 168 |5 12 |x [14]

26 cm

Armaduras ==
@ | 15.83 lem? -
At O 2 g 10 - mm
As 68.825 tf
O g 10 mmc/ (0 cm |= = o —_—
As' 0.00 cm?

(®) Armadura minima
Asnin | NBR 6118 v

Secdo 7
Remngularm) .

%4

1.8%0  3.50%o0
-0

Py {o 4 MPa
® NBR6118
B {O 30 cm
® d+4cm
® Viga O Laje
(») Armadura dupla
Pom | 045 |
c [ 25 | cm
N ——

O c+@ex 5 mm+(10/2)mm

26 cm
30 cm

=

h=
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Figura 72 — Verificacao lajes flexdo simples — Direcdo secundaria negativa

Norma|  ABNTNBR6118:2014  +| Resultados
(¥ Materiais A.=3.33cm2

fox 35 MPa A'=0.00 cm2

Armadura calculada = 3.33cm2 < Armadura minima = 4.28cm?2

Geometria / Secao

@D o Xx=09cm

Bx=x/d=0.03
by 100 cm e
d m  Equilibrio

Esforco solicitante (tfm) LN 0.3%0 e O, 085fcd
B i S | A PR AP AP YSPNT PN RN TR W v
W e we % <=3 14.498 tf
[ 372 | 27 K [14 ]
Armaduras = S
® | 3.33 lem? :
A (O 2 g 10 mm ]
O 1o el o & s 14.498 tf
as 0.00 cm? {0.0% =
Deformacdao/Dominios

(®) Armadura minima
Asmin | NBR6118 .

2 3.50%o0
Secdo 7 IRetangular(n) = 00
7 e 3 7

/o | / 4
: {O 4 MPa /)
® NBR6118 /
{O 30 cm 4
® d+4cm o
. : A= =
@® Viga () Laje - E
(®) Armadura dupla o
™
Bruim 1
7 ewam - E
{@ d' 4 cm g
O c+@ey 8 mm+(10/2)mm
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4.12.3.6 LA1=LAZ2

Todas as lajes possuem 30 cm de altura e Fck = 30 MPa.
Area de aco principal positiva = 12.90 cm2 = g 16.0 ¢/15.0 cm
Area de aco secundaria positiva = 4.28 cm2 = g 8.0 ¢/11.0 cm
Area de aco principal negativa = 4.28 cm2 = 8.0 ¢/11.0 cm
Area de aco secundaria negativa = 4.28 cm2 = 2 8.0 ¢/11.0 cm
Segue abaixo os célculos:

Figura 73 — Verificacao lajes flexdo simples — Dire¢&o principal positiva

Norma ABNT NBR 6118:2014 ReSU|tadOS
(¥ Materiais T —
=1290cm
fa 30 MP 2
= ®  AS=0.00cm2
Geometria / Secdo x=38cm
D T Bx=x/d=0.15
by 100 cm =2 It .
Equilibrio
d 26 cm
1.7%o0 %
Esforco solicitante (tfm) 7 . I GI i —
Msd = Msk X ye LI? I i e e e e e s B e
13.72 = 9.8 X 14
Ms: => A, g
>
Armaduras =
® 12,90 cm? o
A{O 2 g 10 - mm
~ gl 10 s TR lAs 56.091 tf
10.0%o0 :
As' 0.00 cm?
| My € A, | N -
Deformacao/Dominios
(®) Armadura minima
Axnin NBR 6118 v 1.7%o0
% :
Secao % Retangular(h) .
o
3 MPa d 4 cm
frJz.sup =
® NBR6118
¢ 30 cm
® d+4cm C
® Viga O Laje ] ° =
() Armadura dupla
Bxvim 0.45
c 2.5 cm
@ d B cm
O c+Pesx 8 mm+(10/2)mm
¢
10.0%e0
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Figura 74 — Verificacao lajes flexdo simples — Dire¢do secundaria positiva

Resultados
® Materiais A =3.47 cm2

fex MPa A< =0.00 cm2

Geometria / Segéo Armadura calculada = 3.47cm2 < Armadura minima = 4.28cm2

® O x=1cm
D | | Bx=x/d=0.04
100 cm

Norma I ABNT NBR 6118:2014 v

by 100 |
d .2 | = Equilibrio
Esforco solicitante (tfm) LN 9,4%0 wg %x 0.85fcd
Msa = Mse x Ye e e R R T 0BG
[ 39 | 28 Ix [14]
§
Armaduras &
® | 347 |em? <
AL O 2 g 10 - mm &
SHUEERS RN s 15.086 tf
As' 0.00 cm? 10.0%s =

Deformacao/Dominios

(® Armadura minima \longamento l

Acin | NBR6118 v
Secdo! C BevnmrbaaRy || eSS SR R
% Retangular(h) . ® I % 1
0 r MPa & P i 194
f d'= 4dem
o {© NBR 6118 / /. /
[O 30 cm 18 /
® d+4cm (3] 4 ‘ i
) ) 5 o
® Viga O Laje o j7 % / l g
(® Armadura dupla A / € i
Bxtim 045 | “‘\ ¥ g
c 2.5 cm o \/ 4
o [@ a4 m 47| ; |
O c+0ex 8  mm+(10/2)mm ~ > A ==
) & [
10.0%0 2.07%9q D
,,,,,, | 4
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Figura 75 — Verificacao lajes flexdo simples — Direcao principal negativa

Norma ‘ ABNT NBR 6118:2014 v
@ Materiais
fox 30 | MPa
Geometria / Secdo
©D OE| I:l
[ 100 cm
d [ 26 |
Esforco solicitante (tfm)
Msa = Msk X Yi
[ 09 |5 06 Ix [14 ]
Armaduras
@ | 0.76 |em?
Af O 2 @ 10 - mm
O @ 10 -mmc/ 0 cm
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[ oas |
c [ 2 ]
. [° R —
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o

h

Bxtim

0.85fcd

4 : 3.319tf

3.319tf
—

Resultados
A;=0.76 cm2
A =0.00 cm2
Armadura calculada = 0.76cm2 < Armadura minima = 4.28cm?2
Xx=0.2cm
Bx = X/d =0.01
Equilibrio
2 9.'1%0 . §o-
2 ettt a ittt ehein et
§
b
e
1
o
As
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T I —————————————————————— e
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=
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o (5]
o
|1 ™
| =2 RS
<
I
=
A ‘_‘)
®
10.P%o 2.07%¢
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Figura 76 — Verificacao lajes flexdo simples — Direcdo secundaria negativa

Norma| ABNTNBR6118:2014 ~| Resultados

() Materiais As=2.56 cm2
fax MPa  AS'=0.00 cm2

Geometria / Secdo Armadura calculada = 2.56cm2 < Armadura minima = 4.28cm2

® (@) x=0.8cm
D | I Bx=x/d=0.03
100 cm

by [0 |
d 2 e Equilibrio
Esforco solicitante (tfm) LN 0.3%0 L. 8. 085fcd
- e - SEEEE T e e b B R o e
[ 29 | 2 [x [14]
T g
Armaduras 2
@ | 256 lem? =
At O 2 ¢ 10 - mm <
O @ 10 -mmc/ 0 (m
, . s 11131 tf
As 0.00 om ey e —
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@Armadura minima & VR pEn Y B =
Aswin | NBR 6118 “| % =
Secdo Retangular(h) . REEpETaiazeaEe] 0 . 350%0
o /
e {O 4 MPa &
@® NBR6118
O | 30 cm
{© d+4cm g
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Bxwim 0.45 = o
‘ 25 | @ |o
N —— =
O c+@exy 8 mm+(10/2)mm A A
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413 GUARDA RODAS E GUARDA CORPO

Os guarda rodas e guarda corpos possuem fck = 30 MPa e comprimento de 400 cm na regido das alas, de 301 cm na regido
dos balancos e 484 cm na regido do vao separados por juntas de dilatacdo de 2 cm.

Figura 77 - Guarda rodas

22 5 225

135,175 13.5 1,175

a7
85

23,

ATENCAO

Os drenos dever&o ser colocados distantes das
travessas no minimo 1 (um) metro.

40
>
S
40

50
e
2] 28

40 10

Para o célculo dos esforcos de utilizacdo dos guarda-rodas foi adotada uma forca horizontal P=10 tf aplicada no topo de cada
elemento conforme a NBR 7187. Essa forca resulta no momento de 5.82 tf.m/m, logo temos uma armadura de g 10.0 c¢/15.0 para
estribos e para armaduras de distribuicdo temos 6 g 6.3 mm em cada face.
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4.14 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

A seguir sao apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento das vigas:

4.14.1 GEOMETRIA

414.1.1 Travamento 1 até Travamento 4

Vigas em concreto armado para travamento dos blocos de fundagdes, possuem fck = 30 MPa, 60 cm de base, 90 cm de altura.
e Travamento 1 e 4: 480 cm de comprimento.

Figura 78 - Secao vigas de travamento 1 e 4

ezg || L[] ® #laszp® [|[] [|]][
f— | e S |
85 l 110 l 85 2 480 g 85 l 110 l 85
Y 85 ] TRAVAMENTO 1 2 81 3
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M (M I T M M

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

107



% GO
YINFRA

e Travamento 2 e 3: 380 cm de comprimento.

4.14.1.2

Figura 79 - Secéo vigas de travamento 2 e 3

czg | i L e 8 (L
4 —+ 4 }
135 J 110 l 135 = 380 2 135 l 110 l 135
E B 5 TRAVAMENTO 2 2 B2 2
0,50 10 L5080 L 50 L 50 40 S WL B0 L S0 L S0 L 80 L 501, 50 440
= — 2

RRLR AR LR AL L L

Travessa 1 até Travessa 4

437 960

AL R R R AL

As travessas sao vigas em concreto armado para travamento dos pilares e apoio dos macacos hidraulicos de troca dos aparelhos
de apoio, possuem fck = 30 MPa, 110 cm de base, 100 cm de altura e 790 cm de vao.

Figura 80 - Secéo travessas
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4.14.1.4 Longarina 1 = Longarina 2

As longarinas sao vigas em concreto armado com fck = 35 MPa, secdo de 65.0 x 180.0 cm e 8500 cm de comprimento, sendo
dois balancos de 605 cm e trés vaos de 2430 cm. Sao as vigas principais da ponte, apoiando as lajes e transversinas, sao apoiadas

por quatro pilares circulares de 110 cm de diametro cada uma.

Figura 81 — Secao longarinas

8500 .
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4.14.1.6 Transversina 1 = Transversina 9

Transversinas sao vigas em concreto armado compostas por um vao de 760 cm e dois balancos de 210 cm, totalizando 1180 cm
de comprimento, apoiadas nas longarinas. As transversinas possuem fck = 35 MPa, base de 30 cm, altura variando de 200.0 cm
até 222.0 cm e um console linear para apoio da laje de aproximacdo. A principal fungdo das transversinas de encontro é a
contencéo do solo no inicio e fim da ponte, além de apoio das alas e lajes de aproximagéo.

Figura 82 - Secao transversinas 1 e 9
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4.14.1.7 Transversina2=4=6=8

Vigas em concreto armado com fck = 35 MPa, secdo de 40.0 x 160.0 cm e 760 cm de comprimento apoiadas nas longarinas.
Possuem a fungéo de travamento e compatibilizagdo dos esforgos e deformacgdes da ponte, além de serem usadas para troca dos

aparelhos de apoio.
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Figura 83 - Secéo transversinas2=4=6=8
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4.14.1.8 Transversina3=5=7

Viga em concreto armado com fck = 35 MPa, secédo de 30.0 x 160.0 cm e 760 cm de comprimento apoiadas nas longarinas.
Possuem a fungao de travamento e compatibilizacdo dos esfor¢cos e deformacgdes da ponte.
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Figura 84 - Sec¢éo transversina3=5=7
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4.14.1.9 Alal até Ala 4

As alas sédo vigas em concreto armado para conteng&o do solo nos encontros da ponte, possuem fck = 35 MPa, base variando de
25.0 cm até 40.0 cm, altura variando de 83.4 cm até 200.0 cm e 402 cm de comprimento.
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Figura 85 - Secéo alas
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4.14.2 ENVOLTORIAS DOS ESFORCOS
Todos os esfor¢cos apresentados a seguir séo de calculo.
Legenda
Q MN. - Cortante minimo / M MN. - Momento minimo / Q MX. Cortante maximo / M MX. - Momento maximo / MT MX. - Momento Torsor maximo
4.14.2.1 ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO
4.14.2.1.1 TRAVESSA 1
VIGA: 1 - TRAVESSA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 1.100 0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.550

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
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QO MN. VAO= 1

M MN. VAO= 1
Q MX. VAO= 1
M MX. VAO= 1

MT MX.VAO= 1

R.APOIO-NO.
1
2

281.254

0.000

281.254

0.000

-0.019

279.

163.

279.

163.

-0.

MAXIMOS MINIMOS

281.254 28
281.236 28

1.254
1.236

4.14.2.1.2 TRAVESSA 2

ENG ESQ=NAO

VAO COMPRIM. LARGURA

1 7.600 1.100

Q MN. VAO= 1 329.919 328.
M MN. VAO= 1 0.000 191.
Q MX. VAO= 1 329.919 328.
M MX. VAO= 1 0.000 191.
MT MX.VAO= 1 -0.006 -0.
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS
1 329.919 329.919

2 329.907 329.907

ENG DIR=NAO

4.14.2.1.3TRAVESSA 3

ENG ESQ=NAO

VAO

COMPRIM.

ENG DIR=NAO
LARGURA

2 - TRAVESSA 2

3 - TRAVESSA 3

.912

.642

.912

.642

.000

-279.509

163.083

-279.509

163.083

0.020

PILARES:

0.
0.

.912

.332

.912

.332

.000

0.
0.

-328.180

191.394
-328.

191.

PILARES:

0.

0.
0.

-281.

-281.

-329.

-329.

527 6.908 5.180 3.453 1.725 -0.002 -1.730 -3.457 -5.185 -6
094 173.652 177.168 179.679 181.185 181.686 181.182 179.674 177.160 173
527 6.908 5.180 3.453 1.725 -0.002 -1.730 -3.457 -5.185 -6
094 173.652 177.168 179.679 181.185 181.686 181.182 179.674 177.160 173
019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO

1.10 0.31 1. P5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 5. 0.

1.10 0.31 1. Pl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 1. 0.

REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.550

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
191 6.909 5.181 3.454 1.726 -0.001 -1.729 -3.457 -5.184 -6
400 203.338 206.855 209.366 210.872 211.374 210.871 209.362 206.849 203
191 6.909 5.181 3.454 1.726 -0.001 -1.729 -3.457 -5.184 -6
400 203.338 206.855 209.366 210.872 211.374 210.871 209.362 206.849 203
006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO

1.10 0.31 1. P6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 6. 0.

1.10 0.31 1. P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 2. 0.

REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.550

1

7.600

1.100
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.910

.330

.910

.330

.000

.653

.000

PILARES:
0.
0.

.909 -279

.909 -279

653

PILARES:
0.
0.

-328.

191.

-328.

191.

-0.

177

177

392

0.
0.

163.

163.

-0.

527

094

527

094

019

0.
0.

-329.

-329.

-281.

-281.

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 329.903 328.176 6.910 5.183 3.455 1.728 0.000 -1.727 -3.455 -5.183 -6
M MN. VAO= 1 0.000 191.391 203.329 206.846 209.358 210.866 211.368 210.866 209.359 206.847 203
Q MX. VAO= 1 329.903 328.176 6.910 5.183 3.455 1.728 0.000 -1.727 -3.455 -5.183 -6
M MX. VAO= 1 0.000 191.391 203.329 206.846 209.358 210.866 211.368 210.866 209.359 206.847 203
MT MX.VAO= 1 0.007 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1 329.903 329.903 1.10 0.31 1. pP7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 7. 0.
2 329.904 329.904 1.10 0.31 1. P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 3. 0.
4.14.2.1.ATRAVESSA 4
VIGA = 4 - TRAVESSA 4
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 1.100 0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.550
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 281.244 279.517 6.911 5.184 3.456 1.729 0.001 -1.726 -3.454 -5.181 -6
M MN. VAO= 1 0.000 163.088 173.647 177.164 179.677 181.185 181.689 181.187 179.680 177.169 173
Q MX. VAO= 1 281.244 279.517 6.911 5.184 3.456 1.729 0.001 -1.726 -3.454 -5.181 -6
M MX. VAO= 1 0.000 163.088 173.647 177.164 179.677 181.185 181.689 181.187 179.680 177.169 173.
MT MX.VAO= 1 0.020 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $RDMO
1 281.244 281.244 1.10 0.31 1. P8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 8. 0.
2 281.255 281.255 1.10 0.31 1. P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 4. 0.
4.14.2.1.5TRANSVERSINA 1
VIGA = 101 - TRANSVERSINA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
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VAO COMPRIM. LARGURA
1B 2.100 0.300
2 7.600 0.300
3B 2.100 0.300
Q MN. VAO= 1B -10.667 -11.
Q MN. VAO= 2 28.574 25.
Q MN. VAO= 3B 22.698 20.
M MN. VAO= 1B -0.004 -1.
M MN. VAO= 2 -31.844 -14.
M MN. VAO= 3B -31.931 -28.
Q MX. VAO= 1B -10.667 -11.
Q MX. VAO= 2 28.574 25.
Q MX. VAO= 3B 22.698 20.
M MX. VAO= 1B -0.004 -1
M MX. VAO= 2 -31.844 -14.
M MX. VAO= 3B -31.931 -28.
MT MX.VAO= 1B -20.341 -20.
MT MX.VAO= 2 0.000
MT MX.VAO= 3B 20.341 20.

0.

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS
1 51.276 5
2 51.272 5

1.276
1.272

ESF
001
822
897

787
643
393

001
822
897

.787
643
393

341
000
341

LAR

4.14.2.1.6 TRANSVERSINA 2

VIGA

ENG ESQ=NAO

VAR
VAR
VAR

ORCOS
-12.
21.
20.

-3.
-0.
-24.

-12.
21.
20.

-3.
-0.
-24.

-20.
0.
20.

GURA
0.65
0.65

102 - TRANSVERSINA 2

ENG DIR=NAO

ESF
.882
.494

RE
ALTURA
1.600
1.600
1.600

ORCOS
-252.
12.

-22.702
-28.574
10.667

-31.935
-31.841
-0.004

-22.702
-28.574
10.667

-31.935
-31.841
-0.004

-20.341

0.000
20.341

-15.867

ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO

0.720 0.000 5.000 0.230 0.000 1.000 0.150

0.756 0.000 5.000 0.313 0.000 1.000 0.150

0.720 0.000 5.000 0.230 0.000 1.000 0.150
PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
154 -12.563 -14.309 -14.642 -16.403 -16.755 -18.514 -18.847 -20.567 -20.900
187 16.048 10.528 4.745 1.159 -4.742 -10.526 -16.048 -21.188 -25.822
564 18.845 18.512 16.753 16.401 14.642 14.308 12.563 12.154 11.001
703 -5.737 -8.030 -10.413 -13.019 -15.750 -18.676 -21.750 -24.983 -28.396
120 11.499 19.993 25.193 26.990 25.195 19.997 11.504 -0.116 -14.639
981 -21.749 -18.674 -15.749 -13.018 -10.412 -8.030 -5.737 -3.703 -1.787
154 -12.563 -14.309 -14.642 -16.403 -16.755 -18.514 -18.847 -20.567 -20.900
187 16.048 10.528 4.745 1.159 -4.742 -10.526 -16.048 -21.188 -25.822
564 18.845 18.512 16.753 16.401 14.642 14.308 12.563 12.154 11.001
703 -5.737 -8.030 -10.413 -13.019 -15.750 -18.676 -21.750 -24.983 -28.396
120 11.499 19.993 25.193 26.990 25.195 19.997 11.504 -0.116 -14.639
981 -21.749 -18.674 -15.749 -13.018 -10.412 -8.030 -5.737 -3.703 -1.787
341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341
000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341
DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $RDMO PILARES:

0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0.
0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0.
PET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO

0.930 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200

1.072 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200

0.930 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200
PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
062 -252.242 -252.422 -252.602 -252.782 -252.962 -251.816 -251.996 -252.176 -252.356 -252.536
446 10.161 6.179 3.540 0.852 -3.535 -6.173 -8.727 -12.440 -14.489
159 251.979 251.799 252.946 252.766 252.586 252.406 252.226 252.046 251.866

VAO COMPRIM. LARGURA

1B 1.325 0.400

2 5.600 0.400

3B 1.325 0.400

Q MN. VAO= 1B -251.702 -251
Q MN. VAO= 2 15.873 14
Q MN. VAO= 3B 252.519 252

.339

252.
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M MN. VAO= 1B 5.
M MN. VAO= 2 -246.
M MN. VAO= 3B -246.
QO MX. VAO= 1B -251.
Q MX. VAO= 2 15.
Q MX. VAO= 3B 252.
M MX. VAO= 1B 5.
M MX. VAO= 2 -246.
M MX. VAO= 3B -246.
MT MX.VAO= 1B 0.
MT MX.VAO= 2 0
MT MX.VAO= 3B 0.

457 -15.
760 -239.
743 -225.
702 -251.
873 14.
519 252.
457 -15.
760 -239.
743 -225.
000 0.
.000 0
000 0.

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS
1 268.409 268.409
2 268.386 268.386

4.14.2.1.7 TRANSVERSINA 3

0.
0.
0.

693

.914

532

996
727

.226

693
914
532

000
000
000

805.
801.

-204.
-233.
-36.

-252.
-12.
252.

-204.
-233.
-36.

o

-246.
-246.
.457

-252.
-15.
251.

-246.
-246.
.457

(=]

760
743

536
867
686

760
743

.000
.000
.000

ENG ESQ=NAO

VAO COMPRIM. LARGURA

1 7.600 0.300

Q MN. VAO= 1 17.780 16.
M MN. VAO= 1 -0.035 10.
Q MX. VAO= 1 17.780 16.
M MX. VAO= 1 -0.035 10.
MT MX.VAO= 1 0.000 0.
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS
1 17.780 17.780

2 17.780 17.780

ENG DIR=NAO
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0.

0.

800

.299

800

.299

150

-13.

20.

-13.

20.

526 -36.523 -57.536 -78.564 -99.606 -120.664 -141.737 -162.701 -183.
539 -233.173 -227.978 -224.219 -221.922 -221.079 -221.919 -224.214 -227
708 -204.687 -183.681 -162.690 -141.727 -120.656 -99.600 -78.558 -57.
882 -252.062 -252.242 -252.422 -252.602 -252.782 -252.962 -251.816 -251.
494 12.446 10.161 6.179 3.540 0.852 -3.535 -6.173 -8.
339 252.159 251.979 251.799 252.946 252.766 252.586 252.406 252
526 -36.523 -57.536 -78.564 -99.606 -120.664 -141.737 -162.701 -183.
539 -233.173 -227.978 -224.219 -221.922 -221.079 -221.919 -224.214 -227.
708 -204.687 -183.681 -162.690 -141.727 -120.656 -99.600 -78.558 -57.
000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
0.30 0.00 1. AP-e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0.30 0.00 1. AP-a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
TRANSVERSINA 3
REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1.600 1.820 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
754 13.917 10.800 7.210 3.295 0.760 -3.295 -7.210 -10.
901 20.468 28.299 34.127 37.733 38.978 37.733 34.127 28
754 13.917 10.800 7.210 3.295 0.760 -3.295 -7.210 -10.
901 20.468 28.299 34.127 37.733 38.978 37.733 34.127 28
000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

700 -225.723
162 -239.526
521 -15.524
176 -252.356
440 -14.489
046 251.866
700 -225.723
162 -239.526
521 -15.524
.000 0.000
.000 0.000
.000 0.000
PILARES:

0. 0.

0. 0.
917 -16.754
468  10.901
917 -16.754
468  10.901
.000 0.000
PILARES:

0. 0.

0. 0.
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4.14.2.1. 8 TRANSVERSINA 4

104 - TRANSVERSINA 4

FAT CARGA MIN=1.00

TRR 0 10O

1010 1O

M
M
M

ENG ESQ=NAO
VAO

MN.
MN.
MN.

MN.
MN.
MN.

MX.
MX.
MX.

MX.
MX.
MX.

VAO=
VAO=
VAO=

VAO=
VAO=
VAQO=

VAO=
VAO=
VAO=

VAO=
VAO=
VAO=

MT MX.VAO=
MT MX.VAO=
MT MX.VAO=

COMPRIM.
1.325
5.600
1.325

1B -300.
2 15
3B 301
1B 8
2 =292.
3B -292.
1B -300.
2 15
3B 301
1B 8
2 =292.
3B -292.
1B 0
2 0
3B 0

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS

1
2

316.563 316.563
316.548 316.548

4.14.2.1.9TRANSVERSINA 5

PILARS ESPESI
0.00
0.00

S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO

-301.
-3.
301.

-167.
-268.

-117

-301.
-3.
301.

-167.
-268.
-117.

o

00
00

0.000

0.000

0.000

871 -300.
417 -5.
500 301.
417 -192.
592 -270.
.130 -92.
871 -300.
417 -5.
500 301.
417 -192.
592 -270.
130 -92.
.000 0
.000 0
.000 0

0.800

0.800

0.800
546 -300.
981 -8.
320 301.
429 -217.
820 -274.
013 -66.
546 -300.
981 -8.
320 301.
429 -217.
820 -274.
013 -66.
.000 0.
.000 0.
.000 0.

ESPESS $RDMO

0.
0.

00 0
00 0

0
0
0

726
467
140

482
415
910

726
467
140

482
415
910

000
000
000

806.
802.

.200
.200
.200

-300.
-12.
300.

-242.
-279.

-41

-300.
-12.
300.

-242.
-279.
-41.

o

086
069
780

632
731
750

086
069
780

632
731
750

000
000
000

906 -301.
071 -14.
960 300.
549 -267.
534 -285.
.823 -16.
906 -301.
071 -14.
960 300.
549 -267.
534 -285.
823 -16.
.000 0.
.000 0.
.000 0.
PILARES:
0. 0.
0. 0.

-301.
-15.
300.

-292.
-292.
.307

-301.
-15.
300.

-292.
-292.
.307

o

266
294
600

730
720

266
294
600

730
720

.000
.000
.000

FAT CARGA MIN=1.00

ENG ESQ=NAO

VAO

COMPRIM.

7.

600

ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO
LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.
0.400 1.600 0.930 0.000 2.000 0.313
0.400 1.600 1.072 0.000 2.000 0.313
0.400 1.600 0.930 0.000 2.000 0.313
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

611 -300.791 -300.971 -301.151 -301.331 -301.511 -301.6091
.298 14.072 12.074 9.840 5.985 3.421 0.811
.255 301.075 300.895 300.715 300.535 301.860 301.680
.307 -16.751 -41.824 -66.913 -92.016 -117.135 -142.268
730 -285.740 -279.542 -274.488 -270.824 -268.594 -267.776
720 -267.623 -242.541 -217.473 -192.421 -167.410 -142.263
611 -300.791 -300.971 -301.151 -301.331 -301.511 -301.6091
.298 14.072 12.074 9.840 5.985 3.421 0.811
.255 301.075 300.895 300.715 300.535 301.860 301.680
.307 -16.751 -41.824 -66.913 -92.016 -117.135 -142.268
730 -285.740 -279.542 -274.488 -270.824 -268.594 -267.776
720 -267.623 -242.541 -217.473 -192.421 -167.410 -142.263
.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN
0.30 0.00 1. Ap-f 0.00 0.00 0.
0.30 0.00 1. AP-b 0.00 0.00 0.
105 - TRANSVERSINA 5
ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO

LARGURA

0.300

ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S.
1.600

1.820

0.000

2.

000

0.313

0.000

0.800
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407 -15.
781 10.
407 -15.
781 10.
.000
PILARES:
891 -301.
073 -14.
957 300.
537 -267.
530 -285.
822 -1le6.
891 -301.
073 -14.
957 300.
537 -267.
530 -285.
822 -1le.
.000 0
.000 0
.000 0

971

578

971

578

071
071
777

619
727
750

071
071
777

619
727
750

.000
.000

-16.

-16.

-301.
-15.
300.

-292.
-292.
.307

-301.
-15.
300.

-292.
-292.
.307

(=]

251
296
597

716
717

251
296
597

716
717

.000
.000

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 16.997 15.971 13.407 10.469 7.013 3.213 0.733 -3.213 -7.013 -10.469 -13.
M MN. VAO= 1 0.139 10.579 19.781 27.363 33.026 36.536 37.748 36.536 33.025 27.362 19.
Q MX. VAO= 1 16.997 15.971 13.407 10.469 7.013 3.213 0.733 -3.213 -7.013 -10.469 -13.
M MX. VAO= 1 0.139 10.579 19.781 27.363 33.026 36.536 37.748 36.536 33.025 27.362 19.
MT MX.VAO= 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1 16.997 16.997 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
2 16.997 16.997 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
4.14.2.1.10 TRANSVERSINA 6
VIGA = 106 - TRANSVERSINA 6
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 1.325 0.400 1.600 0.930 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200
2 5.600 0.400 1.600 1.072 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200
3B 1.325 0.400 1.600 0.930 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B -300.596 -300.776 -300.956 -301.136 -301.316 -301.496 -301.676 -301.856 -300.531 -300.711 -300.
Q MN. VAO= 2 15.295 14.070 12.072 9.838 5.983 3.419 0.809 -3.419 -5.983 -8.469 -12.
Q MN. VAO= 3B 301.252 301.072 300.892 300.712 300.532 301.857 301.677 301.497 301.317 301.137 300.
M MN. VAO= 1B 8.307 -16.750 -41.822 -66.909 -92.012 -117.129 -142.261 -167.408 -192.419 -217.471 -242.
M MN. VAO= 2 -292.716 -285.726 -279.529 -274.477 -270.813 -268.584 -267.767 -268.585 -270.813 -274.409 -279.
M MN. VAO= 3B -292.717 -267.620 -242.538 -217.471 -192.419 -167.409 -142.261 -117.129 -92.012 -66.910 -41.
Q MX. VAO= 1B -300.596 -300.776 -300.956 -301.136 -301.316 -301.496 -301.676 -301.856 -300.531 -300.711 -300.
Q MX. VAO= 2 15.295 14.070 12.072 9.838 5.983 3.419 0.809 -3.419 -5.983 -8.469 -12.
Q MX. VAO= 3B 301.252 301.072 300.892 300.712 300.532 301.857 301.677 301.497 301.317 301.137 300.
M MX. VAO= 1B 8.307 -16.750 -41.822 -66.909 -92.012 -117.129 -142.261 -167.408 -192.419 -217.471 -242.
M MX. VAO= 2 -292.716 -285.726 -279.529 -274.477 -270.813 -268.584 -267.767 -268.585 -270.813 -274.409 -279.
M MX. VAO= 3B -292.717 -267.620 -242.538 -217.471 -192.419 -167.409 -142.261 -117.129 -92.012 -66.910 -41.
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
MT MX.VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
MT MX.VAO= 3B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
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-252.
-15.
251.

.780

.035

.780

527
871
703

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $RDMO PILARES:
1 316.546 316.546 0.30 0.00 1. AP-g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 807. 0. 0. 0.
2 316.547 316.547 0.30 0.00 1. AP-c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 803. 0. 0. 0.
4.14.2.1.11 TRANSVERSINA 7
VIGA = 107 - TRANSVERSINA 7
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 0.300 1.600 1.820 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.150
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 17.780 16.754 13.917 10.800 7.210 3.295 0.760 -3.295 -7.210 -10.800 -13.917 -16.754
M MN. VAO= 1 -0.035 10.901 20.468 28.299 34.127 37.733 38.978 37.733 34.127 28.299 20.468 10.901
Q MX. VAO= 1 17.780 16.754 13.917 10.800 7.210 3.295 0.760 -3.295 -7.210 -10.800 -13.917 -16.754
M MX. VAO= 1 -0.035 10.901 20.468 28.299 34.127 37.733 38.978 37.733 34.127 28.299 20.468 10.901
MT MX.VAO= 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $RDMO PILARES:
1 17.780 17.780 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0.
2 17.780 17.780 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0.
4.14.2.1.12 TRANSVERSINA 8
VIGA = 108 - TRANSVERSINA 8
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 1.325 0.400 1.600 0.930 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200
2 5.600 0.400 1.600 1.072 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200
3B 1.325 0.400 1.600 0.930 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B -251.693 -251.873 -252.053 -252.233 -252.413 -252.593 -252.773 -252.953 -251.807 -251.987 -252.167 -252.347
Q MN. VAO= 2 15.868 14.490 12.442 10.156 6.174 3.536 0.847 -3.539 -6.177 -8.731 -12.445 -14.493
Q MN. VAO= 3B 252.537 252.357 252.177 251.997 251.817 252.963 252.783 252.603 252.423 252.243 252.063 251.883
M MN. VAO= 1B 5.457 -15.525 -36.522 -57.534 -78.561 -99.603 -120.660 -141.732 -162.695 -183.687 -204.693 -225.715
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M MN. VAO= 2 -246.751 -239.533 -233.168 -227.976 -224.219 -221.924 -221.083 -221.926 -224.222 -227.924 -233.175 -239.541
M MN. VAO= 3B -246.761 -225.723 -204.701 -183.694 -162.702 -141.737 -120.664 -99.607 -78.564 -57.536 -36.523 -15.526

MX. VAO= 1B -251.693 -251.873 -252.053 -252.233 -252.413 -252.593 -252.773 -252.953 -251.807 -251.987 -252.167 -252.347
MX. VAO= 2 15.868 14.490 12.442 10.156 6.174 3.536 0.847 -3.539 -6.177 -8.731 -12.445 -14.493
MX. VAO= 3B 252.537 252.357 252.177 251.997 251.817 252.963 252.783 252.603 252.423 252.243 252.063 251.883

10 10O

M MX. VAO= 1B 5.457 -15.525 -36.522 -57.534 -78.561 -99.603 -120.660 -141.732 -162.695 -183.687 -204.693 -225.715
M MX. VAO= 2 -246.751 -239.533 -233.168 -227.976 -224.219 -221.924 -221.083 -221.926 -224.222 -227.924 -233.175 -239.541
M MX. VAO= 3B -246.761 -225.723 -204.701 -183.694 -162.702 -141.737 -120.664 -99.607 -78.564 -57.536 -36.523 -15.526

MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MT MX.VAO= 2 .000 .000 .000 .000 .000 .000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .000
MT MX.VAO= 3B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

o
o
o
o
o
o
o

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS S$RDMO PILARES:
1 268.395 268.395 0.30 0.00 1. AP-h 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 808. 0. 0. 0.
2 268.408 268.408 0.30 0.00 1. ApP-d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 804. 0. 0. 0.

4.14.2.1.13 TRANSVERSINA 9

-246.
.457

-252.
-15.
251.

-246.
-246.
.457

o

o

761

527
871
703

751
761

.000
.000
.000

o

VIGA = 109 - TRANSVERSINA 9
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 2.100 0.300 VAR 0.720 0.000 8.000 0.230 0.000 1.000 0.150
2 7.600 0.300 VAR 0.756 0.000 8.000 0.313 0.000 1.000 0.150
3B 2.100 0.300 VAR 0.720 0.000 8.000 0.230 0.000 1.000 0.150

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. VAO= 1B -10.667 -11.001 -12.154 -12.563 -14.308 -14.642 -16.401 -16.753 -18.512 -18.845 -20.564 -20.897
Q MN. VAO= 2 28.574 25.822 21.188 16.048 10.526 4.742 1.155 -4.745 -10.528 -16.048 -21.187 -25.822
Q MN. VAO= 3B 22.702 20.900 20.567 18.847 18.514 16.755 16.403 14.642 14.309 12.563 12.154 11.001
M MN. VAO= 1B -0.004 -1.787 -3.703 -5.737 -8.030 -10.412 -13.018 -15.749 -18.674 -21.749 -24.981 -28.393
M MN. VAO= 2 -31.841 -14.639 -0.116 11.504 19.997 25.195 26.990 25.193 19.993 11.499 -0.120 -14.643
M MN. VAO= 3B -31.935 -28.396 -24.983 -21.750 -18.676 -15.750 -13.019 -10.413 -8.030 -5.737 -3.703 -1.787
Q MX. VAO= 1B -10.667 -11.001 -12.154 -12.563 -14.308 -14.642 -16.401 -16.753 ~-18.512 -18.845 -20.564 -20.897
Q MX. VAO= 2 28.574 25.822 21.188 16.048 10.526 4.742 1.155 -4.745 -10.528 -16.048 -21.187 -25.822
Q MX. VAO= 3B 22.702 20.900 20.567 18.847 18.514 16.755 16.403 14.642 14.309 12.563 12.154 11.001
M MX. VAO= 1B -0.004 -1.787 -3.703 -5.737 -8.030 -10.412 -13.018 -15.749 -18.674 -21.749 -24.981 -28.393
M MX. VAO= 2 -31.841 -14.639 -0.116 11.504 19.997 25.195 26.990 25.193 19.993 11.499 -0.120 -14.643
M MX. VAO= 3B -31.935 -28.396 -24.983 -21.750 -18.676 -15.750 -13.019 -10.413 -8.030 -5.737 -3.703 -1.787
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20.341
0.000
-20.341

-10.281

-20.341
-10.281

-20.341

10.281

MT MX.VAO= 1B 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341 20.341
MT MX.VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MT MX.VAO= 3B -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341 -20.341
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $%RDMO PILARES:
1 51.272 51.272 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0.
2 51.276 51.276 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0.
4.14.2.1.14 ALA1
VIGA = 201 - ALA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 4.170 0.250 VAR 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.125
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B 0.000 -0.766 -1.533 -2.299 -3.066 -3.832 -4.631 -5.573 -6.514 -7.456 -8.397 -9.339
M MN. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668 -11.095 -13.850 -16.932
Q MX. VAO= 1B 0.000 -0.766 -1.533 -2.299 -3.066 -3.832 -4.631 -5.573 -6.514 -7.456 -8.397 -9.339
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668 -11.095 -13.850 -16.932
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $%$RDMO PILARES:
1 10.281 10.281 0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0.
4142115 ALA2
VIGA = 202 - ALA 2
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 4.170 0.250 VAR 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.125
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B 0.000 0.766 1.533 2.299 3.066 3.832 4.631 5.573 6.514 7.456 8.397 9.339
M MN. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668 -11.095 -13.850 -16.932
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Q MX. VAO= 1B 0.000 0.766 1.533 2.299 3.066 3.832 4.631 5.573 6.514 7.456
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668 -11.095
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1 10.281 10.281 0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.

4.14.2.1.16 ALA3

8.

-13.

0.

EIXO

339

932

000

10.

-20.

0.

281

341

000

VIGA = 203 - ALA 3
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT
1B 4.170 0.250 VAR 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B 0.000 -0.766 -1.533 -2.299 -3.066 -3.832 -4.631 -5.573 -6.514 -7.456

M MN. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668 -11.095
Q MX. VAO= 1B 0.000 -0.766 -1.533 -2.299 -3.066 -3.832 -4.631 -5.573 -6.514 -7.456
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668 -11.095
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1 10.281 10.281 0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.

4.14.2.1.17 ALA4

125

EIXO

339

932

339

932

-10.

-20.

-10.

-20.

281

341

281

341

VIGA = 204 - ALA 4
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT
1B 4.170 0.250 VAR 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B 0.000 0.766 1.533 2.299 3.066 3.832 4.631 5.573 6.514 7.456
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-11.095

7.

456

-11.095

$RDMO

0.

0

000

-13.

8.

-13.

0.

932

339

932

000

0.

-20.

10.

-20.

0.

341

281

341

M MN. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.
Q MX. VAO= 1B 0.000 0.766 1.
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA
1 10.281 10.281 0.14
4.14.2.1.18 LONGARINA 1
VIGA = 1 - LONGARINA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO RE
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA
1B 6.050 0.650 1.800
2 24.300 0.650 1.800
3 24.300 0.650 1.800
4 24.300 0.650 1.800
5B 6.050 0.650 1.800
ESFORCOS
Q MN. VAO= 1B -51.272 -54.218 -57.
Q MN. VAO= 2 139.938 121.855 96.
Q MN. VAO= 3 147.913 126.585 103.
Q MN. VAO= 4 152.691 134.384 107.
Q MN. VAO= 5B 111.750 108.828 104.
M MN. VAO= 1B -20.340 -46.160 -73.
M MN. VAO= 2 -495.568 -226.231 -5.
M MN. VAO= 3 -643.642 -360.654 -127.
M MN. VAO= 4 -643.658 -347.500 -101.
M MN. VAO= 5B -495.593 -441.293 -388.
Q MX. VAO= 1B -51.272 -54.218 -57.
Q MX. VAO= 2 139.938 121.855 96.
Q MX. VAO= 3 147.913 126.585 103.
Q MX. VAO= 4 152.691 134.384 107.
Q MX. VAO= 5B 111.750 108.828 104.
M MX. VAO= 1B -20.340 -46.160 -73.
M MX. VAO= 2 -495.568 -226.231 -5.
M MX. VAO= 3 -643.642 -360.654 -127.

900

.900

900

.900
.900

-3

1

-1

-3

97.
81.
77.
.236
63.

70

39.
92.
53.
63.
03.

97.
81.
77.
.236
63.

70

39.
92.

533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668
533 2.299 3.066 3.832 4.631 5.573 6.514
533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668
000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS
0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.
3.070 0.000 2.000 0.278 0.000 0.
3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0
3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.
3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0
3.070 0.000 2.000 0.278 0.000 0
PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
697 -63.612 -68.010 -72.558 -80.024 -84.887 -92.540
046 70.231 47.487 22.750 2.890 -34.030 -58.891
169 77.188 51.567 26.894 8.641 -26.901 -51.571
882 81.794 58.895 34.034 14.894 -22.749 -44.703
624 97.379 92.544 84.891 80.028 75.219 68.014
713 -103.482 -135.767 -170.607 -208.530 -249.199 -292.895
687 163.690 282.319 350.894 374.418 327.328 234.998
814 53.197 183.284 263.380 297.957 263.363 183.256
498 92.429 235.013 327.351 374.448 350.929 282.351
985 -339.552 -292.912 -249.214 -208.543 -170.638 -135.775
697 -63.612 -68.010 -72.558 -80.024 -84.887 -92.540
046 70.231 47.487 22.750 2.890 -34.030 -58.891
169 77.188 51.567 26.894 8.641 -26.901 -51.571
882 81.794 58.895 34.034 14.894 -22.749 -44.703
624 97.379 92.544 84.891 80.028 75.219 68.014
713 -103.482 -135.767 -170.607 -208.530 -249.199 -292.895
687 163.690 282.319 350.894 374.418 327.328 234.998
814 53.197 183.284 263.380 297.957 263.363 183.256
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LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.
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0.
0
0

325

325

.325
.325

-104.
-107.
-103.

57.

-388.
-101.
-127.
-5.
-73.

-104.
-107.
-103.

57.
-388.

-101.
-127.

850 -16.
397 9.
850 -16.
000 0.
PILARES:
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701 54
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233
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1.784
2.765
2.
2
0
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.049

828
385
589

.860

.218

293
521
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218
160

828
385
589

.860

.671 -226.
718 -46.
.751
.432
.556
.333
.018
PILARES:

0.

0.

0.

0.
624 -108.
883 -134.
173 -126.
049 -121
697 54
984 -441.
517 -347.
.811 -360.
666 -226.
713  -46.
624 -108.
883 -134.
173 -126.
049 -121
697 54

-495.
-20.

O W w s

o O O o

-111.
-152.
-147.
-139.

51.

-495.
-643.
-643.
-495.
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-139.
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341

.923
.460
.848
.534
.090

o O O o

750
692
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272
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340
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M MX. VAO= 4 -643.658 -347.500 -101.498 92.429 235.013 327.351 374.448 350.929 282.351 163.718 -5
M MX. VAO= 5B -495.593 -441.293 -388.985 -339.552 -292.912 -249.214 -208.543 -170.638 -135.775 -103.488 ~-73.
MT MX.VAO= 1B -0.090 -0.049 0.018 0.226 0.362 0.517 0.865 1.047 1.393 1.543 1
MT MX.VAO= 2 -3.534 -2.563 -1.333 -0.016 0.871 1.420 0.087 -1.486 -0.921 0.015 1
MT MX.VAO= 3 -3.848 -2.639 -1.556 -0.158 0.942 1.448 0.452 -1.448 -0.942 0.158 1
MT MX.VAO= 4 -4.459 -2.765 -1.432 -0.015 0.921 1.486 -0.122 -1.420 -1.013 0.016 1
MT MX.VAO= 5B -1.923 -1.784 -1.751 -1.543 -1.393 -1.047 -0.865 -0.686 -0.362 -0.226 -0
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $RDMO
1 251.684 251.684 0.40 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
2 300.601 300.601 0.40 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
3 300.598 300.598 0.40 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
4 251.700 251.700 0.40 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
4.14.2.1.19 LONGARINA 2
VIGA = 2 - LONGARINA 2
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 6.050 0.650 1.800 3.070 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900 0.325
2 24.300 0.650 1.800 3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900 0.325
3 24.300 0.650 1.800 3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900 0.325
4 24.300 0.650 1.800 3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900 0.325
5B 6.050 0.650 1.800 3.070 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900 0.325
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B -51.276 -54.222 -57.701 -63.616 -68.014 -72.562 -80.028 -84.891 -92.544 -97.379 -104.
Q MN. VAO= 2 139.950 121.865 96.053 70.235 47.487 22.748 2.885 -34.035 -58.896 -81.795 -107.
Q MN. VAO= 3 147.919 126.591 103.175 77.194 51.573 26.900 8.647 -26.898 -51.571 -77.192 -103.
Q MN. VAO= 4 152.680 134.375 107.876 81.791 58.894 34.036 14.899 -22.744 -44.697 -70.231 -96.
Q MN. VAO= 5B 111.746 108.824 104.619 97.375 92.540 84.887 80.024 75.215 68.010 63.612 57.
M MN. VAO= 1B -20.341 -46.162 -73.718 -103.488 -135.775 -170.618 -208.543 -249.214 -292.912 -339.552 -388.
M MN. VAO= 2 -495.593 -226.235 -5.675 163.712 282.346 350.920 374.437 327.338 234.998 92.412 -101.
M MN. VAO= 3 -643.681 -360.681 -127.828 53.194 183.293 263.401 297.990 263.405 183.302 53.207 -127
M MN. VAO= 4 -643.654 -347.517 -101.531 92.387 234.967 327.307 374.412 350.903 282.335 163.712 -5.
M MN. VAO= 5B -495.568 -441.270 -388.963 -339.533 -292.895 -249.199 -208.530 -170.627 -135.766 -103.482 -73.
Q MX. VAO= 1B -51.276 -54.222 -57.701 -63.616 -68.014 -72.562 -80.028 -84.891 -92.544 -97.379 -104.
Q MX. VAO= 2 139.950 121.865 96.053 70.235 47.487 22.748 2.885 -34.035 -58.896 -81.795 -107.
Q MX. VAO= 3 147.919 126.591 103.175 77.194 51.573 26.900 8.647 -26.898 -51.571 -77.192 -103.
Q MX. VAO= 4 152.680 134.375 107.876 81.791 58.894 34.036 14.899 -22.744 -44.697 -70.231 -96.
Q MX. VAO= 5B 111.746 108.824 104.619 97.375 92.540 84.887 80.024 75.215 68.010 63.612 57.
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M MX. VAO= 1
M MX. VAO= 2
M MX. VAO= 3
M MX. VAO= 4
M MX. VAO= 5
MT MX.VAO= 1
MT MX.VAO= 2
MT MX.VAO= 3
MT MX.VAO= 4
MT MX.VAO= 5
R.APOTO-NO.

1

2

3

4
4,14.2.2

B -20.
-495.
-643.
-643.

B -495.

B 0

3
3
4

B 1

MAXIMOS

251.700

300.612

300.597

251.691

341 -46.
593 -226.
681 -360.
654 -347.
568 -441

.090

.534

.848

.460

.923
MINIMOS
251.700
300.612
300.597
251.691

0
2
2.
2
1

ETAPA DE UTILIZACAO
4.14.2.2.1 TRAVESSA 1

0.

552 -388.
412 -101.
.207 -127.
712 -5.
482 -73.
543 -1.
015 -1
158 -1.
016 -1.
.226

0.

0.

0.

0.

o O O o

o O O o

293
521
659
218
160

784

.765

639
563
049

-495.
-643.
-643.
-495.

-20.

-1.
.460
-3.
-3.
-0.

-4

o O oo

593
681
654
568
340

923
848

534
090

o O O o

ENG ESQ=NAO

VAO COMPRIM.

1 7.600
Q MN. VAO= 1 8.
M MN. VAO= 1 -16
Q MX. VAO= 1 11
M MX. VAO= 1 -5

MT MX.VAO= 1

R.APOIO-NO.
1
2

0.

ENG DIR=NAO

LARGURA

.685

.944

.644

001

1.100

-10

10

MAXIMOS MINIMOS

11.944
11.944

8.787
8.787

162 -73.718 -103.488 -135.775 -170.618 -208.543 -249.214 -292.912 -339.
235 -5.675 163.712 282.346 350.920 374.437 327.338 234.998 92.
681 -127.828 53.194 183.293 263.401 297.990 263.405 183.302 53
517 -101.531 92.387 234.967 327.307 374.412 350.903 282.335 163.
.270 -388.963 -339.533 -292.895 -249.199 -208.530 -170.627 -135.766 -103.
.049 -0.018 -0.226 -0.362 -0.517 -0.865 -1.047 -1.393 -1.
.563 1.333 0.016 -0.871 -1.420 -0.087 1.486 0.921 -0.
639 1.555 0.158 -0.942 -1.448 -0.452 1.448 0.942 -0.
.765 1.432 0.015 -0.921 -1.486 0.122 1.420 1.013 -0.
.784 1.751 1.543 1.393 1.047 0.865 0.686 0.362 0
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $RDMO
0.40 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0.40 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0.40 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0.40 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
1 - TRAVESSA 1
REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
.060 5.332 3.604 1.877 0.149 -1.578 -3.306 -5.033 -6
.241 -4.801 -0.366 3.064 5.489 6.897 5.487 3.062 -0
.216 8.488 6.761 5.033 3.306 1.578 -0.149 -1.877 -3
.035 2.569 5.168 6.762 7.351 6.948 7.354 6.765
.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1.10 0.31 0. P5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
1.10 0.31 0. P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
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0.550
761 -8
369 -4
604 -5
170
001

5.

1.

032

001

984 -441.
517 -347.
811 -360.
666 -226.
713  -46.
751 -1.
.432 -2
555 -2.
333 -2.
018 -0.
PILARES:

0.

0.

0.

0.
488 -10.
804 -10.
332 =7.
571 -1.
001 0.
PILARES:

0. 0.

0. 0.

-11.

-16.

944

688

.787

.641
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4.14.2.2.2 TRAVESSA 2

2 - TRAVESSA 2

FAT CARGA MIN=1.00

ENG ESQ=NAO

VAO COMPRIM.

1 7.600
QO MN. VAO= 1 8.
M MN. VAO= 1 -16
Q MX. VAO= 1 11
M MX. VAO= 1 -5

MT MX.VAO= 1

R.APOIO-NO.
1
2

ENG DIR=NAO

MAXIMOS MINIMOS

11.937
11.937

LARGURA
1.100

794 7
.666 -10
.937 10
.668 -1
.002 0
8.794
8.794

4.14.2.2.3TRAVESSA 3

3 - TRAVESSA 3

REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO

o

.937

.667

.794

.667

ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.550

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
.066 5.338 3.611 1.883 0.156 -1.572 -3.299 -5.027 -6.754 -8.
.225 -4.789 -0.358 3.068 5.490 6.896 5.489 3.068 -0.359 -4.
.209 8.482 6.754 5.027 3.299 1.572 -0.156 -1.883 -3.611 -5
.055 2.553 5.155 6.753 7.346 6.947 7.347 6.754 5.156 2.
.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO

1.10 0.31 0. P6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 6. 0.

1.10 0.31 0. P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 2. 0.

REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00

ENG ESQ=NAO

VAO COMPRIM.

1 7.600
Q MN. VAO= 1 8.
M MN. VAO= 1 -16
Q MX. VAO= 1 11
M MX. VAO= 1 -5

MT MX.VAO= 1

R.APOIO-NO.
1

ENG DIR=NAO
LARGURA

.668

.937

.665

.002

1.100

-10

10

MAXIMOS MINIMOS

11.937

8.794

ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S.

ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
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0.

0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
.066 5.338 3.611 1.883 0.156 -1.572 -3.299 -5.027 -6
.227 -4.791 -0.360 3.066 5.488 6.895 5.491 3.070 -0
.209 8.482 6.754 5.027 3.299 1.572 -0.156 -1.883 -3
.053 2.555 5.158 6.756 7.349 6.948 7.345 6.752
.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1.10 0.31 0. P7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

0.550
.754 -8.
.357 -4.
.611 -5
154
002

7.

482 -10.
790 -10.
338 =7
553 -1
002 0
PILARES:
0. 0.
0. 0.
482 -10.
788 -10.
338 =7
551 -1
002 0
PILARES:
0. 0.

.937

.665

.794

.669



-11.

-16.

o

-54.
-62.
10.

-67.
-65.

944

687

.787

.643

749
029
676

917
963

2 11.937 8.794 1.10 0.31 0. P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 3. 0 0 0
4.14.2.2.4TRAVESSA 4
VIGA = 4 - TRAVESSA 4
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 1.100 0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.550
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 8.787 7.060 5.332 3.604 1.877 0.149 -1.578 -3.306 -5.033 -6.761 -8.488 -10.216
M MN. VAO= 1 -16.687 -10.242 -4.802 -0.367 3.063 5.488 6.898 5.488 3.063 -0.367 -4.802 -10.242
Q MX. VAO= 1 11.944 10.216 8.488 6.761 5.033 3.306 1.578 -0.149 -1.877 -3.604 -5.332 -7.060
M MX. VAO= 1 -5.642 -1.034 2.570 5.169 6.763 7.353 6.948 7.352 6.763 5.169 2.570 -1.034
MT MX.VAO= 1 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 11.944 8.787 1.10 0.31 0. P8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 8. 0. 0. 0.
2 11.944 8.787 1.10 0.31 0. P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 4. 0. 0. 0.
4.14.2.2.5TRANSVERSINA 1
VIGA = 101 - TRANSVERSINA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 2.100 0.300 VAR 0.720 0.000 5.000 0.230 0.000 1.000 0.150
2 7.600 0.300 VAR 0.756 0.000 5.000 0.313 0.000 1.000 0.150
3B 2.100 0.300 VAR 0.720 0.000 5.000 0.230 0.000 1.000 0.150
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B -12.680 -13.013 -17.360 =-22.632 -30.965 -31.299 -38.511 -38.945 -44.447 -44.780 -49.696 -50.029
Q MN. VAO= 2 23.336 20.571 16.261 11.442 6.350 1.162 -2.067 -9.966 -30.027 -42.633 -51.684 -58.825
Q MN. VAO= 3B 20.850 19.020 18.687 17.270 16.937 15.564 15.382 13.945 13.611 12.297 12.082 11.009
M MN. VAO= 1B -0.020 -2.130 -4.895 -7.919 -12.518 -17.298 -22.859 -29.235 -36.165 -43.508 -51.231 -59.437
M MN. VAO= 2 -65.980 -39.611 -25.145 -13.353 -4.137 2.325 5.844 2.340 -4.120 -13.335 -25.129 -39.597
M MN. VAO= 3B -67.901 -59.424 -51.220 -43.500 -36.159 -29.231 -22.856 -17.298 -12.518 -7.920 -4.896 -2.130
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QO MX. VAO= 1B
Q MX. VAO= 2
Q MX. VAO= 3B
M MX. VAO= 1B
M MX. VAO= 2
M MX. VAO= 3B
MT MX.VAO= 1B
MT MX.VAO= 2
MT MX.VAO= 3B

-10.
62.
54.

676
029
730

0.004
-24.105
-29.837

-22.558
-13.649
22.558

-11.
58.
50.

-1.
10.
-26.

-22

-13.
22.

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS

1 1
2 1

10.725 4
10.710 4

6.755
6.754

4.14.2.2.6 TRANSVERSINA 2

-13.947
9.972
38.937

-10.
111.
-15.

180
591
140

-22.558
-13.649
22.558

-15.
4
38.

-12.
115.
-12.

-22
-13.
22.

M.I.MX M.I.MN

0.00
0.00

0.00
0.00

385 -15.
.496 -1
503 31
602 -15.
464 111.
601 -10.
.558 -22
649 -13.
558 22.

567

.158
.295

142
594
179

.558

649
558

-16.
-6.
30.

941
347
962

-17.
98
=7.

788
.253
911

-22.558
-13.649
22.558

PILARS ESPESI ESPESS

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

=17
-11

-20.
74.
-5.

-22

%RDMO

0
0

.274
.439
22.

632

603
669
743

.558
-13.
22.

649
558

-18.
-16.
17.

-23.
44,
-3.

-22

-13.
22.

025
569
014

609
534
788

.558

649
558

-20.
-23.
12.

-29.
-24.
.004

-22

855
334
680

842
100

.558
-13.
22.

649
558

ENG ESQ=NAO

ENG DIR=NAO

009 -12.084 -12.298 ~-13.614
825 51.683 42.632 30.029
013 49.680 44.768 44.435
788 -3.704 -5.743 -7.912
529 44.983 74.663 98.247
604 -23.501 -20.600 -17.785
.558 -22.558 -22.558 -22.558
649 -13.649 -13.649 -13.649
558 22.558 22.558 22.558
LARGURA DEPEV MORTE NOME
0.65 0.00 2. LONGARIN
0.65 0.00 2. LONGARIN
TRANSVERSINA 2
REPET.= 1 ANDAR= 1

RED V EXT=NAO
ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S.

2.000

0.296

21.705

8.965

121.101

0.184

0

-2.

25.

4.

124.

M.I.MX M.I.MN

0.00
0.00

0.00
0.00

.313

PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

505 -8
019 21
156 -0
549 121
.184 0.

0.000

.965

.718

.275

.101

184

PILARS ESPESI ESPESS

0.00
0.00

0.00
0.00

0.800
-26.120 -36.
16.182 8
-4.388 =7
108.977 88.
0.184
$RDMO
0.00 0
0.00 0

FAT CARGA MIN=1.00
ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO

0.

0.200
332 -41.
.924 0
.914 -10.
546 63.
184 0
805.

801.

692 -19.
258 -20.
360 13.
505 -26.
989  10.
704 -1.
.558 -22
649 -13.
558 22.
PILARES:

0.

0.

910 -43
.657 -6
164 -6
625 36
.184 0.
PILARES:
0.

0.

.208

.549

.857

.209

-44.

-11.

10.

576

602

.225

VAO COMPRIM. LARGURA
1 7.600 0.400 1.600 1.920 0.000
ESFORCOS
Q MN. VRO= 1 8.251 6.883  10.205 7.945 4.412
M MN. VAO= 1 -11.528 -6.459 0.722 8.913  16.155
Q MX. VRO= 1 44.576  43.208  41.910 36.332  26.120
M MX. VAO= 1 10.177  36.209  63.625 88.546 108.977
MT MX.VAO= 1 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA  DEPEV MORTE  NOME
1 44.576  8.251 0.45 0.00 1. AP-e
2 44.576  8.225 0.45 0.00 1. AP-a
4.14.2.2.7 TRANSVERSINA 3
VIGA = 103 - TRANSVERSINA 3
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1
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VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 0.300 1.600 1.820 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.150

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 11.818 10.792 9.176 6.629 3.525 0.130 -2.107 -8.780 -25.386 -34.989 -42.132 -48.497 -49.523

M MN. VAO= 1 -17.077 -8.194 -0.278 7.303 13.673 18.385 21.164 18.385 13.673 7.303 -0.279 -8.194 -17.077

Q MX. VAO= 1 49.523 48.497 42.132 34.989 25.385 8.779 3.720 -0.131 -3.525 -6.629 -9.176 -10.791 -11.817

M MX. VAO= 1 6.706 34.945 62.462 86.643 106.060 117.230 120.660 117.229 106.060 86.643 62.461 34.945 6.706
MT MX.VAO= 1 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $RDMO PILARES:
1 49.523 11.818 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0. 0. 0.
2 49.523 11.817 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0. 0. 0.

4.14.2.2.8 TRANSVERSINA 4

VIGA = 104 - TRANSVERSINA 4
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 0.400 1.600 1.920 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 9.224 7.856 9.819 8.233 5.008 1.119 -1.612 -7.093 -21.232 -29.333 -33.828 -34.737 -36.105

M MN. VAO= 1 -6.941 -0.814 6.340 13.910 20.610 25.562 28.267 25.580 20.648 13.972 6.432 -0.689 -7.026

Q MX. VAO= 1 36.114 34.746 33.876 29.290 21.125 7.322 3.130 -1.091 -4.974 -8.190 -9.873 -7.911 -9.279

M MX. VAO= 1 10.668 32.821 54.509 74.528 90.825 100.370 103.198 100.579 90.896 74.426 54.474 32.896 10.668
MT MX.VAO= 1 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 36.114 9.224 0.45 0.00 1. Ap-f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 806. 0. 0. 0. 0. 0.
2 36.105 9.279 0.45 0.00 1. AP-Db 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 802. 0. 0. 0. 0. 0.

4.14.2.2.9 TRANSVERSINA 5

VIGA = 105 - TRANSVERSINA 5
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ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 0.300 1.600 1.820 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.150

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 10.982 9.956 8.597 6.243 3.279 -0.003 -2.192 -8.641 -24.502 -34.447 -41.311 -47.122 -48.148

M MN. VAO= 1 -18.170 -9.412 -1.419 6.150 12.517 17.230 20.031 17.230 12.517 6.150 -1.419 -9.412 -18.169

Q MX. VAO= 1 48.147 47.121 41.311 34.447 24.502 8.641 3.756 0.002 -3.279 -6.243 -8.597 -9.955 -10.981
M MX. VAO= 1 7.681 34.656 61.479 85.201 104.216 115.255 118.610 115.255 104.21¢6 85.201 61.479 34.656 7.681
MT MX.VAO= 1 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 48.147 10.982 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0. 0. 0.
2 48.148 10.981 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0. 0. 0.

4.14.2.2.10 TRANSVERSINA 6

VIGA = 106 - TRANSVERSINA 6
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 0.400 1.600 1.920 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800 0.200

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. VAO= 1 8.207 6.839 9.139 8.204 5.014 1.114 -1.614 -7.183 -21.117 -29.175 -33.766 -34.684 -36.052
M MN. VAO= 1 -7.060 -1.577 6.364 13.810 20.506 25.462 28.169 25.480 20.543 13.871 6.456 -1.702 -7.150
Q MX. VAO= 1 36.052 34.684 33.766 29.175 21.117 7.183 3.130 -1.095 -4.981 -8.162 -9.085 -6.784 -8.152

M MX. VAO= 1 10.668 32.815 54.395 74.344 90.641 100.031 102.766 100.031 90.641 74.344 54.395 32.815 10.668

MT MX.VAO= 1 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 36.052 8.207 0.45 0.00 1. AP-g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 807. 0. 0. 0. 0. 0.
2 36.052 8.152 0.45 0.00 1. AP-c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 803. 0. 0. 0. 0. 0.
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% GO
YINFRA

4.14.2.2.11

TRANSVERSINA 7

107 - TRANSVERSINA 7

ENG ESQ=NAO

ENG DIR=NAO

REPET.=

1

ANDAR= 1

RED V EXT=NAO

FAT CARGA MIN=1.00

7.

0.

0.

0.150
100 -42.
378 -0
061 -9
735 62
011 0

0.

0.

545

.704

.208

.444

.899

.209

-49.

-16.

-12.

o

-44.

-11.

10.

571

639

227

576

523

.267

145

VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 0.300 1.600 1.820 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 11.895 10.869 9.240 6.684 3.566 0.151 -2.102 -8.813 -24.317 -35.
M MN. VAO= 1 -17.119 -6.274 2.050 9.562 15.770 20.280 21.414 18.609 13.846
Q MX. VAO= 1 49.496 48.470 42.114 35.125 25.224 8.451 3.346 -0.533 -3.945 =7.
M MX. VAO= 1 6.706 34.884 62.384 86.598 106.118 117.623 120.861 117.401 106.058 86.
MT MX.VAO= 1 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1 49.496 11.895 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
2 49.571 12.227 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
4.14.2.2.12 TRANSVERSINA 8
VIGA = 108 - TRANSVERSINA 8
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.600 0.400 1.600 1.920 0.000 2.000 0.313 0.000 0.800
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 8.293 6.925 10.237 7.964 4.422 0.300 -2.504 -8.965 -26.120 -36.
M MN. VAO= 1 -11.450 -6.354 0.808 8.842 16.094 21.649 24.964 21.661 16.121
Q MX. VAO= 1 44.576 43.208 41.910 36.332 26.120 8.965 4.156 -0.279 -4.398 =7
M MX. VAO= 1 10.175 36.209 63.626 88.546 108.978 121.101 124.549 121.101 108.977 88.
MT MX.VAO= 1 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1 44.576 8.293 0.45 0.00 1. AP-h 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

132

0.200
332 -41.
886
.934 -10.
546 63.
184 0
808.

165 -48.
.386 -8
.619 -11.
.510 34.
.011 0.
PILARES:

0. 0.
0. 0.

910 -43
743 -6

196 -6

625 36
.184 0.
PILARES:

0. 0.



2 44.576 8.267 0.45 0.00 1. Ap-d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 804. 0. 0. 0. 0. 0.

4.14.2.2.13 TRANSVERSINA 9

VIGA = 109 - TRANSVERSINA 9
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 2.100 0.300 VAR 0.720 0.000 8.000 0.230 0.000 1.000 0.150
2 7.600 0.300 VAR 0.756 0.000 8.000 0.313 0.000 1.000 0.150
3B 2.100 0.300 VAR 0.720 0.000 8.000 0.230 0.000 1.000 0.150

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. VAO= 1B -12.680 -13.013 -17.357 =-22.629 -30.958 -31.291 -38.498 -38.932 -44.429 -44.762 -49.673 -50.007 -54.724
Q MN. VAO= 2 23.337 20.572 16.263 11.444 6.351 1.161 -2.069 -9.972 -30.028 -42.629 -51.683 -58.825 -62.029
Q MN. VAO= 3B 20.883 19.053 18.720 17.299 16.966 15.587 15.403 13.961 13.628 12.308 12.091 11.009 10.676
M MN. VAO= 1B -0.020 -2.130 -4.895 -7.919 -12.516 -17.296 -22.854 -29.227 -36.155 -43.494 -51.214 -59.416 -67.893
M MN. VAO= 2 -65.959 -39.599 -25.128 -13.332 -4.114 2.349 5.867 2.337 -4.126 -13.344 -25.138 -39.606 -65.982
M MN. VAO= 3B -67.918 -59.438 -51.231 -43.508 -36.165 -29.235 -22.859 -17.299 -12.518 -7.919 -4.895 -2.130 -0.020
Q MX. VAO= 1B -10.676 -11.009 -12.085 -12.300 -13.616 -13.949 -15.387 -15.569 -16.943 -17.276 -18.694 -19.027 -20.857
Q MX. VAO= 2 62.029 58.825 51.684 42.628 30.022 9.963 4.489 -1.162 -6.352 -11.445 -16.265 =-20.575 -23.340
Q MX. VAO= 3B 54.749 50.029 49.696 44.780 44.447 38.946 38.511 31.299 30.966 22.632 17.360 13.013 12.680
M MX. VAO= 1B 0.004 -1.788 -3.704 -5.743 -7.913 -10.181 -12.603 -15.144 -17.789 -20.605 -23.507 -26.612 -29.845
M MX. VAO= 2 -24.106 10.534 44.989 74.669 98.253 111.594 115.464 111.591 98.247 74.663 44.983 10.529 -24.190
M MX. VAO= 3B -29.879 -26.641 -23.532 -20.626 -17.806 -15.156 -12.613 -10.188 -7.918 -5.743 -3.704 -1.788 0.004

MT MX.VAO= 1B 22.558 22.558 22.558 22.558 22.558 22.558 22.558 22.558 22.558 22.558 22.558 22.558 22.558
MT MX.VAO= 2 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648 -13.648
MT MX.VAO= 3B -22.558 -22.558 -22.558 -22.558 -22.558 -22.558 -22.558 -22.558 -22.558 -22.558 -22.558 -22.558 -22.558

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 110.700 46.763 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0. 0. 0.
2 110.721 46.759 0.65 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0. 0. 0.

4.14.2.2.14 ALA1

VIGA = 201 - ALA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 4.170 0.250 VAR 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.125
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314

795

339

932

000

795

314

932

.284 -10.
.390 ~-18.
.397 -9.
.850 ~-1le6.
.000 0.
PILARES:
0. 0.
397 9
390 -18.
284 10.
850 -16.
000 0
PILARES:
0. 0.

-11.

-22.

-10.

-20.

0.

10.

-22.

11.

-20.

344

558

558

344

341

2 0.160 0.250 2.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.125
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B 0.000 -0.855 -1.710 -2.565 -3.420 -4.275 -5.163 -6.193 -7.223 -8.253 -9
M MN. VAO= 1B 0.000 -0.149 -0.594 -1.337 -2.377 -3.714 -5.349 -7.322 -9.653 -12.342 -15
Q MX. VAO= 1B 0.000 -0.766 -1.533 -2.299 -3.066 -3.832 -4.631 -5.573 -6.514 -7.456 -8
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668 -11.095 -13
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $%$RDMO
1 11.344 10.281 0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
4142215 ALA2
VIGA = 202 - ALA 2
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 4.170 0.250 VAR 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.125
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
QO MN. VAO= 1B 0.000 0.766 1.533 2.299 3.066 3.832 4.631 5.573 6.514 7.456 8
M MN. VAO= 1B 0.000 -0.149 -0.594 -1.337 -2.377 -3.714 -5.349 -7.322 -9.653 -12.342 -15.
QO MX. VAO= 1B 0.000 0.855 1.710 2.565 3.420 4.275 5.163 6.193 7.223 8.253 9
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0.533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668 -11.095 -13.
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $%$RDMO
1 11.344 10.281 0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
4142216 ALA3
VIGA = 203 - ALA 3
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
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1B 4
Q MN. VAO= 1B
M MN. VAO= 1B
Q MX. VAO= 1B
M MX. VAO= 1B
M MX. VAO= 2
MT MX.VAO= 1B

MT MX.VAO= 2

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS

1
2

4.14.2.2.17

VAO COMPRIM. LARGURA
1B 4.170 0.250 VAR
ESFORCOS
Q MN. VAO= 1B 0.000 0.766 1.
M MN. VAO= 1B 0.000 -0.149 -0.
Q MX. VAO= 1B 0.000 0.855 1
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.133 -0
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA
1 11.344 10.281 0.14
4.14.2.2.18 LONGARINA 1
VIGA = 1 - LONGARINA 1

170 0.250
0.000 -0
0.000 -0
0.000 -0
0.000 -0

-0.143 -0
0.000 0.
0.000 0.

11.344 10.281

0.000  0.000
ALA 4

= 204 - ALA 4

ENG ESQ=NAO

ENG DIR=NAO

ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S.

0.000

0.000

1.000

0.000

PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

533

594

.710

.533

.000

2.299

-1.337

2.565

-1.198

0.000

DEPEV MORTE

0.00

2.

3.066
-2.377
3.420
.131
0.000

NOME
TRANSVER
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3.832

-3.714

4.275

-3.329

0.000

M.I.MX M.I.
0.

0.00

4.

-5.

MN
00

135

631

349

0.
0.

VAR 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
.855 -1.710 -2.565 -3.420 -4.275 -5.163 -6.193 -7.223 -8
.149 -0.594 -1.337 -2.377 -3.714 -5.349 -7.322 -9.653 -12.
.766 -1.533 -2.299 -3.066 -3.832 -4.631 -5.573 -6.514 =7.
.133 -0.533 -1.198 -2.131 -3.329 -4.795 -6.568 -8.668 -11.
.131 -0.119 -0.107 -0.095 -0.084 -0.072 -0.060 -0.048 -0.
000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00

.253

342

456

095
036

000
000

0.

ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT

0.000

.573

.322

.193

.568

.000

PILARS ESPESI ESPESS

0.00

0.00

1.000

6.514
-9.653 -12.
7.223
-8.668 -11.
0.000

%RDMO
0.00 0

8.

0.

0.

125

-13.
-0.

EIXO
125

-15.

-13.

.284 -10.
.390 ~-18.
.397 -9
850 -16.
024 -0.
.000 0
.000 0
PILARES:
0.
0.
397
390 -18.
.284 10.
850 -16.
.000
PILARES:
0.

314

795

.339

932
012

.000
.000

795

314

932

-11.

-22.

-10.

-20.
.000

o

10.

-22.

11.

-20.

344

558

341

.000
.000

o

558

344

341



% GO
YINFRA

ENG ESQ=NAO
VAO

ol oR ol of @] EREREER 10101000

TERERER

MT
MT
MT
MT
MT

R.APOIO-NO.

1B
2
3
4
5B

MN.
MN.
MN.
MN.
MN.

MN.
MN.
MN.
MN.
MN.

MX.
MX.
MX.
MX.
MX.

MX.
MX.
MX.
MX.
MX.

M
M
M
M
M

X.
X.
X.
X.
X.

VAO=
VAO=
VAO=
VAQO=
VAO=

VAO=
VAO=
VAO=
VAO=
VAO=

VAQO=
VAO=
VAO=
VAO=
VAO=

VAO=
VAO=
VAO=
VAO=
VAO=

VAO=
VAO=
VAO=
VAO=
VAO=

1

2
3
4

COMPRIM.
6.050
24.300
24.300
24.300
6.050

1B -110.
2 143.
3 138.
4 138.
5B 112

1B -35.
2 -1015.
3 -1087.
4 -1088.
5B-1015.

1B -46.
2 251.
3 262.
4 280.
5B 251.

1B -8
2 -493.
3 -593.
4 -593.
5B -493.

1B -6.
2 -6.
3 =7
4 =7.
5B 9.

MAXIMOS
462.472
509.152
509.167
462.488

ENG DIR=NAO

LARGURA
0.650
0.650
0.650
0.650
0.650

710 -114.
326 119.
357 114.
632 111
.266  107.
542 -66.
031 -693.
385 -656.
622 -604.
183 -893.
753 -49.
465 195.
543 207.
522 230.
614 242
.247  -40.
762 -63.
736 -248
513 -270
678 -439.
309 -6.
887 -6.
.225 -6.
573 -6.
197 -5.

MINIMOS

256.972

307.608

307.623

256.990

LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.
0.325
0.
0
0
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REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.
1.800 3.070 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
1.800 3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
1.800 3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
1.800 3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
1.800 3.070 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
135 -118.518 -126.648 -139.017 -150.875 -172.402 -192.330 -211.379 -220.
025 92.672 63.326 40.877 13.864 -14.307 -88.740 -125.351 -154.
808 91.205 64.986 38.948 13.640 -5.771 -65.007 -105.989 -139.
.999 85.427 59.157 36.038 10.828 -9.557 -54.951 -87.067 -120
727 102.484 94.466 89.477 81.630 76.695 71.827 64.446 59.
841 -124.089 -184.266 -247.870 -314.987 -386.409 -461.642 -560.376 -666.
871 -426.180 -210.068 -45.764 67.156 125.293 113.129 23.079 -125.
861 -401.120 -199.268 -49.282 49.592 94.542 49.495 -49.013 -198.
869 -326.005 -125.493 22.907 113.879 125.931 67.467 -45.538 -209.
695 -777.323 -666.233 -560.389 -461.668 -386.430 -315.031 -247.886 -184
954 -53.650 -59.898 -64.436 -69.115 -76.684 -81.621 -89.480 -94.
715 158.565 122.175 92.813 54.020 24.861 -10.858 -36.067 -59.
841 174.431 137.589 104.314 67.401 24.813 -13.558 -38.864 -64.
816 192.406 156.609 126.847 86.242 40.460 -13.914 -38.219 -63.
.242 234.549 220.564 211.389 192.334 172.404 160.066 139.019 126.
413 -66.781 -96.331 -130.029 -165.097 -203.270 -244.260 -288.362 -335.
929 267.998 548.983 756.987 889.308 926.961 813.013 612.408 337.
.229 37.541 307.164 545.952 711.182 788.926 719.048 553.234 311
.231 38.609 342.690 619.806 820.595 922.685 877.849 746.514 541.
212 -385.963 -335.851 -288.687 -244.575 -203.573 -165.406 -130.052 -96.
087 -5.659 -4.259 -3.332 -2.294 -1.913 -1.526 3.243 4
272 -3.854 1.983 4.062 6.049 -7.373 -6.144 -4.219 -2
148 -4.098 1.853 4.382 6.140 5.336 -6.140 -4.382 -1.
311 -3.752 2.078 4.219 6.144 -9.434 -6.049 -4.598 -1.
963 -5.462 -4.122 -3.229 1.531 1.914 -1.531 3.319 4
LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
0.55 0.00 1. AP-a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0.55 0.00 1. AP-b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0.55 0.00 1. AP-c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
0.55 0.00 1. Ap-d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

554
766
707

.232

907

209
292
646
925

L2777

482
188
910
3717
656

521
821

.307

318
348

.141
.094

860
983

.237

801.
802.
803.
804.

325

325

.325
.325

-234.
-191.
-175.
-157.

53.

=777.
-325.
-400.
-426.
-124.

-102.
-85.
-91.
-92.
118.

-385.
39.
35.

263.

Wb wy

[eNeNeNe]

232
573
343
512
960

561-
234-
360-
883-
843

977
043
656
982
146

155
916
077
965
419

.050
.311
.148
L2772
.042

539 -242.
118 -229.
867 -209.
307 -194.
656 49.
270 -893.
804 -603.
187 -658.
114 -693.
096 -66.
634 -107.
475 -112.
142 -114.
614 -118.
528 114.
645 -439.
852 -268.
616 -250.
095 -63.
793  -40.
.509 6
.752 6
.098 6
.854 6
.620 6
PILARES:

0.

0.

0.

0.

O O O o

-252.
-281.
-260.
-251.

46.

1015.
1087.
1088.
1014.

-35.

-111.
-137.
-143.
-143.

110.

-493.
-593.
-593.
-493.
.245

ooy o

[eNeNeNe]

401
604
854
480
759

215
438
568
998
538

466
502
748
341
721

5717
712
537
862

.154
.573
.225
.887
.260

[eNeNeNe]



% GO
YINFRA

LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.
0.325
0.325
0.

0.325

564
785
707
198
913

249
212
103
908

.249

463
197
915
380
632

537
790

.286
.252

352

.143
.080
.859
.983
.259

325

325

-234.
-191.
-175.
-157.

53.

=777.
-325.
-399.
-426.

-124

-102.
-85.
-91.
-92.
118.

-385.
39.
35.

263.
-66.

-5.
-3.
-4.
-3.
-5.

242
584
367
487
965

703-
262-
475-
855-

836

752
070
653
991
125

067
231
091
923
421

994
310
148
272
086

-251.
-282.
-260.
-251.

46.

1015.
1087.
1087.
1014.

-35.

-112.
-136.
-144.
-142.

110.

-493.
-593.
-593.
-493.

-8.

9.
=7.
=7.
-6.
-6.

708
561
865
479
763

213
504
889
860
540

172
591
622
759
700

646
713
305
947
247

193
573
225
887
309

4.14.2.2.19 LONGARINA 2
VIGA = 2 - LONGARINA 2
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.
1B 6.050 0.650 1.800 3.070 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
2 24.300 0.650 1.800 3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
3 24.300 0.650 1.800 3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
4 24.300 0.650 1.800 3.566 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
5B 6.050 0.650 1.800 3.070 0.000 2.000 0.278 0.000 0.900
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B -110.725 -114.150 -118.532 -126.660 -139.024 -150.882 -172.409 -192.339 -211.389 -220.
Q MN. VAO= 2 143.341 119.050 92.682 63.338 40.887 13.871 -14.316 -88.753 -125.366 -154.
Q MN. VAO= 3 139.274 114.853 91.272 65.043 39.003 13.696 -5.714 -65.004 -105.989 -139.
Q MN. VAO= 4 137.700 112.008 85.415 59.154 36.037 10.827 -9.558 -54.934 -87.040 -120.
Q MN. VAO= 5B 112.972 107.503 102.348 94.448 89.472 81.635 76.702 71.835 64.454 59.
M MN. VAO= 1B -35.538 -66.844 -124.100 -184.283 -247.894 -315.016 -386.443 -461.683 -560.404 -666.
M MN. VAO= 2 -1015.029 -693.963 -426.261 -210.141 -45.827 67.097 125.267 113.105 23.155 -125.
M MN. VAO= 3 -1087.451 -656.915 -401.145 -199.261 -49.260 49.627 94.595 49.896 -48.537 -198.
M MN. VAO= 4 -1087.942 -604.883 -325.928 -125.444 22.944 113.912 125.956 67.489 -45.519 -209.
M MN. VAO= 5B-1015.045 -893.714 -777.267 -666.162 -560.319 -461.592 -386.366 -314.979 -247.845 -184
Q MX. VAO= 1B -46.755 -49.957 -53.652 -59.902 -64.442 -69.121 -76.690 -81.625 -89.474 -94.
Q MX. VAO= 2 251.480 195.727 158.574 122.181 92.816 54.020 24.858 -10.863 -36.075 =-59.
Q MX. VAO= 3 261.316 207.861 174.420 137.592 104.320 67.406 24.818 -13.554 -38.863 -64.
Q MX. VAO= 4 281.460 230.570 192.192 156.283 126.521 85.905 40.372 -13.918 -38.222 -63.
Q MX. VAO= 5B 251.343 242.232 234.539 220.554 211.379 192.317 172.385 160.046 138.999 126.
M MX. VAO= 1B -8.243 -40.421 -66.792 -96.346 -130.048 -165.114 -203.290 -244.282 -288.384 -335.
M MX. VAO= 2 -493.830 -63.845 268.106 549.097 757.093 889.398 927.031 813.056 612.417 337.
M MX. VAO= 3 -593.737 -248.387 37.480 307.103 545.899 711.141 788.895 719.026 553.215 311
M MX. VAO= 4 -593.281 -270.339 38.506 341.872 618.536 818.865 922.445 877.680 746.390 541
M MX. VAO= 5B -493.763 -439.130 -385.889 -335.800 -288.642 -244.531 -203.528 -165.358 -130.058 -96.
MT MX.VAO= 1B 6.309 6.087 5.659 4.259 3.332 2.294 1.914 1.531 -3.247 -4
MT MX.VAO= 2 6.887 6.272 3.854 -1.983 -4.062 -6.049 7.372 6.144 4.219 2
MT MX.VAO= 3 7.225 6.148 4.098 -1.856 -4.382 -6.140 -5.336 6.140 4.382 1
MT MX.VAO= 4 7.573 6.311 3.752 -2.079 -4.219 -6.144 9.840 6.049 4.598 1
MT MX.VAO= 5B -9.236 5.927 5.459 4.143 3.251 -1.537 -1.919 1.527 -3.332 -4
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
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549 -242.
156 -229.
856 -209.
282 -194.
661 49.
339 -893.
711 -603.
599 -657.
093 -693.
.079 -66.
497 -107.
478 -112.
159 -114.
610 -118.
507 114.
639 -439.
761 -269.
600 -250.
082 -63.
795 -40.
487 -5.
752 -6.
098 -6.
854 -6.
658 -6.
PILARES:
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.00
.00
.00
.00

805.
806.
807.
808.

o O o o

o O o o

o O o o

o O o o

o O o o

1 462.491 256.990 0.55 0.00 1. AP-e 0.00 0.00 0
2 509.177 307.634 0.55 0.00 1. RAP-f 0.00 0.00 0
3 509.179 307.635 0.55 0.00 1. AP-g 0.00 0.00 O
4 462.474 256.986  0.55 0.00 1. AP-h 0.00 0.00 O
4.14.2.2.20 TRAVAMENTO 1
VIGA 1 - TRAVAMENTO 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO

VAO COMPRIM. LARGURA

1 6.200 0.

600

ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.
0.900 0.000 0.000 1.000 0.000

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. vRO= 1 0.504 -1.753 -2.635 -3.517 -4.399 -5.281 -6.163
M MN. VAO= 1 -0.442 -22.792 -18.064 -13.749 -9.844 -6.352 -4.218
Q MX. VRO= 1 0.870  10.573 9.691 8.809 7.927 7.045 6.163
M MX. VAO= 1 -0.006 6.084 5.060 3.638 1.994  -0.062 -2.359
MT MX.VAO= 1 0.004 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
4.14.2.2.21 TRAVAMENTO 2

VIGA 2 - TRAVAMENTO 2

S.

0.00 0.00 0

0.00 0.00 0

0.00 0.00 0

0.00 0.00 0

#15204P0
FAT CARGA MIN=1.00
ESP.

0.000 0.450
-7.045 =7.927 -8.
-6.246 -9.740 -13.

5.281 4.399

-0.169 1.887

0.017 0.017
#15204P0

LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO

0.300
809 -9
645 -17
517 2
531 4
017

.691

.961

.635

.957

-10.

-22.

573

690

.870

.504

.009

FAT CARGA MIN=1.00

ENG ESQ=NAO

ENG DIR=NAO

VAO COMPRIM. LARGURA

1 5.200 0.

Q MN. VAO= 1 -0.114
M MN. VAO= 1 -0.359
Q MX. VAO= 1 0.264
M MX. VAO= 1 0.103
MT MX.VAO= 1 0.001

600

-12.

12.

REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO
ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.
0.900 0.000 0.000 1.000 0.000

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

.361 -4.929 -5.653 -6.378 -7.102 -7.827

735 -18.518 -14.546 -10.852 -7.435 -5.443

699 10.725 10.000 9.276 8.551 7.827

.007 5.792 3.861 1.652 -0.835 -3.599

.086 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
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S.

ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO

0.000

.551

0.450
.276  -10.
716 -14.
378 5
517 3
046

0.300
000 -10.
411 -18.
.653 4
.726 5
046

725

383

.929

.658

-12.

-12.

745

657

.930

.092
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4.14.2.2.22 TRAVAMENTO 3

VIGA: 3 - TRAVAMENTO 3 #15204P0
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 5.200 0.600 0.900 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.450 0.300

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. VAO= 1 -0.102 -7.696 -4.354 -5.079 -5.803 -6.528 -7.252 =7.977 -8.701 -9.426 -10.150 -11.958 -0.258
M MN. VAO= 1 -0.343 -12.140 -17.666 -13.914 -10.439 -7.243 -5.471 -7.111 -10.308 -13.782 -17.535 -12.064 -0.341
Q MX. VAO= 1 0.254 11.914 10.150 9.426 8.701 7.9717 7.252 6.528 5.803 5.079 4.354 7.740 0.106
M MX. VAO= 1 0.087 3.417 4.934 3.209 1.207 -1.073 -3.631 -1.205 1.075 3.077 4.802 3.341 0.085
MT MX.VAO= 1 0.001 -0.109 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.104 0.001

4.14.2.2.23 TRAVAMENTO 4

VIGA: 4 - TRAVAMENTO 4 #15204P0
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 6.200 0.600 0.900 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.450 0.300

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. VAO= 1 0.505 -1.578 -2.460 -3.342 -4.224 -5.106 -5.988 -6.870 =7.752 -8.634 -9.516 -10.398 -0.865
M MN. VAO= 1 -0.435 -22.382 -17.736 -13.502 -9.680 -6.269 -4.212 -6.164 -9.575 -13.398 -17.632 =-22.277 -0.432
Q MX. VAO= 1 0.865 10.398 9.516 8.634 7.752 6.870 5.988 5.106 4.224 3.342 2.460 1.578 -0.505
M MX. VAO= 1 -0.012 5.673 4.732 3.389 1.828 -0.146 -2.359 -0.250 1.723 3.285 4.631 5.573 -0.015
MT MX.VAO= 1 0.004 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.004

4.14.3 DETALHAMENTO
A seguir sdo apresentados os dados (todos os esfor¢os sao de calculo) e resultados do calculo/dimensionamento das vigas:
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Legenda:

L = comprimento do v&o ou balanco | M = Momento fletor | N = Forca normal | Q = Cortante | MT = Momento torsor

Asmin = Area de aco minima de flexdo | As = Area de aco calculada de flexdo | Aswmin = Area de aco minima de cortante

Asw = Area de aco calculada de cortante | Astmin = Area de aco minima de torsdo | Ast = Area de aco calculada de torsdo
Astb = Parcela da area de aco calculada de torsdo para base | Asth = Parcela da area de ago calculada de torsdo para altura

4.14.3.1 ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO
4.14.3.1.1Travessal=2=3=4

fck = 30 MPa
=>Vdo 1l: L = 7.60 m | Segdo para calculo = 110x80 cm

Flexdo: Asmin = 13.20 cm? | Para o cédlculo de flexo-tracgdo s&o usadas as barras longitudinais e de costela.
M = 226.9 tf.m | As = 78.50 cm? => 16 g 25.0

Cortante: Aswmin = 12.74 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 2.00 m) Q = 329.92 tf | Asw = 87.99 cm?/m => Est 6R @ 16.0 c/13.0
Faixa 2 (2.00 a 5.60 m) Q = 8.32 tf | Asw = 0.00 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c¢/24.0

Faixa 3 (5.60 a 7.60 m) Q = 329.92 tf | Asw = 87.99 cm?/m => Est 6R @ 16.0 c/13.0
Costela: Armadura minima por face = 4.00 cm? => 4 g 12.5

4.14.3.1.2 Longarina 1 = Longarina 2

fck = 35 MPa
=>Balangos: L = 6.05 m | Secdo para cadlculo = 65x180 cm

Flexdo: Asmin = 17.55 cm? | Para o céalculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M = -495.6 tf.m | As = 69.48 cm? = 15 g 25

Cortante: Aswmin = 8.35 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execugdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 6.05 m) Q = 111.8 tf | Asw = 0.33 cm?/m => Est 4R g 10.0 ¢/25.0

Costela: Armadura minima por face = 9.0 cm? => 12 g 10.0

=>Vdo 1: L = 24.30 m | Segdo para calculo = 65x180 cm

Flexdo: Asmin = 17.55 cm? | Para o cdlculo de flexo-tracdo s&o usadas as barras longitudinais e de costela.
M = -495.6 tf.m | As = 69.48 cm? => 15 g 25
M= 374.4 tf.m | As = 51.60 cm? => 11 @ 25
M = -643.7 tf.m | As = 92.25 cm? => 19 g 25

Cortante: Aswmin = 8.35 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execugdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 ( 0.00 a 24.30 m) Q = 155.2 tf | Asw = 6.67 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c¢/25.0

Costela: Armadura minima por face = 9.0 cm? => 12 g 10.0

=>V&o 2: L = 24.30 m | Segdo para calculo = 65x180 cm

Flexdo: Asmin = 17.55 cm? | Para o cédlculo de flexo-tracdo s&o usadas as barras longitudinais e de costela.
M = -643.7 tf.m | As = 92.25 cm? => 19 g 25
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M= 298.0 tf.m | As = 40.65 cm? => 9 g 25
M = -643.7 tf.m | As =
Cortante:

92.25 cm?
Aswmin

Faixa 1 (

=> 19 g 25

8.35 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
0.00 a 24.30 m) Q = 148.0 tf |
Costela: Armadura minima por face

Asw 5.62 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c/25.0
9.0 cm? => 12 @ 10.0

=>Vdo 3: L = 24.30 m |
Flexdo:

Segdo para céalculo =

65x180 cm
Asmin 17.55 cm? | Para o céalculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M = -643.7 tf.m | As = 92.25 cm? => 19 @ 25
M= 374.4 tf.m | As = 51.60 cm? => 11 @ 25
M = -495.6 tf.m | As = 69.48 cm?
Cortante: Aswmin =

=> 15 g 25
Faixa 1 (

8.35 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
0.00 a 24.30 m) Q = 155.2 tf | Asw = 6.67 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c¢/25.0
Costela: Armadura minima por face = 9.0 cm? => 12 @ 10.0

4.14.3.1.3Transversina2=4=6=8

fck

35 MPa
=>V&o: L 7.6 m | Secdo para cédlculo = 40x160 cm
Flexdo: Asmin = 9.60 cm? | Para o calculo de flexo-tragdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela
M -292.7 tf.m | N = -3.2 tf | As = 47.09 cm? => 10 @ 25.0
Cortante: Aswmin 5.14 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 2.00 m) Q = 302.02 tf | Asw = 39.95 cm?/m => Est 2R @ 16.0 c/10.0
Faixa 2 (2.00 a 5.60 m) Q = 15.88 tf | Asw = 0.00 cm?/m => Est 2R @ 10.0 c/25.0
Faixa 3 (5.60 a 7.60 m) Q = 302.02 tf | Asw = 39.95 cm?/m => Est 2R @ 16.0 c¢/10.0
Costela: Armadura minima por face 6.40 cm? => 9 g 10.0
4.14.3.1.4Transversina3 =5=7
fck = 35 MPa
=>V&do: L = 7.6 m | Segdo para calculo = 30x160 cm
Flexdo: Asmin 7.20 cm? |
M = 39.00 tf.m | As 5.86 cm?
Cortante: Aswmin =

Faixa 1

Para o calculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela
=>4 g 16.0

(0.00 a 7.60 m) =

3.85 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucgdo bitola minima de 10.0 mm.
Q 17.78 tf | Asw =
Costela: Armadura minima por face

0.00 cm?/m => Est 2R @ 10.0 ¢/ 25.0
=> 10 o 8.0

= 4.80 cm?
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4.14.3.2 ETAPA DE UTILIZA(;AO
4.14.3.2.1 Travessa 1 = Travessa 2

fck = 30 MPa
=>Vdo 1: L = 7.60 m | Segdo para calculo = 110x80 cm

Flexdo: Asmin = 13.20 cm? | Para o céalculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M= -16.7 tf.m | As = 5.16 cm? => 7 g 16.0
M = 7.4 tf.m | As = 2.28 cm? => 7 @ 16.0

Cortante: Aswmin = 12.74 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execu¢do bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 7.60 m) Q = 11.95 tf | Asw = 0.00 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c/24.0
Costela: Armadura minima por face = 4.00 cm? => 4 g 12.5

4.14.3.2.2 Longarina 1 = Longarina 2

fck = 35 MPa
=>Balangos: L = 6.05 m | Segdo para calculo = 65x180 cm
Flexdo: Asmin = 17.55 cm? | Para o cédlculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M = -1015.2 tf.m | As = 164.69 cm? = 34 g 25
Cortante: Aswmin = 8.35 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execugdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 2.60 m) Q = 161.8 tf | Asw = 8.66 cm?/m => Est 4R g 10.0 ¢/25.0
Faixa 2 (2.60 a 6.05 m) Q = 252.5 tf | Asw = 22.41 cm?/m => Est 4R g 10.0 c/14.0
Costela: Armadura minima por face = 9.0 cm? => 12 @ 10.0

=>Vdo 1: L = 24.30 m | Segdo para calculo = 65x180 cm
Flexdo: Asmin = 17.55 cm? | Para o céalculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.

M = -1015.2 tf.m | As = 164.69 cm? => 34 g 25
M = 928.7 tf.m As = 147.90 cm? => 31 g 25
M = -1088.6 tf.m | As = 179.56 cm? => 37 o 25

Cortante: Aswmin = 8.35 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execugdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 ( 0.00 a 4.25m) Q = 251.5 tf | Asw = 22.33 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c/14.0
Faixa 2 ( 4.25 a 18.25 m) Q = 162.4 tf | Asw = 8.75 cm?/m => Est 4R @ 10.0 <¢/25.0
Faixa 3 (18.25 a 24.30 m) Q = 282.6 tf | Asw = 27.07 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c/11.0

Costela: Armadura minima por face = 9.0 cm? => 12 @ 10.0

=>V&o 2: L = 24.30 m | Segdo para calculo = 65x180 cm

Flexdo: Asmin = 17.55 cm? | Para o cdlculo de flexo-tracdo s&o usadas as barras longitudinais e de costela.
M -1088.6 tf.m | As 179.56 cm? => 37 @ 25
M 788.9 tf.m | As = 117.86 cm? => 25 g 25
M = -1088.6 tf.m | As = 179.46 cm? => 37 @ 25

Cortante: Aswmin = 8.35 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execugdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 ( O. a 4.80 m) Q = 262.6 tf | Asw = 23.25 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c¢/13.0
Faixa 2 ( 4. a 19.50 m) Q = 164.6 tf | Asw = 8.46 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c¢/25.0

00
80
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=>V&do 3: L = 24.30 m

Flexdao:

Cortant

Faixa 3

M
M
M
e:

Faixa 1

Faixa 3

(19.50 a 24.30 m)
Costela: Armadura minima por face

| Segdo para céalculo
Asmin = 17.55 cm? | Para o calculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
-1088.6 tf.m | As

928.7 tf.m | As
-1015.2 tf.m | As
Aswmin = 8.35 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execug¢do bitola minima de 10.0 mm.

(0.00 a
Faixa 2 ( 6.05 a 20.05 m)
(20.05 a 24.30 m) Q
Costela: Armadura minima por face

6.05 m)

Q

= 262.6 tf

| Asw = 23.25 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c/13.0

9.0 cm? => 12 @ 10.0

65x180 cm

179.56 cm? => 37 @ 25
147.90 cm? => 31 o 25
164.69 cm? => 34 g 25

Q = 282.6 tf
Q = 162.4 tf

= 251.5 tf
9.0 cm? => 12 @ 10.0

| Asw = 27.07 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c¢/11.0
| Asw = 8.75 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c/25.0
| Asw = 22.33 cm?/m => Est 4R g 10.0 c/14.0

4.14.3.2.3Transversina 1 = Transversina 9

fck = 35 MPa

=>Balancos: L =

Flexao
Secdo 1: 30x20

Secdo 2 30x100
Secdo 3: 60x20

Flexdo lateral
Asmin =

2.10 m
lateral horizontal: Asmin = 9.20 cm? | Para o cadlculo de flexo-tragdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
cm =>
M1 = -7.0 tf.m | N = -1.30 tf | As = 18.8 cm? => 6 g 20.0 (4+2)
cm =>
M2 = 11.7 tf.m | N = -11.1 tf | As = 14.07 cm? => @ 16.0 c/ 14.0
cm =>
M3 = 2.3 tf.m | N=-2.00tf | As = 8.04 cm? => 4 ¢ 16.0
vertical: Secdo 30x100cm =>

0.5*Asmin ou 0.2*As ou 0.9 cm?
Faixa 1

=>V&o: L = 7.60 m
Asmin = 9.20

Flexdo:
Apoio:
Secdo 4: 30x20

cm
M1

Secdo 5: 30x100 cm

Secdo 6: 60x20

Meio do vao:

M2
cm
M3

>

>

Secdo 7: 30x20 cm =>
Ml = 0.60 tf.m | As
Secdo 8: 30x100 cm =>
M2 = 2.50 tf.m | N =
Secdo 9: 60x20 cm =>
M3 = 3.50 tf.m | N =

=> 2.82 cm? => Para garantir estabilidade durante a execug¢do bitola minima de 10.0 mm.

(0.00 2a 2.10 m) M = 8.8 tf.m | N = -9.1 tf | As = 8.59 cm? => g 12.5 c/ 12.5
Segdo para calculo = 30x200 cm
cm? | Para o calculo de flexo-tragdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.

-2.1 tf.m | N

>

-12.2 tf | As = 8

.00 cm? => 4 g 16.0 (2+2)

11.9 tf.m | N = -22.5 tf | As = 14.07 cm? => @ 16.0 ¢/ 14.0

25.5 tf.m | As =

26.13 cm?
4.02 cm? => 2 o 16.0
-17.7 tf | As = 5.49 cm?
-17.6 tf | As = 16.08 cm?

=> 13 o 16.0

=> @ 10.0 c/ 14.0
=> 8 g 16.0 (6+2)
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Flexdo lateral vertical:
Asmin = 0.5*Asmin ou 0.2*As ou 0.9 cm? => 2.82 cm? => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.000 a 1.425 m) M 6.7 tf.m | N = -8.7 tf | As = 7.36 cm? => g 12.5 ¢/ 15.0
Faixa 2 (1.425 a 6.175 m) M 4.5 tf.m | N -5.7 tf | As 4.71 cm? => @ 10.0 ¢/ 15.0
Faixa 3 (6.175 a 7.600 m) M = 6.7 tf.m | N = -8.7 tf | As = 7.36 cm? => g 12.5 ¢/ 15.0
Secdo: 60x20 cm => Aswmin = 2.57 cm?/m =>
Q =16.0 tf.m | Asw = 2.38 cm?/m => Est 2R @ 6.3 ¢/20.0

4.14.3.2.4Transversina2=4=6=8

fck = 35 MPa
=>Vdo: L = 7.6 m | Segdo para calculo = 40x160 cm

Flexdo: Asmin = 9.60 cm? | Para o calculo de flexo-tragdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M= -11.6 tf.m | N = -3.6 tf | As = 1.73 cm? => 4 g 20.0
M =124.5 tf.m | N = -3.6 tf | As = 19.07 cm? => 7 g 20.0

Cortante: Aswmin = 5.14 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execugdo bitola minima de 10.0 mm.

Faixa 1 (0.00 a 7.60 m) Q = 44.58 tf | Asw = 0.00 cm?/m => Est 2R @ 10.0 c/25.0
Costela: Armadura minima por face = 6.40 cm? => 9 g 10.0

4.14.3.2.5Transversina3=5=7

fck = 35 MPa
=>V&o: L = 7.6 m | Secgdo para cadlculo = 30x160 cm

Flexdo: Asmin = 7.20 cm? | Para o calculo de flexo-tragdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M= -18.2 tf.m | As = 2.72 cm? => 3 @ 20.0
M = 120.9 tf.m | As = 18.71 cm? => 6 @ 20.0

Cortante: Aswmin = 3.85 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execugdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 7.60 m) Q = 49.58 tf | Asw = 0.79 cm?/m => Est 2R @ 10.0 ¢/25.0

Costela: Armadura minima por face = 4.80 cm? => 10 @ 8.0

4.14.3.2.6Ala 1 até Ala 4

fck = 35 MPa
=>Balanco: L = 4.17 m
Flexdo lateral horizontal: Para o calculo de flexo-tragdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
Secdo 1: 40x40cm => Asmin = 2.40 cm?
M= -12.7 tf.m | N= -20.6 tf | As = 19.47 cm? => 5 g 16.0 + 3 o 16.0
Secdo 2: 25xVAR => Asmin = 3.98 cm?/m
M=11.5 tf.m | N = -6.3 tf | As = 16.00 cm? => g 16.0 ¢/ 12.5
Flexdo lateral vertical:
Asmin = 0.5*Asmin ou 0.2*As ou 0.9 cm? => 3.20 cm? => Para garantir estabilidade durante a execug¢do bitola minima de 10.0 mm.
M=1.00 tf.m | As = 1.13 cm? => g 10.0 c/ 24.0
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4.14.3.2.7 Travamento 1=4

fck = 30 MPa

=>Vdo 1l: L = 6.20 m | Segdo para calculo = 60x90 cm
Flexdo: Asmin = 8.10 cm? | Para o calculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M= -23.5 tf.m | N = -73.8 tf | As = 16.00 cm? = 8 g 16.0
M = 6.2 tf.m N = -73.8 tf | As = 12.00 cm? = 6 @ 16.0
de 10.0 mm.

Cortante: Aswmin = 6.95 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execug¢do bitola minima
Faixa 1 (0.00 a 6.20 m) Q = 23.1 tf Asw = 0.00 cm?/m => Est 4R @ 10.0 c¢/25.0

Costela: Armadura minima por face = 4.50 cm? => 6 @ 10.0

4.14.3.2.8 Travamento 2=3

fck = 30 MPa

=>Vdo 1: L = 5.20 m Secgdo para calculo = 60x90 cm
Flexdo: Asmin = 8.10 cm? Para o céalculo de flexo-tragdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M= -22.6 tf.m N = -86.5 tf | As = 18.00 cm? = 9 g 16.0
M = 7.4 tf.m N = -86.5 tf | As = 12.00 cm? = 6 @ 16.0
de 10.0 mm.

Cortante: Aswmin = 6.95 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execug¢do bitola minima
Faixa 1 (0.00 a 5.20 m) Q = 22.5 tf | Asw = 0.00 cm?/m => Est 4R g 10.0 c¢/25.0

Costela: Armadura minima por face = 4.50 cm? => 6 @ 10.0
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4.14.4 APARELHO DE APOIO
4.14.4.1 GEOMETRIA

a=450.0 mm
b =3550.0 mm
n = 3.0 camadas

ts= 3.0 mm

t1=10.0 mm
th = 50.0 mun

4.14.4.2 ESFORCOS

Fzk = 368.60 tf

Fzd = 516.04 tf Fzd.min =320.35 tf
Fxd =8.10 tf Fyd=6.74tf

vxd =124 em vyd =1.03 em
(g q =0.001 rad Ap,g = 0.002 rad

4.14.4.3 DETALHAMENTO
Configuragdes

*Kf=0.6
G=1.0MPa

Eb = 2000.0 MPa
fy = 210.0 MPa
ch=4.0 mm

cv =4.0 mm

**Kh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o conereto Kf = 0.6 ¢, para quais quer outros materiais Kf = 0,2.

**Para aparelhos de apoio com presenca de furos Kh = 2.0 . caso contrario, Kf=1.0.
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Verificacdo 1: Maxima deformacéo total de calculo

Ki(€ca+ €qa + €aa) S Eyg =1.5%2.79+0.43+130) < 7=6.77<7 50K

— Yxyd - "
Fa.d o <10=043<1->0K

Verificagdo 2: Verificacdo de espessura das chapas de aco

P Kp-f"z,d-(tl +12).KnYm
Arty

t. < t, =280 <3.00 > OK

Verificacado 3: Condi¢do limite - rotagdo

! /
Sy,  — Gt Ga) o 22352 05 0K
" Kya

Verificacdo 4: Condigdo limite - estabilidade a flambagem

F. 2a'.GS
z,d < 1
Ay 3.7

=2261 <9439 OK

Verificacdo 3: Condigdo limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

Ocamin = F“;—r"" > 3=14042 3 N/mm* - OK

Sob Cargas totais:

Frya —to-Fpgmin< 0 =-420400.21< 0 > OK
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4.14.5 FENDILHAMENTO

Para o célculo de fendilhamento foi utilizado a carga mais alta e a menor dimensao
do aparelho de apoio.

4.145.1 Pilares

Fzmax = 368.60 tf para o aparelho de apoio mais carregado.

Figura 86 - Fendilhamento pilares

Sec¢do (cm) Aparelho de Apoio (cm)
Altura |[x| Largura 45.0
110.0 |x 110.0
Carga Fk (tf)
T (Kgf) As calc. (cm?) 368.60
65342.73 21.04
As console (cm?)
As final (cm?) 0.00
qtd de 21.04 Placa (cm)
ramos 4 ;
por cam. gtd de cam. bit.
2ramos  53.58 54 54 o 50 |2 ¢
2ramos  33.75 34 34 o 63 | % 0|+
2ramos  20.93 21 21 o 80 | = °
2ramos  13.39 14 14 o 100 | 8 °)
2ramos 857 9 9 o 125 | 8| |° e ST
2 ramos 5.23 6 6 ¢ 16.0 | © =

. B

Maior dimenséao da segdo (cm)
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4.14.5.3

Longarinas

Fzmax = 368.60 tf para o aparelho de apoio mais carregado.

gtd de

ramos
por cam.
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos

27.90
1757
10.90
6.97
4.46
2.72

Figura 87 - Fendilhamento longarinas

Seg¢do (cm) Aparelho de Apoio (cm)
Altura |[x| Largura 45.0
65.0 |x 65.0
Carga Fk (tf)
T (Kgf) As calc. (cm?) 368.60
34024.62 10.96
As console (cm?)
As final (cm?) 0.00
10.96 Placa (cm)
gtd de cam. bit. -
28 28 ¢ 50 ST [ +
18 18 ¢ 63 | T o o|—+
11 11 o 80 |=s ° °
7 7 o 100 | 8 ° =<
5 5 & 12518 I °]
3 3 ¢ _16.0 | ° ¢ >
=

+ +

Maior dimensao da se¢ao (cm)
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Travessas

Fzmax = 228.26 tf para carga da troca dos aparelhos de apoio.

qtd de
ramos

por cam.

2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos

45.94
28.94
17.95
11.49
7.35
4.49

Figura 88 - Fendilhamento travessas

Segdo (cm) Aparelho de Apoio (cm)
Altura | x Largura 20.0
80.0 |x 110.0
Carga Fk (tf)
T (Kgf) As calc. (cm?) 228.26
56027.45 18.04
As console (cm?)
As final (cm?) 0.00
18.04 Placa (cm)
gtd de cam. bit. ~
46 46 ¢ 50 ST o ol
29 29 ¢ 63 | T o ©
18 18 o 80 g | |° °
12 12 ¢ 100 | 8 6 ol
8 8 ¢ 125 é I |
5 5 ¢ 16.0 g |~
2

+

Maior dimenséo da seg¢ao (cm)
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4.14.5.7

Transversinas 2,4,6¢e 8

Fzmax = 228.26 tf para carga da troca dos aparelhos de apoio.

qtd de
ramos

por cam.

2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos

28.07
17.68
10.97
7.02
4.49
2.74

Figura 89 - Fendilhamento transversinas 2, 4, 6 e 8

Sec¢do (cm) Aparelho de Apoio (cm)
Altura |x| Largura 20.0
400 |x 40.0
Carga Fk (tf)
T (Kgf) As calc. (cm?) 228.26
34239.00 11.02
As console (cm?)
As final (cm?) 0.00
11.02 Placa (cm)
gtd de cam. bit: =
29 29 ¢ 50 [T [o o|
18 18 ¢ 63 | % o °|—+
11 11 o 80 | s °
8 8 ¢ 100 | § & =
5 5 o 125 | & & |
3 3 ¢ 16.0 | ©
g+ o
=

+ +

Maior dimenséo da sec¢éo (cm)
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4.14.6 CONSOLES

Critérios de Detalhamento

GamaC CONCTE T O . t i ittt ettt ettt ettt ettt eeanaeeeeennneeeeeenn 1.40
GaAMAS A0 e 4 v e vttt ee e e e e et eeaaeeeeeeeeeeaneeeeeeeeeenneeens 1.15
GaAMAE A GO S e v vt ittt et e et ettt ae ettt 1.40
Comprimento do ferro da USINa. ... ..ttt iineeeeeennneenennnn 1200 cm
Traspasse minimo em nimero de bitolas........cciiiiiiennn. 75.00
consoles
Norma para dimensionamento/detalhamento......... NBR9062:2001,NBR9062:2006,NBR9062:2017
GamaN de esforCOoS em CONSOLlEeS . it vt ittt tteneeneeeeeeeennneenens 1.10
Razdo (forga horizontal minima/forgca vertical) .........ovo... 0.17
Desprezar forgas de COmMPreSSE0. ..ttt it neeeeeennneeeeenens 0
Concretagem (0) monolitica (1) concreto rugoso (2) liso..... 0
Taxa MEeCANICA MINIMA . ¢ v vttt ittt ettt ettt et eaeeeeeenaneeeeeens 0.04
Ancoragem (0)bar transv soldada (l)alca horiz (2)vertical... 0
Bitola minima tirante. ... ...ttt ittt ettt teeenaneens 10 mm
Bitola MINima COSEUT@ . vt v ittt i ittt ettt eeeeeeeeeeseeeeaneens 6.3 mm
Espacamento minimo COSTUTA. c v vttt it enteneeeeeeeeeneeeneenns 5 cm
Bitola minima armadura@ LraNSV. ... eeeeeeneeeeeeneeneaneneenns 6.3 mm
Bitola maxima armadura@ LraNSV. ... eeeoeeneeeeeeneeeeneneenns 10 mm
Forcar calculo de console muito curto (1) ....iiiiiineeeennnn 0
Tipo de aco alternativo. ... i ittt ittt it ettt eeeeeeeenn 50A
GamaS do aco alternativo. v oottt ittt ettt eenneenns 1.25

4.14.6.1 Transversinas 1e 9

QuANtidade .. ittt it e e e e e e e e e e 2

Simples OU AUPLO ittt it ittt e e Simples

Dimensdes
Largura da transversina . ...t ittt ineeeeeennnnans 30 cm
Largura na face da transversina ..........ceiiiiinnnn. 100 cm
COMPTrimMento ittt ettt ittt ettt enenneeeeennnnnns 22 cm
Disténcia do ponto de carga a face da transversina ... 14.7 cm
Altura do trecCho refo i ii ittt ittt ittt it e 20 cm
Altura do trecho trapezoidal ..........cciiiiiiiiinn. 22 cm
Rebaixo da ponta . ...ttt ittt et 0 cm
(073 ok I 1115 o i il o J 2.5 cm

Carregamento
GamaFE e e e et e e e 1.4

Carregamentos maximos e minimos do modelo (tf)
Forca vertical (+) indica carregamento com o mesmo sentido da gravidade
Forca horizontal (+) indica tracdo do console

Fk Hk Etapa Posicéo
Forca vertical maxima 15.15 0.00
Forca vertical minima 0.00 0.00
Forga horizontal méxima 0.00 0.00
Forca horizontal minima 0.00 0.00
Forga vertical adicional Fk .........cciiiiee.n.. 0.000 tf
Forga minima de tragdo utilizada Hk ........... 2.391 tf
Carregamento de dimensionamento do tirante (tf)
Carregamento de maior tirante .............. Forca vertical méxima
Forga vertical Fk ...t 15.15 tf
Forga horizontal Hk .......c..ciiiiiiiinnenn. 2.391 tf
Tirante
Tipo de CONSOLle it ittt ittt ittt et enenaeennn Muito curto
Tensdo atuante Tauwd .. ... eiieieeeeeenenneenns 0.46 MPa
Tensdo limite Tauwl ...t iiiineeeeeenenneenns 4.35 MPa
AVZSY ok s i I o= Y o o T OK
Area de armadura .....oeeeeerenneeee. 9.81 cm2
Armadura MInima . .......oiiit et in e neenaeennn 9.81 cm2
NUMEro de TamMOS v v vt titntneenenenenenennennas 8
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Bitola ..........
Armadura de costura
Area de armadura
Numero de ferros
Bitola ..........
Espagamento .....
Armadura transversal
Area de armadura
Numero de ferros
Numero de ramos .
Bitola ..........
Espagamento .....
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4.15 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento dos pilares:

4.15.1 ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO
4.15.1.1 Montagem de carregamentos de pilares

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforgos finais de cédlculo para o dimensionamento apds a envoltdria.
**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO

MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x

MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y

CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB = NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

415.1.1.1P1

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 286.1 286.1

MdxT 8989.7 -2920.8

MdyT 505.7 507.4

COMB ( 1) (1)

4.15.1.1.2P2

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 334.8 334.8

MdxT 10544.7 -3423.9

MdyT 590.1 590.7

COMB (1) (1)
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4.15.1.1.3P3

LANCE: 1
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 334.7 334.7
MdxT 10544.6 -3423.6
MdyT -590.0 -590.5
COMB (1) (1)
4.15.1.1.4P4

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 286.1 286.1
MdxT 8990.3 -2920.4
MdyT -505.6 -507.2
COMB (1) ( 1)
4.15.1.1.5P5

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 286.1 286.1
MdxT -8990.3 2920.2
MdyT 505.6 507.2
COMB (1) (1)
4.15.1.1.6P6

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 334.8 334.8
MdxT -10545.1 3423.5
MdyT 590.0 590.5
COMB (1) (1)
4.15.1.1.7P7

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
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CARR 1 2
FdzT 334.7 334.7
MdxT -10544.6 3423.7
MdyT -590.1 -590.7
COMB (1) ( 1)

4.15.1.1.8P8

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 286.1 286.1

MdxT -8990.0 2920.7

MdyT -505.7 -507.4

COMB ( 1) ( 1)

4.15.1.2 Listagem de resultados por pilar

Legenda

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inumeros carregamentos analisados, o que provocou a selegdo desta
armadura em primeiro lugar. N&o necessariamente, este carregamento é o que necessita a maior quantidade de
armadura na sec¢do, pois o dimensionamento é feito de forma indireta, por verificagdo. Exemplificando,

temos duas configurag¢des de armaduras validas para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2.

Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razdo foi selecionada a configuracdo de 20 cm2 como

a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de 19 cm2, 19.5 cm2 (sempre
inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavordvel foi feita com aquele gque necessitou
os 18 cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior
armadura na seg¢do ndo é realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de proces-
samento. Se o usuadrio quiser calcular a real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele podera
fazé-lo facilmente no Editor de Esforg¢os e Armaduras, comando do prbéprio TQS Pilar.

**Legenda**
SEL = Quantidade Efetiva de Barras na Secao
Nb = Quantidades de Barras Dimensionadas na Secao

NbH = Numero de Barras lado H
NbB = Numero de Barras lado B

4.15.1.2.1P1

PILAR:P1
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num. 1 Esforco de Célculo do Dimensionamento
i S P i bbb T e S to—————————— ST ST .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... P e e vl [eveivn [ [ oeiiii it S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 59.5 3.3 | 286.1 8989.7 505.7
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINACAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 09/01/25 - 09:05:09 Sub-projeto: 0001.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[$%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundacéo
\
4.15.1.2.2P2
PILAR:P2
num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento
- e P e e e i e e - T T .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... S O O O O O [P R [P, [P, [ e iee e S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 59.5 3.3 | 334.8 10544.7 590.1
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINAGCAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] | **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 09/01/25 - 09:05:09  Sub-projeto: 0002.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaA¢o GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundagéao
\ e e e el e e -
4.15.1.2.3P3
PILAR:P3
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num. 3 Esforco de Célculo do Dimensionamento
i S P i bbb T e S to—————————— ST ST .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... P e e vl [eveivn [ [ oeiiii it S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 59.5 3.3 | 334.7 10544.¢6 -590.0
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINACAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 09/01/25 - 09:05:09 Sub-projeto: 0003.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[$%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundacéo
\ e e e e e e _
4.15.1.2.4P4
PILAR:P4
num. 4 Esforco de Calculo do Dimensionamento
- e P e e e i e e - T T .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... S O O O O O [P R [P, [P, [ e iee e S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 59.5 3.3 | 286.1 8990.3 -505.6
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINAGCAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] | **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 09/01/25 - 09:05:09  Sub-projeto: 0004.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaA¢o GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundagéao
\ e e e el e e -
4.15.1.2.5P5
PILAR:P5S
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num. 5 Esforco de Célculo do Dimensionamento
i S P i bbb T e S to—————————— ST ST .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... P e e vl [eveivn [ [ oeiiii it S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 59.5 3.3 | 286.1 -8990.3 505.6
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINACAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 09/01/25 - 09:05:09 Sub-projeto: 0005.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[$%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundacéo
\ e e e e e e _
4.15.1.2.6P6
PILAR:P6
num. 6 Esforco de Calculo do Dimensionamento
- e P e e e i e e - T T .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... S O O O O O [P R [P, [P, [ e iee e S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 59.5 3.3 | 334.8 -10545.1 590.0
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINAGCAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] | **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 09/01/25 - 09:05:09  Sub-projeto: 0006.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaA¢o GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundagéao
\ e e e el e e -
4.15.1.2.7P7
PILAR:P7
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num. 7 Esforco de Célculo do Dimensionamento
i S P i bbb T e S to—————————— ST ST .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... P e e vl [eveivn [ [ oeiiii it S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 59.5 3.3 | 334.7 -10544.6 -590.1
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINACAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 09/01/25 - 09:05:09 Sub-projeto: 0007.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[$%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundacdao
\
4.15.1.2.8P8
PILAR:P8
num. 8 Esforco de Calculo do Dimensionamento
- e P e e e i e e - T T .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... S O O O O O [P R [P, [P, [ e iee e S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 59.5 3.3 | 286.1 -8990.0 -505.7
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01]| | CASO PORTICO = 6 (COMBINAGCAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] | **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 09/01/25 - 09:05:09  Sub-projeto: 0008.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaA¢o GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundagéao
\
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4.15.1.3 Selecédo de bitolas de pilares

Legenda
Secéao : Dimensdes da segdo tansversal (secgdo retangular)
Nome da secgdo (segdo qualquer)
Area : Area de concreto da secdo transversal
NFer : Nimero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (direcgbes 'x' e 'y')
S: Sim N: Né&o
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da segédo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N)N&o
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118
T : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinacdo 1 TQS Pilar) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forgca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinagdo 1 TQS Pilar)
20rdM : Método utilizado célculo momento 220Ordem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdo com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)
4.15.1.3.1P1
PILAR:P1 num: 1 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secéo Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] x vy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa 'olr ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 30.1 11. 0.1405 ----
4.15.1.3.2P2
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PILAR:P2 num: 2 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa o2 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 35.2 11. 0.1644 ----
4.15.1.3.3P3
PILAR:P3 num: 3 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa '0o3 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 35.2 11. 0.1644 ----
4.15.1.3.4P4
PILAR:P4 num: 4 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr Cc/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa o4 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 30.1 11. 0.1405 ----
4.15.1.3.5P5
PILAR:P5 num: 5 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa '05 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 30.1 11. 0.1405 ----
4.15.1.3.6P6
PILAR:P6 num: 6 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] x vy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

162



% GO
YINFRA

1 Travessa '06 ' 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 35.2 11. 0.1644 ----
4.15.1.3.7P7
PILAR:P7 num: 7 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secédo Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] x vy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa o7 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 35.2 11. 0.1644 --—--
4.15.1.3.8P8
PILAR:P8 num: 8 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr Cc/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa 'og ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 30.1 11. 0.1405 ----

4.15.2 ETAPA DE UTILIZACAO
4.15.2.1 Montagem de carregamentos de pilares

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforgos finais de cdlculo para o dimensionamento apds a envoltdria.
**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO

MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x

MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y

CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB = NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

4.15.2.1.1P1
LANCE: 1
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CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1
FdzT 286.9
MdxT 1698.7
MdyT 511.9
COMB (1)
CARR 11
FdzT 452.0
MdxT 2217.6
MdyT -1542.9
COMB (934 )
CARR 21
FdzT 398.0
MdxT 1857.4
MdyT -2021.1
COMB (652 )
CARR 31
FdzT 392.4
MdxT -766.9
MdyT -1685.3
COMB (303 )
CARR 41
FdzT 367.4
MdxT -1866.5
MdyT 2539.4
COMB (519 )
CARR 51
FdzT 350.1
MdxT -1850.2
MdyT 2481.8
COMB (525 )
CARR 6l
FdzT 345.4
MdxT 1371.5
MdyT 1617.8
COMB (543 )
CARR 71
FdzT 328.7
MdxT 1551.1
MdyT -2015.3
COMB (363 )
CARR 81
FdzT 372.3
MdxT 1854.7
MdyT -2039.4

2

286.9
-669.1
521.2
(1)
12
455.4
-852.1
-1337.1
( 6)
22
378.0
2169.8
-1416.3
(67)
32
371.5
1382.8
1677.1
(515 )
42
323.2
1373.6
1589.9
(520 )
52
349.7
-1852.9
2469.7
(527 )
62
345.4
-1845.6
2477.2
(543 )
72
416.8
2180.0
-1704.1
(358 )
82
368.4
1073.7
-2460.8

3

292.6
1703.9
532.3
(2
13
409.4
2190.4
-1470.8
(73)
23
383.8
-757.8
-1278.1
(880 )
33
371.5
-1884.6
2553.2
(515 )
43
323.2
-1798.6
2462.0
(520 )
53
337.6
1363.7
1594.6
(528 )
63
335.2
-1830.6
1454.3
(160 )
73
416.8
1093.1
-2517.5
(358 )
83
385.7
2370.2
-1636.8

4

292.6
-674.6
551.9
(2
14
372.3
2352.1
-1625.6
(655 )
24
373.9
2178.9
-1410.6
71)
34
349.1
1374.2
1629.3
(516 )
44
402.8
1403.6
1732.9
(521 )
54
340.3
-2290.6
2451.6
(808 )
64
378.0
1549.1
-1652.0
(67)
74
372.7
1859.5
-2028.7
(653 )
84
385.7
1865.6
-2029.3

5

418.0
2195.9
-1485.3
(70 )
15
451.3
2238.9
-1214.9
(‘k‘k‘k )
25
382.1
2209.2
-1109.2
(‘k‘k‘k )
35
349.1
-1849.2
2497.2
(516 )
45
402.8
-1922.8
2626.2
(521 )
55
328.0
-1834.5
2436.0
(532 )
65
376.8
1067.5
-2453.3
(355 )
75
372.7
1077.7
-2452.6
(359 )
85
380.7
1071.5
-2461.7

6

419.3
-805.4
-1281.3
(12
16
446.7
-840.0
-1310.4
9
26
374.9
-747.2
-1647.4
(320 )
36
326.6
1365.6
1596.0
(517 )
46
363.1
1388.1
1652.6
(522 )
56
332.3
1358.6
1588.8
(544 )
66
360.1
2345.9
-1604.8
(656 )
76
329.8
2160.4
-1333.5
72
86
331.4
2149.8
-1347.3

7
398.0
2367.7
-1655.2
(652 )
17
408.6
2211.8
-1142.9
(169 )
27
376.2
-750.6
-1254.5
(896 )
37
326.6
-1813.9
2468.2
(517 )
47
363.1
-1862.5
2516.2
(522 )
57
330.2
-1834.4
2044.8
(244 )
67
360.1
1853.4
-2028.6
(656 )
77
329.8
1564.2
-1615.2
72
87
328.2
1556.5
-1640.0

8

393.6
-770.2
-1279.9
(15)
18
410.1
-780.5
-1677.6
(295 )
28
408.2
2174.7
-1689.6
(361 )
38
411.5
1408.9
1748.9
(518 )
48
375.4
1385.6
1677.4
(524 )
58
332.3
-1833.3
2446.1
(544 )
68
355.5
1544.2
-2052.9
(365 )
78
328.6
1555.8
-2003.1
(360 )
88
328.7
1058.1
-2387.5
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372.7
2358.1
-1619.8
(653 )
19
370.7
-748.5
-1642.3
(308 )
29
409.2
-781.9
-1276.5
(30)
39
411.5
-1934.8
2630.0
(518 )
49
375.4
-1888.0
2558.6
(524 )
59
328.3
-1832.7
2455.1
(535 )
69
329.9
2155.5
-1340.8
(75)
79
409.4
1555.2
-1663.5
(73)
89
354.8
2340.7
-1591.8

10
370.1
-752.4
-1247.5
(884 )

371.8
2177.1
-1410.7
(94
30
389.9
2374.1
-1636.1
(647 )
40
367.4
1392.0
1668.2
(519 )

350.1
1375.9
1623.8

(525 )

327.8
-1829.0
2457.0
(534 )
70
329.9
1559.6
-1627.5
(75)
80
408.2
1088.8
-2490.7
(361 )
90
352.9
1852.9
-2020.3
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COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

(655 )

355.5
1061.4
-2449.4
(365 )
101
371.8
1559.8
-1660.1
(94
111
447.7
-1978.3
2305.0
(‘k‘k‘k )
121
372.5
1816.6
1206.5
(512 )
131
343.7
-2306.0
2457.8
(805 )
141
354.1
2362.1
-1263.9
(768 )
151
358.7
2388.6
-949.0
(848 )
161l
345.3
2372.0
-1238.4
(747 )
171
454.2
-848.8
-1742.5

(362 )

345.8
2355.7
-1559.0
(648 )
102
372.7
1553.7
-2438.7
(653 )
112
411.7
1840.9
1294.8
(483 )
122
373.7
-789.3
1763.5
(227 )
132
337.6
-767.3
2065.8
(528 )
142
345.1
2377.1
-1231.1
(744 )
152
328.4
2198.2
-685.0
(267 )
162
328.8
2187.9
-703.9
(*** )
172
445.5
1790.4
-1302.7

(650 )

345.8
1871.1
-1978.9
(648 )
103
346.0
2350.7
-1566.3
(651 )
113
363.5
1831.6
1207.6
(488 )
123
345.4
-2324.8
2444.8
(823 )
133
345.0
-2326.7
2425.6
(820 )
143
329.6
2166.5
~1031.9
(*** )
153
416.5
2238.6
-829.6
(262 )
163
337.3
2188.4
-717.1
(*** )
173
445.5
-836.7
-1715.8

(650 )

345.8
1554.4
-2363.9
(648 )
104
346.0
1866.5
-1991.1
(651 )
114
443.1
1861.6
1350.6
(489 )
124
326.7
-1828.0
2459.9
(545 )
134
359.4
2367.2
-1276.9
(752 )
144
338.0
2167.0
-1045.0
(*** )
154
371.6
2373.5
-1297.7
(751 )
164
371.2
2400.8
-964.0
(845 )
174
405.8
-776.5
-1685.9

(364 )
95
330.3
2145.2
-1359.8
(945 )
105
354.4
1543.2
-2035.7
(356 )
115
443.1
-845.3
1855.2
(489 )
125
413.7
-813.2
1804.5
(230 )
135
329.2
2176.9
-1012.9
(171 )
145
367.9
2353.6
-1609.0
(671 )
155
328.3
2203.2
-677.7
(264 )
165
347.4
2345.0
-1572.8
(654 )
175
367.6
-726.7
-1622.3

(78
96
336.0
1547.1
-1669.9
(946 )
106
415.6
1843.7
1295.0
(492 )
116
407.6
1850.1
1285.9
(487 )
126
366.1
-2341.3
2486.8
(804 )
136
417.3
2217.3
-1157.5
(166 )
146
354.2
2182.6
-1066.6
(461 )
156
407.9
2233.2
-815.0
(265 )
166
418.1
-802.0
-1686.7
(300 )
176
397.2
2389.1
-1327.3

(942 )
97
330.2
1544.1
-2023.5
(366 )
107
389.3
1832.3
1246.9
(484 )
117
390.4
1833.9
1241.5
(493 )
127
324.4
-1825.3
2448.0
(536 )
137
372.0
2379.4
-1291.9
(749 )
147
403.3
1846.1
1270.2
(490 )
157
367.2
2375.0
-1281.1
(767 )
167
389.9
1867.5
-2018.0
(647 )
177
389.9
1570.0
-2441.9

(363 )
98
338.8
2145.6
-1372.9
(960 )
108
388.5
-2376.8
2542.8
(803 )
118
392.4
-2380.2
2548.3
(812 )
128
405.0
-807.5
1807.2
(233 )
138
329.0
2181.8
-1005.6
(168 )
148
327.0
-1825.1
2452.8
(533 )
158
384.2
2413.0
-981.0
(842 )
168
398.0
1563.7
-2451.0
(652 )
178
380.3
-752.3
-1663.7
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(672 )

336.8
1546.1
-1656.6
(82
109
366.9
1823.6
1213.7
(485 )
119
388.5
-1054.9
2114.8
(803 )
129
367.2
-2342.3
2471.5
(813 )
139
385.0
2391.6
-1308.9
(746 )
149
332.3
-764.8
2067.9
(544 )
159
329.9
2192.5
-691.5
(270 )
169
373.0
-740.0
-1648.9
(306 )
179
408.0
-778.6
-1682.0

(658 )
100
335.6
1537.6
-2044.4
(370 )
110
451.7
1866.9
1366.5
(486 )
120
377.8
1821.7
1212.3
(496 )
130
384.4
-2358.7
2529.0
(807 )
140
330.6
2171.2
-1019.4
(174 )
150
376.5
2212.5
-760.4
(259 )
160
353.3
2383.4
-936.0
(864 )
170
454.2
1795.7
-1317.1
(294 )
180
387.9
2372.4
-1636.2



% GO
YINFRA

COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

(294 )
181
385.7
1566.0
-2450.2
(650 )
191
377.9
-1879.5
-774.1
(332 )
201
328.7
2139.7
-1559.6
(363 )
211
330.2
2134.0
-1566.1
(366 )
221
337.6
2129.6
-1585.1
(384 )
231
375.6
2189.6
-1088.6
(451 )
241
335.3
2166.6
-1044.1
(*** )
251
344.8
-2321.1
2446.7
(822 )
261
353.0
2218.3
722.8

(297 )
182
388.1
-759.5
-1662.3
(319 )
192
340.1
-1829.7
-751.1
(336 )
202
416.8
1547.6
-2069.2
(358 )
212
330.2
1050.8
-2397.2
(366 )
222
335.6
1047.9
-2423.8
(370 )
232
415.6
2215.7
-1157.6
(454 )
242
369.4
2197.0
-1083.0
(478 )
252
374.3
2225.2
776.1
(547 )
262
340.4
2206.0
693.6

(297 )
183
374.0
-1876.1
-765.8
(323 )
193
332.8
-1817.5
-736.3
(338 )
203
372.7
2163.2
-1629.4
(359 )
213
355.1
2141.1
-1618.9
(367 )
223
370.6
2161.4
-1629.5
(382 )
233
325.4
2181.3
-1008.5
(*** )
243
348.9
2340.4
-1582.7
(657 )
253
351.9
2216.6
728.2
(548 )
263
335.1
2201.0
687.9

(298 )
184
352.2
-1844.4
=772.7
(335 )
194
334.7
-1824.7
-734.8
(352 )
204
372.7
1552.2
-2042.2
(359 )
214
352.9
1540.2
-2413.1
(658 )
224
370.6
1551.4
-2047.9
(382 )
234
406.9
2210.3
-1143.0
(457 )
244
388.5
1204.3
1683.5
(803 )
254
329.5
2208.0
695.1
(549 )
264
348.2
2213.9
716.7

(302 )
185
330.5
-1826.0
-729.7
(340 )
195
326.9
-1816.8
-705.1
(344 )
205
328.6
2144.7
-1552.3
(360 )
215
355.1
1057.8
-2460.2
(367 )
225
370.6
1075.8
-2456.9
(382 )
235
367.2
2194.8
-1083.6
(458 )
245
447.7
1417.9
1600.4
(*** )
255
414.3
2251.3
847.9
(550 )
265
425.4
2385.7
-1696.3

(748 ) (647 )
186 187
414.0 369.9
-1926.3 -1858.0
-829.9 -765.0
(326 ) (327 )
196 197
367.8 347.8
-1856.0 -1837.1
-769.4 -749.7
(350 ) (351 )
206 207
328.6 408.2
1062.0 1546.7
-2374.6 -2051.3
(360 ) (361 )
216 217
342.9 342.9
2134.8 1049.4
-1598.1 -2438.7
(368 ) (368 )
226 227
350.7 346.0
2142.6 1550.3
-1602.3 -2376.8
(383 ) (651 )
236 237
327.5 328.9
2175.3 2169.6
-1013.1 -1019.6
(459 ) (462 )
246 247
443.1 392.4
904.9 1207.1
1414.7 1683.9
(489 ) (812 )
256 257
370.2 326.1
2234.4 2215.9
767.3 688.9
(551 ) (552 )
266 267
425.7 399.4
-800.7 1801.6
-1342.5 -1013.4

(304 )
188
327.4
-1804.2
-709.7
(334 )
198
376.8
2154.0
-1635.0
(355 )
208
368.4
2159.2
-1630.1
(362 )
218
331.6
2129.4
-1576.0
(369 )
228
350.7
1056.9
-2437.3
(383 )
238
353.8
2176.8
-1072.4
(463 )
248
370.5
1816.3
1200.3
(498 )
258
405.7
2246.0
832.0
(553 )
268
487.5
1842.0
-1157.9
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(318 )
189
405.3
-1914.2
-803.2
(329 )
199
376.8
1540.6
-2039.8
(355 )
209
380.7
2156.7
-1648.5
(364 )
219
331.6
1537.1
-2037.8
(369 )
229
386.8
1793.9
693.3
(415 )
239
341.6
2170.4
-1051.6
(464 )
249
323.2
-750.1
2090.3
(520 )
259
365.9
2230.5
751.6
(554 )
269
487.5
-882.6
-1399.7

(670 )
190
365.6
-1854.0
-773.3
(330 )
200
355.5
2147.0
-1613.1
(365 )
210
380.7
1542.0
-2045.2
(364 )
220
331.6
1041.8
-2413.5
(369 )
230
393.9
-2375.0
1347.0
(620 )
240
330.4
2165.0
-1029.5
(465 )
250
330.3
1358.3
1582.6
(530 )
260
378.2
2228.0
776.4
(556 )
270
439.6
2209.9
-1522.2



2% GO

S¥INFRA

COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

(557 )
271
399.2
1806.6
-1006.1
(584 )
281
441.3
1823.3
-1083.3
(606 )
291
384.4
1213.5
1674.7
(807 )
301
362.4
-2337.7
2466.8
(831 )
311
348.9
1852.4
-2013.6
(657 )
321
396.8
-1908.9
1602.4
(*** )
331
420.6
-1085.7
1584.8
(713 )
341
346.7
2366.4
-1244.9
(750 )
351
344.5
2393.4
-910.5

(560 )
272
404.0
-782.2
-1299.5
(596 )
282
408.2
-781.0
-1304.5
(608 )
292
380.2
-2354.7
2505.9
(810 )
302
350.8
-2320.3
1234.4
(640 )
312
348.9
1534.2
-2402.8
(657 )
322
477.3
1879.3
1193.2
(777 )
332
380.2
1209.6
1659.1
(810 )
342
348.1
2361.8
-1254.8
(753 )
352
432.6
2433.8
-1055.0

(576 )
273
478.8
1836.7
-1143.5
(585 )
283
366.8
-2345.1
2459.3
(815 )
293
368.7
-2337.2
1270.2
(621 )
303
434.1
2391.0
-1710.8
(646 )
313
387.9
1866.7
-2023.8
(670 )
323
475.5
-883.5
1528.7
(*** )
333
380.9
-1044.4
1512.7
(714 )
343
387.1
2393.8
-1308.3
(766 )
353
388.4
2416.9
-980.2

(575 )
274
478.8
-870.5
-1373.0
(585 )
284
345.8
-2324.1
1825.0
(724 )
294
368.3
-2339.9
1258.1
(623 )
304
434.1
1862.9
-2045.0
(646 )
314
387.9
1568.1
-2446.2
(670 )
324
441.9
1867.9
1128.6
(775 )
334
393.2
-1064.2
1542.5
(716 )
344
428.6
-1086.0
2155.9
(806 )
354
344.3
2398.5
-903.1

(649 )
275
438.9
2231.3
-1194.2
(*** )
285
428.6
1230.4
1755.4
(806 )
295
354.6
1185.2
1601.1
(816 )
305
434.1
1585.5
-2506.8
(646 )
315
367.9
1857.3
-2020.9
(671 )
325
435.3
-1961.1
2299.7
(*** )
335
358.5
-1856.0
2115.3
(*** )
345
384.4
-1039.2
2105.2
(807 )
355
423.9
2428.4
-1040.5

(591 )
276
439.1
-810.2
-1343.1
(586 )
286
428.6
-2427.0
2619.6
(806 )
296
354.6
-2330.4
2438.0
(816 )
306
425.4
1581.1
-2480.0
(649 )
316
367.9
1549.1
-2426.6
(671 )
326
397.9
-755.7
1337.9
(779 )
336
344.1
-2317.3
2442 .4
(821 )
346
419.9
-1078.4
2158.5
(809 )
356
345.9
2387.8
-917.0

(587 )
277
400.8
1796.0
-1020.0
(590 )
287
385.2
-2356.1
1928.4
(711 )
297
349.3
-2325.4
2435.7
(832 )
307
347.4
1859.5
-1999.3
(654 )
317
424.8
1851.8
1102.8
(*** )
327
424.6
1851.7
1084.1
(781 )
337
348.5
2369.1
-1236.9
(741 )
347
380.2
-1037.2
2086.5
(810 )
357
370.8
2394.9
-969.8

(582 )
278
425.4
1862.1
-2027.1
(649 )
288
340.3
1195.0
1596.3
(808 )
298
343.8
-2320.1
2449.6
(833 )
308
347.4
1543.2
-2386.5
(654 )
318
486.0
1884.8
1209.2
(774 )
328
389.3
-1062.2
1541.1
(707 )
338
433.3
2412.4
-1382.9
(742 )
348
392.4
-1057.0
2116.3
(812 )
358
347.4
2383.2
-926.9
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(582 )
279
413.6
-786.0
-1320.9
(592 )
289
419.9
1225.0
1739.4
(809 )
299
346.5
-2321.5
1224.4
(628 )
309
372.3
1550.2
-2449.5
(655 )
319
487.9
-900.8
1534.0
(*** )
329
429.3
-1093.2
1582.2
(710 )
339
389.2
2395.5
-1308.1
(743 )
349
354.6
-1025.1
2042.1
(816 )
359
386.4
2415.1
-980.4

(937 )
280
402.3
1791.4
-1029.8
(593 )
290
419.9
-2414.8
2615.8
(809 )
300
344.5
-2317.5
1849.0
(737 )
310
360.1
1541.8
-2428.0
(656 )
320
397.7
1849.4
1050.3
(776 )
330
385.2
-1046.4
1531.5
(711 )
340
424.7
2407.1
-1368.4
(745 )
350
396.5
2410.4
-999.4
(844 )
360
366.4
2396.3
-953.2



2% GO

S¥INFRA

COMB (843 ) (838 ) (839 ) (840 ) (841 ) (846 ) (847
CARR 361 362 363 364 365 366 367
FdzT 432.2 489.4 364.9 477.0 437.8 401.2 448.5
MdxT -824.0 -895.7 -739.3 -878.4 -828.8 =778.7 -1975.7
MdyT -1298.9 -1390.6 -1212.2 -1352.4 -1310.8 -1308.8 1704.4
COMB (867 ) (870 ) (888 ) (873 ) (876 ) (879 ) (998
CARR 371 372 373 374 375 376 377
FdzT 353.9 330.8 452.0 452.0 325.9 325.9 439.6
MdxT 1343.1 2155.7 1561.4 1113.1 2167.0 1573.0 1560.1
MdyT 1087.7 -1334.3 -1705.4 -2165.6 -1325.9 -1610.9 -1679.8
COMB (*x** ) (933 ) (934 ) (934 ) (936 ) (936 ) (937
CARR 381 382 383 384 385 386 387
FdzT 328.2 363.8 363.8 363.8 336.0 430.7 488.7
MdxT 2151.8 2161.9 1549.6 1062.6 2145.2 1838.7 -898.2
MdyT -1345.7 -1421.2 -1697.2 -2083.7 -1371.9 1115.4 933.4
COMB (942 ) (943 ) (943 ) (943 ) (946 ) (*** ) (966
CARR 391 392 393 394 395 396 397
FdzT 435.3 396.1 330.0 325.2 327.5 487.9 475.5
MdxT -825.7 1384.6 2177.0 2188.4 2173.2 1876.0 1868.3
MdyT 1844.2 1498.1 -1006.4 -998.0 -1017.8 1218.1 1195.3
COMB (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k
CARR 401 402 403 404 405 406 407
FdzT 358.5 378.6 328.4 329.3 450.5 324.4 324.7
MdxT -776.4 1388.2 -1835.0 2198.4 2260.3 2209.8 2202.6
MdyT 1731.2 1462.7 2027.9 -678.4 -887.0 -670.1 -680.6
COMB (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (***
4.15.2.1.2P2

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7
FdzT 335.5 335.5 341.7 341.7 418.4 425.5 434.9
MdxT 1744.0 -715.3 1749.4 -721.2 2403.7 -795.3 2420.0
MdyT 608.0 650.9 624.6 677.5 -1533.9 -1098.2 -1553.8
COMB ( 1) ( 1) ( 2) ( 2) (674 ) (318 ) (662
CARR 11 12 13 14 15 16 17
FdzT 409.6 414.7 427.3 435.5 426.0 434.8 436.6
MdxT 2406.1 -780.8 -797.1 2420.3 2411.0 -810.1 -813.1
MdyT -1517.9 -925.8 -1122.3 -1552.1 -1547.6 -1099.9 -937.0
COMB (657 ) (867 ) (292 ) (672 ) (665 ) (296 ) (11
CARR 21 22 23 24 25 26 27
FdzT 482.0 476.4 461.9 463.4 434.2 498.5 490.6

)

)

)

)

)

)

)

)

(849
368
435.3
1410.3
1577.6
(***
378
439.6
1106.8
-2127.4
(937
388
476.3
-881.0
928.0
(969
398
418.8
1846.3
1080.3
(‘k‘k‘k
408
326.7
2194.6
-689.9

(***

8
436.1
-805.4
-1139.6
(316
18
441.2
2417.0
-1588.9
(664
28
466.1
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)

)

)

)

)

)

)

)

(862
369
436.8
-1955.9
1098.4
(905
379
326.2
2159.9
-1336.4
(939
389
436.3
1842.6
1115.8
(‘k‘k‘k
399
382.3
1811.4
997.6
(‘k‘k‘k
409
334.5
2188.0
-716.2

(***

441.9
2440.1
-1463.0
(760
19
448.2
-816.8
-1194.0
(313
29
465.7

)

)

)

)

)

)

)

)

(863
370
384.6
1393.8
1485.1
(***
380
326.2
1566.4
-1628.4
(939
390
358.5
1368.4
1429.4
(‘k‘k‘k
400
390.5
1380.7
1497.7

(‘k‘k‘k

10
437.1
-814.6
-920.5
( 8

20
442.9
-814.0
-991.5
( 34

30
489.6

)

)

)

)

)

)

)



2% GO

S¥INFRA

MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

1860.2
-959.9
(610 )

486.5
-872.9
-1056.8

373.7
1398.2
1374.5

(515 )

378.8
1402.4
1379.0

(521 )

441.8
1442.3
1503.0

(530 )

394.7
-1902.5
2200.1
(543 )
81
397.9
1595.9
-2225.6
(643 )
91
387.3
1574.4
-1601.1
(369 )
101
441.9
1622.0
-2124.1
(760 )
111
408.3

-857.0
-1162.0
(888 )

466.1
1893.8
-1798.0
(658 )

388.3
-1902.3
2168.7
(520 )

395.2
1413.4
1413.3

(524 )

441.8
-1964.6
2297.5
(530 )

411.2
-1918.0
2197.6
(544 )
82
370.2
2182.5
-1230.1
(931 )
92
387.3
1111.8
-2006.8
(369 )
102
415.9
2400.9
-1522.7
(667 )
112
409.6

2429.2
-1604.9
(661 )
33
442.6
2463.1
-1337.1
(856 )
43
387.6
1403.4
1408.1
(517 )
53
392.5
1397.0
1321.9
(237 )
63
411.2
1430.3
1438.0
(544 )
73
377.5
2188.6
-1249.3
(937 )
83
370.2
1569.6
-1405.5
(931 )
93
403.0
2392.5
-1496.8
(649 )
103
419.5
1888.0
-1797.0
(652 )
113
398.7

-839.1
-1274.3
(312
34
457.1
-825.2
-1178.6
(310
44
382.7
-2365.2
2354.0
(806
54
398.4
-2386.1
2398.0
(830
64
414.6
-2401.2
2432.0
(812
74
377.5
1572.9
-1414.0
(937
84
370.2
1089.2
-1787.1
(931
94
403.0
1884.8
-1806.9
(649
104
419.5
1612.2
-2238.0
(652
114
399.0

)

)

)

)

)

)

)

)

)

-808.7
-1116.4
(299 )
35
438.6
2467.9
-1305.9
(851 )
45
388.3
1401.6
1409.1
(520 )
55
385.5
1413.9
1394.8
(538 )
65
384.0
1416.4
1380.0
(532 )
75
380.7
1100.0
-1980.3
(361 )
85
388.3
2403.9
-1338.6
(742 )
95
403.0
1601.4
-2235.6
(649 )
105
441.2
1890.8
-1922.4
(664 )
115
396.1

1876.4
-979.9
(598 )
36
440.4
-810.9
-969.6
27
46
406.6
-2394.6
2404.1
(829 )
56
427.7
1434.3
1483.3
(527 )
66
384.1
-1875.4
2143.7
(535 )
76
387.6
2380.8
-1464.4
(646 )
86
388.3
1892.2
-1535.1
(742 )
96
434.9
1896.3
-1838.3
(662 )
106
441.2
1624.5
-2390.9
(664 )
116
412.6

-876.8
-980.3
(18 )
37
452.0
2424.5
-1564.7
(655 )
47
363.3
1390.8
1357.0
(518 )
57
426.3
-2412.5
2458.4
(816 )
67
414.1
-2401.0
2460.3
(831 )
77
387.6
1879.7
-1788.5
(646 )
87
386.0
1116.9
-1999.3
(372 )
97
434.9
1626.6
-2295.3
(662 )
107
388.4
1117.0
-1792.3
(87)
117
409.6

2432.5
-1594.8
(658 )
38
460.0
-830.2
-972.5
(32)
48
363.3
-1866.6
2093.9
(518 )
58
412.8
1431.8
1437.9
(531 )
68
406.9
1425.6
1431.0
(528 )
78
387.6
1587.6
-2203.6
(646 )
88
383.1
2192.3
-1256.2
(73
98
418.4
1888.1
-1843.9
(674 )
108
419.0
1888.3
-1769.4
(671 )
118
408.3
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-843.5
-1094.9

452.7
2447.5
-1438.9
(751 )

384.1
1415.7
1392.6
(535 )
59
407.7
-2401.0
2429.0

(808 )

405.9
-2390.6
2134.7
(733 )

397.9
2388.2
-1483.4
(643 )
89
386.0
1577.3
-1595.2
(372 )

418.4
1610.8
-2287.7
(674 )
109
421.2
1123.3
-1956.2
(88)
119
422.6

1867.5
-973.7
(601 )

459.3
-827.3
-1173.9
(307 )

394.7
1414.0
1421.3

(543 )

385.3
1416.0
1381.0

(529 )

387.2
1407.5
1396.0

(541 )

397.9
1882.5
-1801.0
(643 )
90
383.1
1100.0
-1800.9
(73)
100
443.8
2215.3
-1436.7
(370 )
110
408.3
2406.6
-1514.3
(660 )
120
436.6



2% GO

S¥INFRA

MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

1897.6
-1821.1
(660 )
121
437.3
1870.9
1019.0
(488 )
131
461.8
1901.1
1047.9
(499 )
141
455.9
1894.9
1041.0
(496 )
151
383.8
2215.3
-1130.4
(169 )
16l
467.2
-851.4
1083.9
(216 )
171
404.5
2438.6
-1245.0
(841 )
181
420.1
-785.8
-1108.8
(291 )
191
488.3
1834.8
-1035.0
(306 )
201
374.8

1613.1
-2262.1
(657 )
122
436.3
-2429.9
2355.2
(824 )
132
461.2
-2463.1
2557.6
(818 )
142
447.1
-2442.9
2550.5
(815 )
152
403.8
2415.6
-1370.9
(745 )
162
439.9
1864.8
924.8
(220 )
172
437.1
2421.9
-1557.6
(659 )
182
426.0
1891.8
-1859.2
(665 )
192
488.3
-872.4
-1159.7
(306 )
202
360.8

2411.3
-1357.5
(739 )
123
412.3
1860.0
966.9
(486 )
133
434.3
1885.2
990.9
(497 )
143
465.8
-852.3
1255.5
(504 )
153
419.0
2404.1
-1510.8
(671 )
163
437.5
1863.1
925.2
(221 )
173
416.7
2423.9
-1396.7
(763 )
183
409.8
-774.4
-1086.9
(294 )
193
461.9
1892.3
-1871.4
(661 )
203
360.8

2203.9
-1270.2

124
433.1
1885.0
1002.5
(503 )
134
490.8
1911.6
1112.8
(498 )
144
380.8
-1889.3
2120.1
(516 )
154
419.1
2426.8
-1408.0
(770 )
164
379.0
-1887.5
2137.8
(542 )
174
419.9
2449.8
-1282.1
(866 )
184
429.8
-799.4
-1115.9
(298 )
194
484.1
1831.5
-1045.1
(309 )
204
436.4

2186.5
-1375.8
(386 )
125
443.7
1883.2
1031.2
(511 )
135
490.8
-885.6
1457.8
(498 )
145
388.5
1393.8
1315.4
(253 )
155
419.8
2427.1
-1384.9
(767 )
165
379.0
2234.7
-997.5
(*** )
175
443.4
2275.1
-1112.5
(277 )
185
441.7
-810.3
-1121.3
(300 )
195
484.1
-868.5
-1236.2
(309 )
205
408.1

2391.8
-1500.2
(648 )
126
428.0
1868.5
997.8
(510 )
136
460.2
1899.6
1047.9
(512 )
146
382.0
2213.8
-1128.9
(457 )
156
410.3
2429.2
-1392.0
(753 )
166
391.1
2252.0
-1025.5
(273 )
176
426.8
2434.2
-1421.6
(761 )
186
440.6
-809.7
-1170.9
(322 )
196
466.8
2455.5
-1468.9
(754 )
206
375.6

1894.6
-1827.1
(657 )
127

444 .2
1882.7
1023.1
(492 )
137
461.8
-840.6
1341.5
(499 )
147
389.1
2426.9
-1212.7
(838 )
157
396.7
2223.7
-1156.2
(187 )
167
399.9
2249.7
-1041.5
(290 )
177
411.1
2452.2
-1266.0
(849 )
187
474.2
1826.7
-1004.9
(303 )
197
438.1
-806.5
-1149.0
(315 )
207
375.6

1618.3
-2254.6
(660 )
128
444.8
1845.9
814.0
(108 )
138
433.0
1885.7
989.9
(500 )
148
399.4
2434.3
-1231.6
(835 )
158
399.8
2227.0
-1144.3
(191 )
168
371.7
2228.6
-978.3
(*** )
178
397.4
2246.7
-1030.3
(283 )
188
474.2
-852.1
-1117.0
(303 )
198
452.0
1893.1
-1769.0
(655 )
208
375.6

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

170

1867.5
984.4
(483
129
476.6
1903.6
1093.1
(495
139
434.4
1883.1
1004.7
(506
149
370.9
2205.6
-1104.2
(‘k‘k‘k
159
409.1
2429.6
-1388.4
(756
169
389.8
2252.4
-1021.9
(276
179
400.5
2250.0
-1018.4
(287
189
453.4
2470.6
-1313.0
(847
199
454.3
-822.6
-1199.6
(321
209
387.3

)

)

)

)

)

)

1872.7
1018.0
(485 )
130
476.6
-865.4
1450.7
(495 )
140
466.4
-847.5
-828.0
(120 )
150
389.1
2229.4
-1147.8
(180 )
160
434.4
1871.1
921.9
(215 )
170
384.6
2238.4
-1004.5
(265 )
180
409.8
2452.7
-1262.5
(852 )
190
431.8
-790.6
-1145.4
(305 )
200
367.2
1378.9
1279.1
(‘k‘k‘k )
210
382.8



2% GO

S¥INFRA

MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

-1881.4
1955.2
(‘k‘k‘k )
211
382.8
1096.9
-1983.7
(356 )
221
380.7
2175.3
-1338.7
(361 )
231
441.9
1903.3
-1669.0
(760 )
241
405.1
1598.2
-2239.0
(644 )
251
485.4
-875.1
917.6
(405 )
261
378.1
2247.9
-905.6
(547 )
271
420.5
2450.2
-1258.9
(863 )
281
463.4
2475.3
-1353.1
(853 )
291
525.5

1313.9
928.5
(326 )

212
393.2
2183.7
-1358.9
(365 )
222
380.7
1564.6
-1581.0
(361 )
232
414.7
2204.8
-1399.5
(371 )
242
407.6
1600.6
-2232.5
(650 )
252
462.7
2452.2
-1479.0
(757 )
262
389.8

2265.8

-940.1
(561 )

272
437.8
2444.9
-1431.7
(755 )
282
483.1

1859.9

-946.7
(588 )

292
525.5

-1853.3
1195.7
(326 )
213
396.1
1567.9
-1618.0
(386 )
223
385.2
1562.7
-1574.7
(362 )
233
414.7
1577.0
-1606.5
(371 )
243
393.6
2183.7
-1364.6
(379 )
253
464.6
-845.7
-829.6
(408 )
263
398.6
2263.4
-956.1
(578 )
273
421.3
2276.7
-1011.1
(568 )
283
479.1
-848.4
-1012.1
(589 )
293
504.8

1400.7
1264.0
(437
214
396.1
1109.5
-2032.4
(386
224
385.2
1099.3
-1977.2
(362
234
439.6
2212.0
-1446.8
(373
244
396.7
2186.9
-1352.7
(383
254
432.2
-2418.1
2441.2
(819
264
367.8
2240.5
-886.7
(550
274
406.2
2270.7
-969.8
(569
284
515.6
1880.8
-990.8
(591
294
479.5

)

)

)

)

)

)

1353.1
1005.7
(342 )
215
365.3
2163.7
-1306.3
(358 )
225
397.2
2186.3
-1362.5
(364 )
235
437.1
1897.3
-1832.5
(659 )
245
398.7
1895.0
-1547.7
(739 )
255
384.0
2212.3
-1132.1
(452 )
265
383.2
2252.2
-919.0
(553 )
275
396.1
2260.4
-944.9
(571 )
285
515.6
-893.6
-1003.2
(591 )
295
482.6

2171.0
-1325.3
(355 )
216
365.3
1559.5
-1562.6
(358 )
226
397.2
1567.7
-1571.0
(364 )
236
437.1
1628.5
-2290.5
(659 )
246
409.8
2200.2
-1396.6
(385 )
256
427.7
1871.7
988.9
(489 )
266
399.7
2263.2
-942.8
(556 )
276
399.2
2263.8
-933.0
(575 )
286
498.5
-866.6
-1064.8
(598 )
296
499.1

1562.3
-1575.1
(355 )
217
365.3
1086.3
-1948.3
(358 )
227
426.0
1618.0
-2310.6
(665 )
237
418.8
2199.8
-1430.8
(376 )
247
407.6
1882.9
-1800.6
(650 )
257
450.7
1890.3
1019.0
(505 )
267
388.5
2266.2
-936.6
(564 )
277
412.3
2277.1
-977.0
(577 )
287
529.7
1888.9
-1020.9
(594 )
297
495.7

1094.5
-1970.3
(355 )
218
386.0
2189.4
-1356.3
(372 )
228
432.1
1623.9
-2316.2
(673 )
238
418.8
1570.5
-1696.4
(376 )
248
409.8
1122.5
-2060.9
(385 )
258
460.2
-839.1
1358.0
(512 )
268
432.1
2417.4
-1554.7
(673 )
278
462.7
1904.7
-1618.1
(757 )
288
529.7
-913.9
-1045.9
(594 )
298
399.5
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2188.9
-1359.8
(369 )
219
389.2
1565.1
-1582.0
(366 )
229
412.6
2202.8
-1395.7
(374 )
239
418.8
1123.2
-2135.6
(376 )
249
427.2
-2413.3
2398.1
(833 )
259
379.0
1399.2
1387.9
(542 )
269
417.4
2446.9
-1270.8
(859 )
279
473.2
1862.5
-944.0
(593 )
289
500.7
1878.3
-983.7
(595 )
299
406.9

1561.6
-1582.6
(356 )
220
389.7
1098.4
-1977.7
(363 )
230
414.1
1594.1
-1683.0
(840 )
240
403.7
2193.9
-1389.5
(377 )
250
484.1
1906.6
1019.8
(799 )
260
401.7
1421.0
1409.1
(537 )
270
446.3
2292.2
-1017.1
(562 )
280
467.6
2478.6
-1343.1
(850 )
290
504.8
-880.6
-1160.4
(600 )
300
406.2



2% GO

S¥INFRA

MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

1885.7
-1031.0
(597 )
301
382.0
-2361.2
2084.6
(710 )
311
429.9
-2412.6
2188.3
(736 )
321
531.2
1935.0
1101.3
(786 )
331
407.0
1225.7
1563.7
(805 )
341
435.6
1908.7
-1584.9
(758 )
351
500.6
-875.2
1258.4
(800 )
361
409.0
1231.5
1551.2
(828 )
371
512.0
-904.6
-998.3
(882 )
381
355.4

-909.9
-1122.4
(597 )
302
413.1
-2393.2
1893.1
(620 )
312
452.0
1632.0
-2233.7
(655 )
322
531.2
-921.8
1358.2
(786 )
332
407.7
1223.9
1564.8
(808 )
342
426.8
1904.2
-1605.9
(761 )
352
393.1
1220.4
1530.2
(803 )
362
406.6
1229.7
1551.7
(829 )
372
476.4
1843.2
-979.1
(888 )
382
355.4

1873.5
-1015.0
(600 )
303
445.6
-2435.0
2011.6
(623 )
313
466.1
1638.6
-2276.4
(658 )
323
502.2
1924.4
1036.3
(787 )
333
414.1
1236.3
1577.0
(831 )
343
436.2
1909.0
-1560.1
(768 )
353
382.7
1213.0
1512.6
(806 )
363
430.6
1252.5
1593.7
(832 )
373
352.4
1368.3
1254.1
(‘k‘k‘k )
383
355.4

1857.2
-948.8
(603 )
304
461.2
1264.6
1658.6
(818 )
314
461.9
1634.6
-2352.9
(661 )
324
502.2
-876.8
1241.8
(787 )
334
447.1
1256.5
1638.9
(815 )
344
432.8
1907.5
-1606.3
(769 )
354
398.4
1221.5
1543.6
(830 )
364
433.6
2463.5
-1302.9
(865 )
374
352.4
-1851.4
1892.3
(‘k‘k‘k )
384
447.3

1860.6
-936.9
(607 )
305
430.6
-2416.6
2457.8
(832 )
315
432.1
1895.1
-1859.6
(673 )
325
506.1
-898.9
-1107.7
(885 )
335
403.8
1897.3
-1553.6
(745 )
345
452.7
-823.8
1154.7
(774 )
355
398.2
1224.6
1534.6
(809 )
365
427.5
2457.2
-1295.7
(857 )
375
370.4
-1877.2
1949.7
(‘k‘k‘k )
385
447.3

-867.3
-1038.0
(608 )
306
403.5
-2374.0
2403.9
(823 )
316
473.5
1908.3
991.1
(791 )
326
468.4
1891.8
986.3
(798 )
336
419.1
1900.6
-1590.6
(770 )
346
474.7
1908.6
979.4
(785 )
356
407.2
1226.4
1555.6
(811 )
366
399.9
-764.6
-894.4
(870 )
376
464.6
1442.0
1462.6
(‘k‘k‘k )
386
392.9

-864.1
-1085.8
(609 )
307
432.2
1254.0
1593.6
(819 )
317
468.1
1895.0
977.5
(777 )
327
484.1
-859.7
1260.9
(799 )
337
416.7
1899.4
-1571.9
(763 )
347
473.4
1909.1
978.4
(788 )
357
426.3
1247.8
1586.7
(816 )
367
417.9
-790.3
-900.4
(871 )
3717
423.1
1426.9
1369.8
(‘k‘k‘k )
387
392.9

-2383.9
2110.8
(708 )
308
421.1
1243.2
1564.8
(825 )
318
484.6
-859.8
1232.6
(780 )
328
500.6
1922.9
1036.5
(800 )
338
410.3
1907.1
-1573.7
(753 )
348
507.6
-906.9
1213.4
(*** )
358
404.7
1238.2
1536.7
(817 )
368
435.6
-815.7
-912.9
(872 )
378
458.6
1437.4
1427.3
(‘k‘k‘k )
388
401.4
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-2396.9
2159.5
(712 )
309
421.1
-2407.6
2382.3
(825 )
319
517.0
1926.9
1081.7
(783 )
329
496.3
-871.2
1258.9
(784 )
339
432.8
2440.4
-1428.8
(769 )
349
491.1
1913.6
1007.6
(793 )
359
403.4
1238.7
1535.7
(820 )
369
428.4
-800.3
-935.7
(874 )
379
420.8
1424.8
1369.9
(‘k‘k‘k )
389
513.5

-2392.9
1890.1
(616 )
310
412.6
-2393.1
1921.4
(639 )
320
517.0
-901.5
1351.2
(783 )
330
404.9
1236.1
1550.4
(826 )
340
409.1
1910.0
-1567.8
(756 )
350
474.8
1906.5
993.2
(794 )
360
403.5
1237.9
1548.3
(823 )
370
434.8
-813.6
-936.4
(875 )
380
380.4
1568.5
-1416.2
(932 )
390
506.8



% GO
YINFRA

1565.5
-1387.6
(934 )
392
477.2
-861.0
-895.2
(984 )

1077.4
-1755.7
(934
393
455.5
-829.3
823.8
(985

)

)

2234.2
-1346.4
(943
394
374.1
-1877.4
1685.6

(‘k‘k‘k

)

)

1140.7
-1798.7
(943 )
395
356.2
2195.0
-1077.2

(‘k‘k‘k )

2198.4
-1280.0
(956 )
396
507.6
1906.6
1037.2

(‘k‘k‘k )

1574.4
-1430.0
(956 )
397
367.2
-1867.8
1913.0

(‘k‘k‘k )

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

MdxT 2172.0
MdyT -1203.0
COMB (934 )
CARR 391
FdzT 477.2
MdxT 1866.2
MdyT -853.2
COMB (984 )
4.15.2.1.3P3
LANCE: 1

CARR 1
FdzT 335.5
MdxT 1744.0
MdyT -608.0
COMB ( 1)
CARR 11
FdzT 473.4
MdxT 1862.9
MdyT 944.2
COMB (584 )
CARR 21
FdzT 430.8
MdxT -2409.9
MdyT 2730.2
COMB (612 )
CARR 31
FdzT 467.0
MdxT 1837.2
MdyT 949.1
COMB (24
CARR 41
FdzT 380.7
MdxT 1360.9
MdyT 1353.5
COMB (901 )
CARR 51
FdzT 391.8
MdxT -2368.5
MdyT 2665.4
COMB (626 )

2
335.5
-715.3
-651.0
1)
12
478.3
-859.3
1167.1
(888 )
22
439.1
-1959.7
1692.4
(251 )
32
467.0
-845.1
1098.4
(24
42
397.1
-2377.9
2654.7
(640 )
52
378.7
1344.5
1335.4
(44

3
341.7
1749.4
-624.7
( 2

13
456.6
1836.7
912.4
( 34

23
414.7
1802.0
828.4
(882
33
454.0
1833.8
918.8
(889
43
428.8
1377.2
1405.2
( 38
53
381.5
-2357.1
2644.1
(623

)

)

)

)

)

)

4
341.7
-721.2
-677.6
( 2
14
459.9
-2455.1
2716.2
(611
24
413.3
-2393.0
2677.8
(617
34
455.7
-2451.0
2792.7
(635
44
407.8
1369.4
1393.3
( 66
54
382.2
-2361.1
2377.3
(719

)

)

)

)

)

)

5

498.5
1876.5
980.0
(604 )
15
431.6
1828.1
877.9
(872 )
25
428.7
-2407.9
2735.3
(636 )
35
489.0
1866.9
972.7
(601 )
45
412.2
-2392.3
2727.5
(641 )
55
387.7
-1891.9
2106.2
(46 )

6
490.6
-876.9
980.3
¢ 3)
16
443.9
1824.1
900.5
(897 )
26
439.4
-1951.2
2328.9
(323 )
36
486.5
-872.9
1056.8
(27)
46
382.8
1360.7
1358.8
(904 )
56
365.8
1334.8
1309.2
(914 )

463.
1843.
930.
(898 )
17
437.7
-2431.3
2300.7
(824 )
27
422.0
1808.1
847.6
(876 )
37
443.6
1823.4
868.5
(31)
47
395.1
1356.9
1381.4
(929 )
57
365.8
-1859.7
2094.9
(914 )

w3 o3

1837.5
864.1
(‘k‘k‘k )

398
388.1
-1902.6

1999.4

(‘k‘k‘k )

8

460.6
-2459.0
2449.4
(707 )
18
442.5
-1959.6
1882.7
(131 )
28
419.2
-2398.9
2749.1
(633 )
38
461.4
-2463.0
2182.6
(803 )
48
403.6
-2373.3
2701.7
(616 )
58
378.4
-1875.8
2291.6
(339 )
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-912.6
1343.6
(‘k‘k‘k )
399
374.5
-1873.8
1924.3

(‘k‘k‘k )

429.5
1828.2
872.6
(869 )

437.0
-2427.3
2567.5
(728 )
29
440.4
1820.1
880.4
(21

441.8
1384.5
1433.4

(35)

391.2
1352.9
1355.6

(42)

388.3
-1893.5
2090.3
(49 )

-902.9
943.9
(981 )
400
356.9
2218.1

-951.3

(‘k‘k‘k )

10
436.2
-2423.4
2834.3
(632 )

427.6
1811.9
854.6

30
447.0
-2436.2
2674.7
(614 )

414.6
1376.4
1411.1

(930 )

398.9
-2379.6
2678.8
(627 )

373.1
1340.8
1328.5

(908 )



% GO
YINFRA

CARR 61 62
FdzT 373.5 391.6
MdxT -1871.1 1352.9
MdyT 2260.0 1361.3
COMB (336 ) ( 53)
CARR 71 72
FdzT 443.8 438.3
MdxT 2461.2 1920.3
MdyT -1713.7 -2399.5
COMB (856 ) (836 )
CARR 81 82
FdzT 436.8 432.0
MdxT 1919.6 1916.9
MdyT -2415.9 -2418.8
COMB (862 ) (839 )
CARR 91 92
FdzT 389.7 409.7
MdxT 1612.6 1920.1
MdyT -2029.6 -2386.7
COMB (570 ) (861 )
CARR 101 102
FdzT 387.5 392.0
MdxT 1587.2 1600.8
MdyT -2276.5 -2047.1
COMB (655 ) (564 )
CARR 111 112
FdzT 402.9 380.2
MdxT 1600.8 2244.1
MdyT -2299.2 -1479.1
COMB (652 ) (560 )
CARR 121 122
FdzT 426.7 415.2
MdxT 2453.7 1909.0
MdyT -1698.6 -2373.2
COMB (857 ) (854 )
CARR 131 132
FdzT 490.8 467.4
MdxT -885.6 2475.7
MdyT -1457.9 -1793.6
COMB (483 ) (835 )
CARR 141 142
FdzT 432.0 433.4
MdxT 2458.5 2460.7
MdyT -1720.8 -1714.0
COMB (839 ) (866 )

63
397.8
-2381.9
2387.9
(736 )
73
443.8
1914.1
-2316.8
(856 )
83
409.6
2449.8
-1670.5
(837 )
93
389.7
2262.0
-1489.4
(570 )
103
367.7
2238.7
-1451.3
(559 )
113
378.0
1602.5
-2002.5
(562 )
123
418.9
1886.4
-1921.5
(671 )
133
461.7
-840.5
-1341.3
(484 )
143
429.8
-810.2
-1280.5
(499 )

64
418.1
1369.9
1430.0
( 56 )
74
420.4
2447.4
-1711.9
(863 )
84
404.4
1908.0
-2365.2
(844 )
94
388.5
1617.0
-2026.9
(573 )
104
367.7
1599.8
-1996.4
(559 )
114
377.8
1094.3
-1721.0
(82 )
124
409.7
2449.0
-1683.2
(861 )
134
437.3
-823.5
-1328.9
(497 )
144
412.4
-787.7
-1254.0
(495 )

65
414.1
-2397.0
2411.1
(713 )
75
420.4
1911.4
-2431.0
(863 )
85
411.0
1915.7
-2389.3
(858 )
95
392.1
1601.0
-2030.6
(558 )
105
367.6
1086.1
-1706.2
79)
115
392.0
2251.3
-1502.5
(564 )
125
412.8
1907.9
-2384.5
(855 )
135
477.9
1904.4
-1095.5
(486 )
145
437.5
1907.9
-2144.7
(740 )

Volume 3E -

66 67 68
405.1 407.7 437.6
1366.5 -2387.9 1381.3
1399.6 2696.0 1443.5
(921 ) (630 ) (59

76 77 78
409.6 389.0 389.0
1920.6 2424.2 1902.9
-2360.3 -1647.5 -2356.2
(837 ) (847 ) (847 )
86 87 88
389.8 404.4 404.6
2264.1 2435.8 1903.9
-1475.9 -1669.6 -2385.4
(552 ) (844 ) (864 )
96 97 98
383.1 387.6 383.3
2250.2 1602.9 1600.9
-1473.4 -2019.9 -2025.6
(556 ) (557 ) (576 )
106 107 108
383.3 387.5 383.7
2247.0 1877.9 1097.1
-1482.3 -1846.7 -1998.4
(576 ) (655 ) (172 )
116 117 118
397.8 404.4 391.5
1595.4 1595.7 2255.4
-2291.3 -2838.1 -1490.5
(658 ) (844 ) (567 )
126 127 128
408.9 411.1 413.4
1906.0 2449.7 1904.1
-2379.6 -1672.0 -2390.3
(845 ) (840 ) (846 )
136 137 138
477.9 454.5 455.4
-866.8 2468.6 -834.6
-1454.0 -1776.2 -1357.6
(486 ) (838 ) (487 )
146 147 148
428.0 471.9 467.7
-808.5 1863.0 -849.0
-1298.2 940.4 831.6
(512 ) (581 ) (120 )
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69
409.7
-2389.2
2705.5
(629 )
79
383.1
1604.8
-2005.6
(556 )
89
399.3
1905.6
-2362.2
(850 )
99
388.5
2263.4
-1487.1
(573 )
109
392.7
2249.5
-1503.5
(561 )
119
393.3
1593.3
-1883.4
(276 )
129
408.2
1895.3
-1877.2
(669 )
139
436.8
-821.9
-1311.0
(494 )
149
454.5
1916.5
-2491.3
(838 )

70
396.7
1356.5
1362.4
(905 )
80
438.3
2465.1
-1728.4
(836 )
90
404.6
2432.5
-1678.5
(864 )
100
392.7
1599.1
-2047.2
(561 )
110
391.5
1604.8
-2024.8
(567 )
120
388.2
1584.6
-2545.9
(751 )
130
490.8
1911.6
-1112.8
(483 )
140

444 .2
-823.6
-1332.3
(489 )
150
450.1
-829.5
-1281.7
(505 )



% GO
YINFRA

CARR 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
FdzT 463.3 460.2 443.7 425.2 442.5 415.4 420.0 381.4 429.6 425.9
MdxT 1915.3 -839.1 -823.6 2407.6 1407.5 1399.5 -2402.9 1383.9 1400.3 -2405.1
MdyT -2404.4 -1358.1 -1360.6 -1441.5 1307.5 1285.2 2482.3 1227.6 1279.4 2756.1
COMB (859 ) (510 ) (511 ) (665 ) (131 ) (Fx* ) (729 ) (997 ) (134 ) (642 )
CARR 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170
FdzT 408.5 383.5 395.8 392.5 391.9 398.6 379.5 388.5 366.6 366.6
MdxT 1392.5 1383.8 1379.9 -2372.4 1375.9 -2385.9 1367.6 -1895.9 1357.8 -1863.7
MdyT 1267.4 1232.9 1255.5 2398.6 1229.7 2121.1 1209.5 1839.4 1183.4 1828.2
COMB (162 ) (*** ) (*** ) (722 ) (138 ) (832 ) (140 ) (142 ) (*** ) (*** )
CARR 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
FdzT 383.0 389.0 373.9 381.5 392.3 393.0 418.9 405.8 405.9 438.4
MdxT -2365.0 -1897.4 1363.9 -1884.2 1375.9 -1895.1 1393.0 1389.6 -2391.3 1404.3
MdyT 2110.4 1823.4 1202.6 1845.3 1235.4 1895.5 1304.1 1273.8 2672.9 1317.6
COMB (815 ) (145 ) (*** ) (147 ) (149 ) (449 ) (152 ) (*** ) (622 ) (155 )
CARR 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190
FdzT 413.0 397.4 443.0 409.0 430.5 408.9 403.6 389.0 371.6 384.4
MdxT -2396.3 1379.6 1622.3 1615.2 1621.9 1615.2 1598.3 1582.1 1083.7 1094.6
MdyT 2460.7 1236.5 -2548.5 -2596.1 -2380.1 -2568.2 -2568.7 -2815.4 -2236.2 -2267.8
COMB (737 ) (*x** ) (760 ) (765 ) (647 ) (741 ) (748 ) (847 ) (*** ) (268 )
CARR 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
FdzT 398.5 378.6 399.3 389.7 426.7 404.9 419.6 437.2 424.9 467.4
MdxT 1592.9 1091.7 1590.3 1100.6 1914.6 1597.6 1608.3 -823.7 -805.6 1916.9
MdyT -2560.8 -1990.5 -2830.2 -2470.8 -2353.0 -2303.0 -2652.6 -1159.4 -1294.7 -2485.2
COMB (754 ) (178 ) (850 ) (570 ) (857 ) (659 ) (767 ) (*** ) (496 ) (835 )
CARR 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210
FdzT 467.1 443.3 416.1 382.2 430.3 431.5 409.3 410.5 384.3 396.6
MdxT -854.0 1430.6 1422.5 1406.9 1423.4 -2413.8 1415.5 -2393.2 1406.8 1403.0
MdyT -1256.6 1181.7 1159.4 1101.7 1153.5 2463.4 1141.5 2438.7 1107.0 1129.6
COMB (504 ) (227 ) (*** ) (*** ) (230 ) (708 ) (258 ) (725 ) (x** ) (x** )
CARR 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
FdzT 399.6 392.7 395.6 380.2 389.2 367.3 367.3 380.5 389.8 374.6
MdxT -2383.6 1399.0 -1900.8 1390.6 -1899.9 1380.9 -1867.6 -1886.5 -1901.4 1386.9
MdyT 2412.1 1103.9 1627.2 1083.7 1572.6 1057.5 1561.4 1554.5 1556.6 1076.7
COMB (723 ) (234 ) (257 ) (236 ) (238 ) (*¥** ) (*** ) (256 ) (241 ) (*** )
CARR 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230
FdzT 386.0 393.1 393.1 419.6 420.7 406.6 406.4 439.1 414.8 413.7
MdxT -1889.0 1398.9 -1897.7 1416.0 -2406.8 1412.6 -2392.9 1427.3 -2400.9 -2400.3
MdyT 2269.6 1109.4 1605.2 1178.1 2215.6 1147.9 2656.9 1191.7 2144.3 2193.9
COMB (337 ) (245 ) (245 ) (248 ) (825 ) (x** ) (625 ) (251 ) (809 ) (833 )
CARR 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
FdzT 398.2 443.8 418.9 437.5 409.7 404.6 389.0 369.1 383.1 391.6
MdxT 1402.6 1619.8 1610.9 1625.4 1612.7 1590.8 1093.8 1080.9 1091.2 1093.8
MdyT 1110.6 -2817.9 -2383.1 -2633.3 -2865.6 -2859.7 -2286.8 -2245.0 -2439.4 -2461.4
COMB (*** ) (856 ) (671 ) (740 ) (861 ) (864 ) (269 ) (271 ) (556 ) (555 )
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2% GO

S¥INFRA

CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB

241
379.3
1089.2
-2259.9
(274 )
251
475.4
1827.6
1006.9
(294 )
261
447.6
1812.9
986.8
(313 )
271
405.4
1352.4
1475.7
(354 )
281
371.3
1323.3
1404.4
(338 )
291
365.2
2161.8
-1023.0
(367 )
301
429.5
-2411.8
2468.4
(732 )
311
433.0
-796.4
-1276.2
(485 )
321
385.6
1418.3
1019.5
(520 )

242
396.0
1099.0
-2454.7
(565 )
252
475.4
-853.6
1118.2
(294 )
262
484.1
1831.5
1045.1
(315 )
272
383.1
1341.5
1439.2
(328 )
282
371.3
-1864.5
2278.1
(338 )
292
365.2
1558.3
-1147.5
(367 )
302
407.2
-2396.9
2390.1
(721 )
312
434.5
-803.9
-1274.1
(488 )
322
394.2
1415.6
1035.3
(545 )

243
392.9
1096.8
-2295.5
(279 )
253
454.3
1819.7
994.9
(322 )
263
484.1
-868.5
1236.2
(315 )
273
391.7
1338.8
1454.9
(353 )
283
389.3
1335.9
1443.8
(341 )
293
378.0
2245.9
-1468.9
(562 )
303
386.6
-1894.2
1840.8
(430 )
313
441.9
1444.4
1096.3
(515 )
323
395.4
-1902.5
1401.2
(521 )

244
420.1
1609.1
-2624.3
(745 )
254
432.0
1808.8
958.3
(296 )
264
441.2
1806.4
951.0
(319 )
274
388.8
1335.9
1438.1
(330 )
284
389.3
-1885.4
2318.3
(341 )
294
442.3
1889.2
-1807.5
(664 )
304
362.3
-1859.9
1812.1
(431 )
314
441.9
-1964.5
1439.6
(515 )
324
391.3
1412.7
1018.4
(522 )

245
410.2
1607.7
-2600.1
(762 )
255
440.6
1806.1
974.1
(321 )
265
457.2
-2459.1
2259.1
(827 )
275
387.2
-1884.1
2308.7
(342 )
285
415.8
1352.9
1512.5
(344 )
295
436.1
1907.1
-2161.2
(766 )
305
376.8
-1879.8
1847.4
(*** )
315
412.8
1433.7
1058.9
(516 )
325
378.9
1404.3
998.2
(524 )

246
420.9
1606.6
-2893.7
(841 )
256
425.3
1794.8
937.0
(300 )
266
439.4
1367.5
1515.9
(323 )
276
376.4
1327.6
1417.9
(332 )
286
398.8
1345.5
1467.7
(345 )
296
423.6
-799.0
-845.7
(400 )
306
373.5
-1873.3
2079.8
(928 )
316
384.2
1418.4
1015.8
(517 )
326
363.5
1392.8
966.1
(527 )

247
488.3
1834.8
1035.0
(291 )
257
409.9
1783.2
905.0
(303 )
267
410.3
1356.8
1478.5
(324 )
277
376.4
-1868.9
2288.2
(332 )
287
435.3
1364.2
1526.0
(347 )
297
465.9
-847.3
833.1
(408 )
307
379.7
1364.5
1211.3
(435 )
317
429.0
1437.2
1068.1
(518 )
327
363.5
-1866.6
1367.4
(527 )

248
488.3
-872.4
1159.7
(291 )
258
420.2
1790.6
923.6
(306 )
268
381.7
1341.6
1435.4
(325 )
278
380.9
-1878.2
2285.1
(333 )
288
435.3
-1947.2
2405.5
(347 )
298
484.1
1906.6
-1019.8
(799 )
308
436.5
-1953.9
1960.8
(443 )
318
430.2
-2415.9
2201.6
(828 )
328
379.1
-1887.4
1378.1
(544 )
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249
459.2
1824.2
997.6
(292 )
259
438.1
1803.1
962.9
(309 )
269
383.1
-1869.5
2314.5
(328 )
279
361.0
1316.0
1385.8
(335 )
289
406.6
-2395.3
2406.0
(718 )
299
485.4
-875.1
-917.7
(411 )
309
407.4
-2399.3
2139.2
(814 )
319
407.9
1429.3
1056.1
(546 )
329
388.4
-1902.3
1380.2
(529 )

250
430.5
1808.9
954.5
(293 )
260
464.6
1820.2
1031.5
(312 )
270
426.5
1360.3
1487.7
(326 )
280
361.0
-1853.3
2256.7
(335 )
290
392.4
1339.1
1431.9
(351 )
300
440.7
-1957.9
1884.3
(419 )
310
438.3
1622.9
-2902.8
(836 )
320
407.9
-2400.8
2123.3
(817 )
330
373.8
1400.1
984.8
(530 )



2% GO

S¥INFRA

CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB

331
380.9
-1889.1
1402.2
(531 )
341
394.9
1416.0
1012.1
(543 )
351
378.0
1085.7
-2431.5
(562 )
361
516.8
-895.0
1004.4
(582 )
371
525.5
-909.9
1122.4
(603 )
381
412.2
1192.7
1647.0
(641 )
391
412.8
1193.0
1623.9
(639 )
401
413.9
1902.2
-2406.8
(849 )
411
412.5
1891.5
-2152.1
(756 )

332
391.7
1412.7
1024.0
(533 )
342
394.2
-1901.7
1450.8
(545 )
352
392.0
1090.0
-2491.0
(564 )
362
498.5
-866.8
1064.9
(604 )
372
482.6
1860.6
936.9
(607 )
382
396.9
1181.4
1609.9
(620 )
392
465.9
1892.0
-1975.9
(643 )
402
413.2
1903.9
-2406.8
(852 )
412
414.4
1896.5
-2118.4
(758 )

333
418.3
1429.7
1092.8
(536 )
343
446.1
1128.4
-2620.6
(547 )
353
391.5
1093.4
-2467.2
(567 )
363
482.0
1860.2
960.0
(609 )
373
495.7
-864.1
1085.7
(610 )
383
396.9
-1064.0
2219.5
(620 )
393
465.9
1638.0
-2480.4
(643 )
403
387.5
2378.1
-1390.5
(655 )
413
411.3
2394.8
-1429.6
(663 )

334
418.3
-1932.7
1557.7
(536 )
344
413.2
1594.5
-2889.7
(852 )
354
426.0
1614.4
-2573.7
(761 )
364
466.7
1848.9
922.9
(588 )
374
459.9
1221.3
1707.9
(611 )
384
381.5
1169.8
1577.9
(623 )
394
415.2
2442.7
-1686.2
(854 )
404
399.3
2431.5
-1665.1
(850 )
414
411.3
1603.0
-2326.9
(663 )

335
401.3
1422.4
1048.1
(537 )
345
431.3
1619.3
-2649.5
(743 )
355
411.0
1605.2
-2869.5
(858 )
365
451.3
1837.3
890.9
(591 )
375
430.8
1210.8
1670.5
(612 )
385
391.8
1177.2
1596.5
(626 )
395
453.0
1632.3
-2476.5
(646 )
405
403.1
1879.1
-1875.9
(672 )
415
443.0
2438.1
-1585.2
(760 )

336
400.4
-2387.6
2145.3
(819 )
346
399.6
1102.1
-2495.0
(553 )
356
529.7
1888.9
1020.9
(579 )
366
461.6
1844.7
909.5
(594 )
376
402.1
1195.4
1627.4
(613 )
386
409.7
1189.7
1635.7
(629 )
396
413.4
2437.6
-1690.5
(846 )
406
411.0
2447.6
-1685.6
(858 )
416
426.0
1902.1
-2098.4
(761 )

337
437.8
1441.1
1106.4
(539 )
347
387.6
1090.3
-2458.5
(557 )
357
529.7
-913.9
1045.9
(579 )
367
479.5
1857.2
948.8
(597 )
377
447.0
1214.1
1679.8
(614 )
387
436.2
1206.8
1704.4
(632 )
397
418.9
2401.3
-1454.9
(671 )
407
397.8
2385.5
-1408.1
(658 )
417
409.5
2401.5
-1428.6
(666 )

338
437.8
-1960.5
1516.1
(539 )
348
367.7
1077.6
-2416.6
(559 )
358
500.6
1878.3
983.5
(580 )
368
506.0
1874.3
1017.5
(600 )
378
447.7
-2440.2
2407.9
(710 )
388
419.2
1199.4
1659.7
(633 )
398
413.9
2435.1
-1699.6
(849 )
408
397.8
1880.7
-1852.8
(658 )
418
436.8
2463.6
-1728.6
(862 )
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339
411.2
-2397.1
2171.9
(821 )
349
383.3
1086.3
-2460.9
(576 )
359
500.6
-868.7
1059.8
(580 )
369
506.0
-882.2
1164.0
(600 )
379
425.9
1206.2
1667.8
(642 )
389
419.2
-1078.9
2271.1
(633 )
399
412.8
2440.9
-1686.6
(855 )
409
410.2
2424.5
-1557.1
(762 )
419
435.3
1626.6
-2380.6
(670 )

340
411.3
-1917.9
1431.6
(542 )
350
392.7
1089.1
-2491.7
(561 )
360
516.8
1881.6
992.8
(582 )
370
525.5
1885.7
1031.0
(603 )
380
403.6
1195.3
1631.2
(616 )
390
455.7
1218.0
1718.0
(635 )
400
413.2
2436.8
-1698.7
(852 )
410
411.7
2390.7
-1441.7
(660 )
420
531.2
1935.0
-1101.4
(771 )



2% GO

S¥INFRA

CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB

421
531.2
-921.8
-1358.3
(771 )
431
506.1
-898.9
1107.7
(891 )
441
404.3
1218.4
1505.3
(712 )
451
453.7
1629.8
-2745.9
(742 )
461
448.5
-2444.1
2141.0
(806 )
471
436.8
1621.5
-2919.5
(862 )
481
369.0
1332.1
1305.9
(912 )
491
462.2
2262.1
-1393.2
(‘k‘k‘k )
501
445.5
1410.7
1302.4
(998 )

422
502.1
1924.4
-1036.2
(772 )
432
472.8
-828.7
-935.1
(701 )
442
413.0
1215.7
1521.1
(737 )
452
412.8
1598.3
-2860.2
(843 )
462
457.2
1393.2
1482.9
(923 )
472
420.4
1605.8
-2922.0
(863 )
482
369.0
-1869.1
2069.1
(912 )
492
512.8
1888.2
-944.0
(963 )
502
351.9
1347.4
1156.7

(*** )

423
502.1
-876.6
-1241.7
(772 )
433
500.6
1922.9
-1036.5
(798 )
443
397.6
1204.4
1484.0
(716 )
453
436.1
1624.0
-2650.1
(766 )
463
429.4
1377.1
1463.5
(920 )
473
512.1
-904.6
998.4
(867 )
483
396.0
1357.3
1348.4
(927 )
493
513.6
-912.6
-1343.7
(‘k‘k‘k )
503
351.9
-1847.5
1797.7

(*** )

424
473.4
1909.1
-978.4
(773 )
434
500.6
-875.2
-1258.4
(798 )
444
382.2
1192.8
1452.0
(719 )
454
495.1
-885.7
-1338.0
(‘k‘k‘k )
464
430.8
-2416.4
2174.7
(830 )
474
493.6
-877.8
939.0
(870 )
484
449.7
2256.5
-1403.8
(*** )
494
401.5
-772.6
-1052.3
(‘k‘k‘k )
504
369.8
1355.1
1180.0

(*** )

425
472.17
-848.8
-1196.0
(781 )
435
484.1
-859.7
-1260.9
(799 )
445
392.5
1200.2
1470.6
(722 )
455
474.8
1906.8
-993.4
(794 )
465
467.4
1632.9
-3019.3
(835 )
475
400.0
1791.5
801.7
(879 )
485
356.9
2216.2
-1348.4
(*** )
495
419.4
-798.3
-1110.5
(‘k‘k‘k )
505
387.5
1362.9
1207.7

(*** )

426
518.3
1927.8
-1084.0
(774 )
436
460.6
1244.4
1582.0
(707 )
446
410.5
1212.8
1509.8
(725 )
456
507.6
-907.0
-1213.4
(‘k‘k‘k )
466
454.5
1627.3
-3015.3
(838 )
476
478.3
1844.3
982.7
(888 )
486
356.9
1589.2
-1814.2
(*** )
496
479.0
1867.4
856.7
(984 )
506
387.5
-1898.6
1816.0

(*** )

4217
518.3
-903.0
-1354.3
(774 )
437
431.5
1233.8
1544.7
(708 )
447
437.0
1229.8
1578.5
(728 )
457
490.5
1913.1
-1006.4
(793 )
467
432.0
1616.9
-2919.0
(839 )
4717
444 .8
1824.7
867.5
(895 )
487
355.4
1077.1
-1676.1
(943 )
497
479.0
-863.3
900.2
(984 )
507
430.2
1400.1
1337.7

(*** )

428
484.6
-859.9
-1232.7
(777 )
438
402.9
1218.5
1501.5
(709 )
448
420.0
1222.4
1533.8
(729 )
458
473.5
1908.3
-991.1
(797 )
468
413.9
1593.7
-2890.3
(849 )
478
421.6
1382.7
1415.1
(900 )
488
371.6
2226.7
-1373.6
(*** )
498
506.9
-902.9
-944.0
(987 )
508
458.0
1416.3
1357.0

(*** )
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429
474.9
1909.0
-979.8
(776 )
439
447.7
1237.1
1553.9
(710 )
449
456.5
1241.2
1592.1
(731 )
459
463.2
1397.9
1468.5
(899 )
469
415.2
1600.9
-2855.6
(854 )
479
351.2
1324.2
1282.7
(911 )
489
371.6
1593.2
-1822.8
(*** )
499
463.9
1420.9
1342.7
(995 )
509
396.7
1380.5
1222.5

(*** )

430
507.5
1920.4
-1021.6
(792 )
440
426.6
1229.4
1541.9
(738 )
450
466.7
1635.5
-2749.9
(739 )
460

444 .7
1387.6
1428.3
(902 )
470
426.7
1611.8
-2843.2
(857 )
480
351.2
-1843.5
2064.5
(911 )
490
373.2
1085.4
-1734.4
(944 )
500
422.3
1405.8
1289.2
(996 )
510
356.1
1074.6
-1945.5

(*** )



% GO
YINFRA

CARR 511 512 513 514 515 516 517
FdzT 374.0 479.8 507.6 464.7 423.1 446.2 387.5
MdxT 1082.9 -867.2 1906.7 1444.0 1428.9 1433.7 -1900.4
MdyT -2003.9 -1056.0 -1037.2 1216.8 1163.3 1176.4 1572.0
COMB (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** )
CARR 521 522 523 524 525 526 527
FdzT 370.5 388.3 377.6 430.9 458.7 397.5 378.9
MdxT -1877.0 1385.9 -1883.7 1423.2 1439.3 1403.5 1091.5
MdyT 1535.5 1081.9 1580.6 1211.7 1231.1 1096.6 -2247.5
COMB (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** )
4.15.2.1.4P4

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7
FdzT 286.9 286.9 292.6 292.6 376.2 374.1 378.0
MdxT 1698.7 -669.1 1703.9 -674.6 1761.3 -1876.0 -1879.4
MdyT -511.9 -521.2 -532.2 -551.9 986.0 2432.0 2440.4
CoMB (1) (1) ( 2) ( 2 (894 ) (338 ) (329 )
CARR 11 12 13 14 15 16 17
FdzT 381.8 373.4 421.4 415.3 394.9 368.8 447.5
MdxT -2349.4 1760.9 1804.5 -1929.5 1779.7 1765.5 1815.9
MdyT 2419.7 985.0 1056.2 2091.0 1010.5 960.4 1088.9
COMB (621 ) (867 ) (607 ) (47) (895 ) (11) (594 )
CARR 21 22 23 24 25 26 27
FdzT 367.3 369.9 451.4 455.4 414.1 414.5 367.2
MAxT 1771.2 -1857.9 1818.7 -852.1 1797.3 -1932.1 1776.1
MdyT 953.9 2431.1 1102.4 1337.4 1052.9 1487.7 946.6
COMB (14 ) (336 ) (585 ) (15 (583 ) (143 ) (17 )
CARR 31 32 33 34 35 36 37
FdzT 405.9 336.0 330.5 329.9 352.2 348.9 344.4
MdxT -1920.0 1304.5 -1825.9 -1829.8 1315.0 -2312.9 1312.5
MdyT 1460.8 1365.1 2396.0 2001.1 1390.3 2382.7 1384.9
COMB (140 ) (926 ) (325 ) (901 ) (38) (611 ) (903 )
CARR 41 42 43 44 45 46 47
FdzT 354.8 328.6 406.6 366.9 327.2 328.1 415.3
MdxT 1322.9 1308.7 1349.3 1333.9 1314.3 -1820.1 1354.7
MdyT 1389.7 1339.6 1463.1 1403.6 1333.1 1965.2 1477.8
CoMB (927 ) ( 43) ( 44) ( 45 ) ( 46 ) ( 56 ) (47 )
CARR 51 52 53 54 55 56 57
FdzT 336.0 349.1 369.0 367.1 335.0 333.1 333.1
MdxT -1828.0 1317.3 1335.9 -2338.2 2199.7 1575.4 2199.4

518
352.7
1370.4
1030.8
(*** )
528
356.9
1072.0
-2215.0

(x*x* )

8

392.4
1771.8
1011.1
( 6)
18
449.3
-1973.0
2144.5
(911 )
28
381.0
-2352.0
1816.4
(717 )
38
345.2
-2312.0
2372.9
(616 )
48
371.1
1337.8
1402.7
(48
58
326.0
2214.7
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519
352.7
-1851.5
1530.8

(x*x*

394.0
-2374.9
2420.5
(617
19
408.3
1791.7
1039.0
(606
29
389.3
1774.1
996.6

333.3
1304.1
1364.2

(899

327.0
1319.3
1325.8

352.9
2217.1

)

)

)

)

)

520
370.5
1378.2
1054.2

(x*x*

10
384.6
1769.3
1005.7
(871
20
406.6
-1917.4
2064.0
( 44
30
409.1
1792.8
1023.7

380.1
1346.7
1429.4

(909

375.3
1328.6
1408.5

352.9
1582.0

)

)

)

)

)



2% GO

S¥INFRA

MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT

2008.2
(926 )
61
344.3
2396.7
-1599.1
(849 )
71
414.3
2250.1
-1750.8
(559 )
81
348.1
1579.8
-2074.5
(575 )
91
443.1
-845.3
-1855.2
(492 )
101
372.5
-755.8
-1675.0
(510 )
111
380.8
1751.0
1212.0
(295 )
121
326.2
1340.7
997.9
(145 )
131
359.1
2387.4
-1604.9
(839 )
141
338.0
1039.1

1375.8
(63)
62
340.9
1576.1
-2053.6
(551 )
72
414.3
1585.5
-2166.7
(559 )
82
368.2
-757.1
-1665.0
(485 )
92
407.6
-789.1
-1768.6
(496 )
102
375.5
-1888.0
-892.6
(521 )
112
354.0
1344.3
1061.8
(*** )
122
374.5
1350.0
1080.6
(146 )
132
344.5
2391.8
-1592.6
(846 )
142
351.3
1875.0

1402.9
(64)
63
329.4
2206.7
-1598.0
(564 )
73
374.3
2224.1
-1679.0
(562 )
83
370.4
-757.0
-1273.7
(197 )
93
365.9
2229.3
-1654.5
(557 )
103
366.9
-750.5
-1689.0
(514 )
113
327.9
1330.0
1011.7
(139 )
123
376.7
-1883.7
1435.0
(425 )
133
332.0
1571.8
-2061.8
(548 )
143
366.9
-736.3

2417.0
(614 )
64
326.0
1593.6
-2077.5
(561 )
74
371.2
1881.6
-2046.0
(842 )
84
388.4
2415.2
-1677.6
(848 )
94
368.8
-752.7
-1683.6
(506 )
104
335.3
1325.9
1037.2
(*** )
114
405.8
1774.9
1243.2
(301 )
124
329.3
-1830.2
1390.6
(421 )
134
384.2
1887.6
-2068.3
(845 )
144
363.7
-725.4

-1590.8
(574 )
65
378.2
2226.8
-1679.4
(553 )
75
376.5
2211.4
-1468.3
(274 )
85
388.7
-773.9
-1696.4
(486 )
95
450.5
2259.2
-1602.2
(‘k‘k‘k )
105
329.2
-1832.4
1397.9
(997 )
115
369.3
1744.9
1189.6
(296 )
125
335.3
-1830.6
1392.3
(158 )
135
408.6
1083.6
-1622.8
(172 )
145
334.5
1347.2

-2048.7
(547 )
66
378.2
1579.9
-2127.3
(553 )
76
374.3
1578.5
-2125.8
(562 )
86
378.3
-761.3
-1678.3
(487 )
96
451.7
-857.4
-1858.8
(495 )
106
351.5
1336.3
1062.4
(134 )
116
366.4
-2340.8
1813.8
(710 )
126
351.5
1341.5
1058.9
(426 )
136
371.2
2399.1
-1633.1
(842 )
146
328.4
-1835.0

-1584.6
(547 )
67
405.6
2244.7
-1734.9
(556 )
77
351.8
2215.4
-1631.2
(563 )
87
415.6
-810.6
-1787.6
(489 )
97
409.8
-789.0
-1377.4
(208 )
107
350.9
-2320.1
2381.1
(638 )
117
326.4
1335.7
1005.2
(142 )
127
367.6
1749.7
1179.2
(299 )
137
417.2
1088.0
-1626.3
(175 )
147
350.8
1357.7

-1591.7
(561 )
68
405.6
1584.6
-2169.5
(556 )
78
351.8
1581.1
-2090.4
(563 )
88
390.4
=772.7
-1710.8
(490 )
98
368.0
-751.5
-1686.0
(508 )
108
343.7
1333.9
1057.0
(999 )
118
418.1
1772.4
1261.6
(297 )
128
368.2
-1861.7
1426.8
(160 )
138
371.2
1545.4
-2454.9
(842 )
148
346.6
-2321.4
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-1625.7
(554 )
69
370.2
2233.2
-1670.2
(560 )
79
335.0
1573.3
-2055.2
(574 )
89
368.5
-755.2
-1684.1
(509 )
99
388.4
1889.6
-2087.2
(848 )
109
347.2
-2317.0
2359.6
(634 )
119
375.0
1745.3
1198.2
(318 )
129
329.4
1583.6
-2080.8
(564 )
139
386.2
1559.8
-2500.8
(864 )
149
342.9
1355.3

-2075.1
(554 )
70
370.2
1590.0
-2116.4
(560 )
80
348.1
2212.7
-1619.7
(575 )
90
443.1
1861.6
-1350.6
(492 )
100
389.3
-771.8
-1726.2
(499 )
110
332.5
1325.5
1036.4
(995 )
120
372.8
-1880.3
1426.6
(434 )
130
327.7
1582.0
-2060.1
(555 )
140
353.3
2381.7
-1598.1
(862 )
150
342.2
-2314.8



2% GO

S¥INFRA

MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT

-1442.7
(190 )
151
331.8
1346.8
708.5
(‘k‘k‘k )
16l
373.8
-1884.5
820.2
(242 )
171
407.8
1079.6
-2223.5
(268 )
181
393.3
-2377.5
1817.2
(713 )
191
388.1
1758.3
1215.4
(319 )
201
378.0
1315.6
1640.8
(329 )
211
414.1
-1926.1
2496.4
(335 )
221
343.4
2134.2
695.9
(359 )
231
328.5
2143.5

-2019.6
(835 )
152
380.3
-2354.6
1213.2
(813 )
162
326.6
-1825.2
758.7
(248 )
172
370.1
1544.4
-2470.3
(851 )
182
392.9
1762.7
1226.2
(298 )
192
386.0
1172.5
1624.9
(624 )
202
352.7
1305.9
1605.4
(330 )
212
369.9
1322.0
1621.5
(336 )
222
331.8
2128.0
673.4
(360 )
232
376.8
2152.9

-1697.1
(500 )
153
353.3
1365.7
733.9
(‘k‘k‘k )
163
334.5
-1833.1
801.7
(‘k‘k‘k )
173
416.5
1084.0
-2227.0
(271 )
183
392.1
1339.2
1436.5
(914 )
193
407.9
1777.0
1242.5
(320 )
203
327.4
1292.8
1558.4
(331 )
213
325.8
1303.5
1544.6
(337 )
223
380.7
2155.5
745.4
(361 )
233
350.6
2141.4

-1678.7
(494 )
154
327.1
1351.3
683.8
(235 )
164
347.6
1360.0
719.9
(255 )
174
372.4
1068.4
-2136.8
(272 )
184
445.6
1790.3
1302.7
(300 )
194
334.8
1288.5
1577.4
(350 )
204
405.4
1333.5
1681.9
(332 )
214
374.1
1312.9
1627.3
(338 )
224
355.4
2145.9
710.1
(362 )
234
370.5
2160.2

709.3
(*** )
155
405.1
-1922.6
857.6
(236 )
165
367.5
-1864.2
823.6
(256 )
175
376.5
1058.3
-2150.5
(274 )
185
445.6
-836.7
1715.8
(300 )
195
332.9
-1817.4
2402.5
(323 )
205
405.4
-1914.1
2469.4
(332 )
215
334.8
-1824.6
2401.0
(350 )
225
330.1
2132.8
663.1
(363 )
235
411.6
-1934.8

794.6
(*** )
156
365.6
-2343.4
1210.5
(806 )
166
335.3
1038.7
-2035.0
(259 )
176
351.3
1531.9
-2410.8
(835 )
186
366.1
1755.4
1172.7
(302 )
196
351.0
1299.1
1609.1
(326 )
206
365.7
1318.1
1622.4
(333 )
216
347.9
1301.5
1594.6
(351 )
226
408.1
2173.5
786.6
(364 )
236
384.2
2411.2

734.5
(230 )
157
325.7
1357.1
677.2
(238 )
167
331.6
1043.9
-2065.4
(276 )
177
337.2
1035.1
-2043.3
(286 )
187
454.2
1795.7
1317.3
(303 )
197
351.0
-1842.7
2436.8
(326 )
207
365.7
-1853.8
2439.6
(333 )
217
367.8
1320.2
1621.7
(352 )
227
368.4
2158.1
727.0
(365 )
237
386.8
-763.9

2376.2
(613 )
158
413.8
-1934.6
884.5
(239 )
168
353.3
1528.4
-2419.2
(862 )
178
352.9
1047.9
-2470.3
(554 )
188
454.2
-848.7
1742.8
(303 )
198
340.7
1294.2
1591.2
(327 )
208
326.0
1298.6
1551.9
(334 )
218
367.8
-1855.8
2435.5
(352 )
228
328.7
2138.5
656.5
(366 )
238
333.6
1324.1
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729.1
(*** )
159
369.6
-1866.4
819.2
(240 )
169
344.3
1546.1
-2434.9
(849 )
179
391.2
1755.9
1229.9
(294 )
189
410.1
1778.8
1242.3
(304 )
199
340.7
-1830.2
2418.3
(327 )
209
326.9
-1816.8
2370.6
(344 )
219
337.5
2128.5
682.1
(382 )
229
416.8
2178.9
801.1
(367 )
239
349.8
1334.8

1747.5
(728 )
160
325.5
1362.1
670.0
(241 )
170
328.2
1052.8
-2059.1
(273 )
180
394.0
1166.1
1644.1
(617 )
190
366.0
1760.4
1165.4
(305 )
200
329.1
1288.0
1568.7
(328 )
210
414.1
1338.9
1696.5
(335 )
220
353.8
2139.1
713.8
(358 )
230
372.7
2161.9
726.2
(368 )
240
350.1
-2322.7



2% GO

S¥INFRA

MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT

649.3
(369 )
241
339.4
1329.8
1044.7
(423 )
251
325.6
-1821.0
1365.2
(440 )
261
363.5
-721.0
-1690.8
(497 )
271
402.9
-1922.6
-960.2
(524 )
281
332.3
-1833.2
-780.0
(542 )
291
378.2
1058.0
-2547.0
(553 )
301
400.9
1796.0
1020.0
(587 )
311
399.2
1806.7
1006.2
(593 )
321
383.9
1170.7

732.0
(370 )
242
339.4
-1834.4
1412.9
(423 )
252
346.7
1337.1
1048.1
(447 )
262
392.5
1878.0
-2096.8
(850 )
272
365.3
-1864.4
-861.7
(544 )
282
345.4
-1845.5
-811.2
(543 )
292
368.0
1062.2
-2516.1
(576 )
302
478.9
1836.7
1143.5
(588 )
312
441.2
1823.3
1083.3
(608 )
322
383.9
-2351.3

699.3
(383 )
243
327.1
1325.1
1024.9
(‘k‘k‘k )
253
366.5
-1860.1
1430.1
(448 )
263
328.4
-1832.6
-789.1
(541 )
273
323.5
-1802.7
-783.8
(526 )
283
326.8
-1827.9
-794.0
(546 )
293
414.3
1079.7
-2618.2
(559 )
303
478.9
-870.5
1373.0
(588 )
313
403.2
1786.7
1026.9
(609 )
323
354.0
2360.4

726.3
(384 )
244
326.2
1328.4
1011.9
(427 )
254
396.4
2408.8
-1686.7
(841 )
264
328.0
-1834.5
-770.0
(517 )
274
411.6
-813.0
-589.6
(527 )
284
333.1
1034.4
-2426.1
(547 )
294
370.2
1064.3
-2528.0
(560 )
304
439.1
1821.2
1084.0
(589 )
314
356.8
1144.6
1594.6
(615 )
324
347.7
2388.7

-963.8
(527 )
245
404.2
-1918.4
1464.0
(428 )
255
365.9
1588.1
-2097.5
(557 )
265
348.6
-1851.3
-801.4
(518 )
275
367.4
-1866.5
-873.5
(528 )
285
329.4
1039.6
-2456.6
(564 )
295
374.3
1054.0
-2541.6
(562 )
305
436.9
-1955.9
2106.0
(908 )
315
356.8
-2325.6
2398.5
(615 )
325
370.1
2397.4

-1661.9
(845 )
246
364.4
-1858.1
1434.2
(429 )
256
438.1
1582.5
-1831.5
(‘k‘k‘k )
266
338.2
-1838.7
-783.3
(519 )
276
323.3
-1798.4
-795.8
(529 )
286
351.8
1046.8
-2485.6
(563 )
296
335.0
1030.9
-2434.5
(574 )
306
399.4
1801.6
1013.5
(590 )
316
421.5
1184.1
1685.2
(620 )
326
359.9
2366.0

-705.2
(415 )
247
324.7
1334.2
1005.4
(430 )
257
403.4
1846.2
-1270.3
(493 )
267
375.5
-790.8
-550.2
(521 )
277
371.6
-1884.6
-887.2
(530 )
287
340.9
1036.5
-2437.7
(551 )
297
348.1
1043.4
-2465.6
(575 )
307
399.4
-776.4
1305.8
(870 )
317
381.8
1168.6
1625.8
(621 )
327
359.1
1875.7

1030.9
(446 )
248
412.8
-1930.4
1491.0
(431 )
258
405.6
1075.3
-2614.6
(556 )
268
350.2
-1850.1
-815.8
(522 )
278
349.1
-1849.1
-831.2
(531 )
288
329.3
2199.2
-1579.3
(552 )
298
424.5
1802.2
1070.7
(582 )
308
487.5
1842.0
1158.2
(591 )
318
430.1
1189.4
1699.9
(623 )
328
347.6
2381.2
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1062.6
(422 )
249
368.7
-1862.2
1425.7
(432 )
259
403.4
-785.1
-1745.2
(493 )
269
324.4
1595.4
-1699.9
(‘k‘k‘k )
279
328.6
-1830.0
-788.6
(538 )
289
329.3
1574.6
-2048.3
(552 )
299
421.5
-2409.7
2449.6
(620 )
309
487.5
-882.5
1400.0
(591 )
319
430.1
-2421.7
2476.6
(623 )
329
397.9
2366.0

1777.9
(734 )
250
322.7
1340.1
1000.7
(‘k‘k‘k )
260
450.5
1583.8
-1827.5
(‘k‘k‘k )
270
326.7
-1813.7
-802.1
(532 )
280
327.8
-1828.9
-791.0
(540 )
290
326.0
1048.5
-2450.3
(561 )
300
426.1
1809.0
1067.0
(586 )
310

443 .4
1825.1
1083.1
(592 )
320
386.0
-2353.4
2411.2
(624 )
330
396.4
1879.4



% GO
YINFRA

MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT

1625.0
(640 )
331
423.9
2426.7
-1742.2
(844 )
341
477.4
1879.4
-1193.3
(780 )
351
345.9
-2324.0
1772.8
(709 )
361
359.9
1538.0
-1821.8
(743 )
371
420.0
-2414.7
1243.1
(812 )
381
347.6
1525.7
-2407.2
(840 )
391
365.6
1767.5
958.8
(875 )
401
327.9
1303.8
1352.8
(904 )
411
328.0
1314.5

2415.7
(640 )
332
423.9
1884.1
-2140.4
(844 )
342
475.6
-883.5
-1528.6
(‘k‘k‘k )
352
356.0
-2328.2
1795.2
(711 )
362
397.2
1559.5
-1931.1
(745 )
372
428.7
-2426.8
1270.0
(815 )
382
396.4
1555.5
-2531.7
(841 )
392
477.0
-878.5
1352.4
(876 )
402
397.7
1343.1
1455.7
(905 )
412
439.6
2208.6

-1272.8
(766 )
333
384.9
1876.1
-1494.6
(749 )
343
438.1
2251.4
-1579.5
(‘k‘k‘k )
353
420.7
1205.3
1357.3
(716 )
363
424.6
1576.8
-1998.7
(748 )
373
384.5
-2358.6
1204.8
(816 )
383
423.9
1572.9
-2599.3
(844 )
393
363.6
1775.6
949.5
(878 )
403
361.6
1329.2
1405.1
(906 )
413
451.2
2237.8

-1605.3
(852 )
334
432.5
2432.1
-1758.2
(847 )
344
436.3
-833.9
-1432.0
(‘k‘k‘k )
354
420.7
-2412.2
1846.4
(716 )
364
433.3
1581.3
-2002.3
(751 )
374
341.5
-2317.4
1144.3
(824 )
384
432.5
1577.2
-2602.9
(847 )
394
489.4
-895.6
1390.9
(879 )
404
361.6
-1852.1
2047.0
(906 )
414
338.8
2144.5

-1638.6
(851 )
335
432.5
1885.0
-2137.6
(847 )
345
402.5
-787.4
-1324.1
(773 )
355
429.4
1210.8
1371.9
(719 )
365
397.7
-751.4
-1350.1
(785 )
375
349.4
-2325.3
1174.7
(830 )
385
388.4
1561.8
-2512.6
(848 )
395
426.4
1809.1
1049.0
(880 )
405
325.5
1310.6
1338.0
(907 )
415
398.6
-779.0

-1279.6
(743 )
336
389.9
2372.5
-1027.1
(656 )
346
486.0
1884.8
-1209.1
(783 )
356
429.4
-2424.3
1873.3
(719 )
366
398.8
-778.3
-1336.6
(792 )
376
382.4
-2356.4
1209.1
(832 )
386
370.1
1880.6
-2061.3
(851 )
396
363.3
1782.7
939.2
(881 )
406
436.9
1368.8
1514.4
(908 )
416
437.1
-831.4

-2024.5
(839 )
337
389.9
1569.8
-1311.5
(656 )
347
487.9
-900.8
-1533.7
(‘k‘k‘k )
357
386.2
1352.3
1428.2
(912 )
367
402.8
-785.5
-1343.3
(797 )
377
347.7
1883.2
-2051.7
(852 )
387
353.3
1872.9
-2026.1
(862 )
397
432.3
1796.0
1057.3
(882 )
407
323.4
1318.7
1328.6
(910 )
417
476.3
-881.1

-1586.7
(840 )
338
370.8
2376.0
-1313.3
(755 )
348
398.7
-778.5
-1344.3
(‘k‘k‘k )
358
385.3
-2356.0
1808.0
(720 )
368
345.1
-2326.6
1169.6
(805 )
378
347.7
1537.2
-2441.3
(852 )
388
399.4
1776.5
1031.2
(870 )
398
368.2
1771.3
947.3
(884 )
408
323.4
-1784.4
1958.5
(910 )
418
488.7
-898.2
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-1036.1
(649 )
339
423.0
-804.2
-1355.6
(774 )
349
423.6
-802.1
-1385.4
(787 )
359
383.1
1349.7
1428.3
(928 )
369
355.3
-2330.8
1192.0
(807 )
379
359.1
1534.0
-2422.4
(839 )
389
368.0
1760.6
973.6
(872 )
399
329.9
1296.3
1356.8
(901 )
409
449.3
1376.4
1535.2
(911 )
419
430.8
-829.2

-2098.2
(841 )
340
424.9
-803.3
-1405.0
(‘k‘k‘k )
350
419.9
1847.3
-1078.1
(799 )
360
383.1
-2353.9
1812.4
(736 )
370
392.5
-2380.1
1214.0
(809 )
380
344.3
1893.2
-2048.3
(849 )
390
436.1
-1958.4
1502.8
(*** )
400
359.2
1319.6
1410.4
(902 )
410
323.2
1325.9
1318.4
(913 )
420
358.5
1341.0



% GO
YINFRA

MdyT 1326.5 -928.9 -1276.9 -723.0 702.6 -831.5 -928.0
COMB (916 ) (940 ) (x** ) (958 ) (966 ) (969 ) (972 )
CARR 421 422 423 424 425 426 427
FdzT 396.9 360.8 360.8 324.7 436.1 448.5 322.4
MdxT 1364.4 1350.6 -1854.7 1332.0 1390.1 -1975.6 1347.3
MdyT 1127.7 1077.2 1443.8 1010.0 1186.5 1541.3 990.5
COMB (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k )
CARR 431 432 433 434 435 436 437
FdzT 397.9 383.1 475.6 418.8 487.9 393.4 357.7
MdxT -781.6 -763.6 1868.3 1846.3 1876.0 -773.3 1362.4
MdyT -1301.8 -1276.0 -1195.2 -1080.4 -1217.9 -1315.8 754.6
COMB (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k )
CARR 441 442 443 444 445 446 447
FdzT 321.9 323.2 447.8 321.7 358.5 326.5 438.1
MdxT 1361.5 -1821.9 -1978.2 1368.7 1369.5 1357.3 1098.6
MdyT 672.8 758.4 938.1 662.5 736.1 670.7 -2288.1
COMB (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k )
4.15.2.1.5P5

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7
FdzT 286.9 286.9 292.6 292.6 367.3 374.8 394.9
MdxT -1698.7 669.1 -1703.9 674.6 -1771.2 1862.4 -1779.7
MdyT 511.9 521.2 532.3 551.9 -953.9 -2451.0 -1010.5
COMB ( 1) ( 1) ( 2) ( 2) ( 9) (359 ) (895 )
CARR 11 12 13 14 15 16 17
FdzT 367.2 413.6 451.4 454.2 375.4 408.3 410.8
MdxT -1776.1 -1796.8 -1818.6 1977.6 2346.2 -1791.7 1924.6
MdyT -946.5 -1052.0 -1102.4 -2164.0 -2447.4 -1039.0 -1480.6
COMB ( 6) (592 ) (590 ) (936 ) (657 ) (608 ) (171 )
CARR 21 22 23 24 25 26 27
FdzT 367.7 383.8 382.8 393.7 376.2 379.0 409.2
MdxT -1760.8 -1768.6 1883.9 -1772.6 -1761.3 1880.5 -1792.8
MdyT -972.8 -1004.4 -2460.2 -1013.2 -985.9 -2451.8 -1023.8
COMB (879 ) (880 ) (366 ) (17) (896 ) (357 ) (30)
CARR 31 32 33 34 35 36 37
FdzT 371.0 324.5 324.5 347.0 347.0 369.4 369.4
MdxT 2338.9 -2201.2 -1580.7 -2209.8 -1578.2 -2218.4 -1575.5
MdyT -2424.5 1592.6 2086.8 1625.8 2096.5 1673.6 2131.9
COMB (671 ) (515 ) (515 ) (516 ) (516 ) (517 ) (517 )
CARR 41 42 43 44 45 46 47

-933.1
(975 )
428
327.3
1335.9
998.6
(‘k‘k‘k )
438
326.4
1346.5
697.0
(‘k‘k‘k )
448
381.4
1077.1
-2131.0

(‘k‘k‘k )

8

401.0
2381.3
-2448.8
(654 )
18
447.5
-1815.9
-1088.9
(581 )
28
411.5
1922.0
-2083.8
(75)
38
321.1
-2209.2
1586.4
(518 )
48
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-1424.4
(*** )
429
335.3
-1830.5
1404.9
(‘k‘k‘k )
439
324.0
1353.4
682.1
(‘k‘k‘k )
449
450.5
1105.0
-2293.2

(‘k‘k‘k )

421.4
-1804.5
-1056.2
(607 )
19
446.8
840.0
-1310.4
(11)
29
389.3
-1774.1
-996.6
(31)
39
321.1
-1590.7
2083.7
(518 )
49

1082.5
(998 )
430
368.6
-757.6
-1256.9
(‘k‘k‘k )
440
435.4
-1960.9
899.6

(‘k‘k‘k )

10
420.2
1934.0
-2110.6
72)
20
368.8
-1765.5
-960.4
(12 )
30
393.0
2359.8
-2439.7
(647 )
40
365.3
-2227.6
1664.8
(519 )
50



% GO
YINFRA

FdzT 365.3
MdxT -1587.1
MdyT 2122.3
COMB (519 )
CARR 51
FdzT 373.3
MdxT -1576.9
MdyT 2133.5
COMB (526 )
CARR 61
FdzT 359.6
MdxT -1328.5
MdyT -1401.5
COMB (959 )
CARR 71
FdzT 385.0
MdxT -1352.3
MdyT -1441.1
COMB (938 )
CARR 81
FdzT 354.0
MdxT -1322.8
MdyT -1387.6
COMB (95 )
CARR 91
FdzT 445.6
MdxT -2253.5
MdyT 1597.0
COMB (**x*x )
CARR 101
FdzT 372.5
MdxT 755.8
MdyT 1675.0
COMB (512 )
CARR 111
FdzT 351.6
MdxT -2378.9
MdyT 1596.2
COMB (816 )
CARR 121
FdzT 331.1
MdxT -1346.2
MdyT -1009.6
COMB (166 )
CARR 131

409.4
-2244.5
1745.4
(520 )
52
337.3
-2388.7
1591.4
(806 )
62
357.9
2326.5
-2409.4
(672 )
72
384.0
1887.2
-2054.8
(78
82
357.2
1848.8
-2458.7
(369 )
92
443.1
845.3
1855.2
(491 )
102
368.0
751.5
1686.0
(502 )
112
381.4
-1885.4
2095.8
(807 )
122
375.0
-1745.3
-1198.2
(320 )
132

409.4
-1582.5
2173.0
(520
53
335.5
-1572.9
2059.2
(528
63
380.2
-1334.2
-1420.3
(69
73
332.4
-1309.7
-1363.8
(943
83
340.9
1832.4
-2028.1
(960
93
389.4
-2400.7
1679.0
(814
103
328.2
-2193.9
1579.2
(532
113
340.7
-2380.7
1597.6
(803
123
374.6
2348.8
-1844.1
(753
133

361.0
-2223.7
1649.1

) (522 )
54

330.1
-2194.1
1585.3

) (544 )
64

331.9
-1325.0
-1337.5

) (70
74

348.5
-1317.4
-1395.4

) (944 )
84

366.9

736.3

1697.2

) (483 )
94

390.4

772.7

1710.8

) (493 )
104

351.6
-1871.2
2032.7

) (816 )
114

331.2
-1037.9
1437.0

) (148 )
124

418.1
-1772.4
-1261.6

) (302 )
134

368.2
-1067.7
1538.7
(135 )
55
328.2
-1572.5
2054.8
(532 )
65
335.4
1830.4
-2415.8
(370 )
75
353.6
2327.8
-2404.5
(658 )
85
385.5
-2398.1
1678.6
(805 )
95
416.9
-2418.7
1734.5
(811 )
105
372.3
-1057.4
1552.5
(133 )
115
341.1
-1868.2
2045.3
(823 )
125
419.4
1936.6
-1507.4
(168 )
135

400.7
-2239.1
1729.5
(523 )
56
343.3
-2207.0
1614.3
(543 )
66
376.0
-1343.4
-1414.6
(71 )
76
358.4
-1321.3
-1404.2
(81 )
86
389.3
771.8
1726.2
(484 )
96
368.2
757.1
1665.0
(498 )
106
324.1
-1052.0
1461.3
(134 )
116
333.1
-1034.4
1445.3
(160 )
126
366.1
-1755.4
-1172.7
(297 )
136

400.7
-1581.6
2175.6
(523 )
57
343.3
-1576.9
2080.6
(543 )
67
420.2
-1360.3
-1489.4
(72)
77
340.9
-1310.0
-1377.0
(960 )
87
415.6
810.6
1787.6
(494 )
97
377.8
760.8
1677.4
(496 )
107
412.4
-1083.2
1629.1
(136 )
117
331.3
-1341.3
-1017.0
(169 )
127
414.2
-1769.7
-1248.1
(293 )
137

348.0
-2211.5
1620.3
(525 )
58
330.1
-1570.3
2061.3
(544 )
68
371.8
-1339.5
-1415.4
(74 )
78
339.7
1829.1
-2420.8
(384 )
88
451.7
-1867.0
1366.6
(488 )
98
390.0
775.5
1698.7
(497 )
108
361.0
-1585.2
2103.6
(522 )
118
358.9
-1349.9
-1073.6
(*** )
128
332.8
-1335.6
-1023.5
(172 )
138
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348.0
-1579.1
2081.2
(525 )
59
332.1
-1319.9
-1344.9
(73
69
411.5
-1354.9
-1474.9
(75)
79
333.0
1824.5
-1985.8
(90 )
89
451.7
857.4
1859.0
(488 )
99
368.5
755.2
1684.2
(501 )
109
364.2
-1538.7
2458.6
(813 )
119
380.3
-1750.5
-1211.2
(304 )
129
384.3
-1373.7
-1113.2
(‘k‘k‘k )

139

373.3
-2221.1
1673.9
(526 )

334.8
1834.3
-2020.9
(946 )
70
333.5
-1314.2
-1351.4
(76

373.9
-1341.7
-1414.8

(94 )
90
411.7
807.2
1782.2
(485 )
100
369.5
752.9
1679.5
(499 )
110

403.7

-1078.8

1625.5
(139 )
120
381.6
1888.2
-1454.8
(462 )
130
383.3
1889.8
-1451.5
(174 )
140



% GO
YINFRA

FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR

331.7 347.8
-1331.0 -1338.7
-1035.9 -1067.5
(‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k )
141 142
356.3 357.1
-1347.2 2329.1
-1070.7 -1806.2
(461 ) (768 )
151 152
323.3 411.6
-1048.0 -1079.2
2061.9 2229.8
(230 ) (232 )
161 162
330.6 358.2
-1362.7 -1371.3
-689.0 -745.7
(265 ) (*** )
171 172
331.0 347.0
-1352.4 -1360.1
-708.0 -739.6
(‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k )
181 182
350.0 339.4
2318.7 1837.6
-2379.9 -821.5
(666 ) (xx*x )
191 192
366.5 405.8
-1334.9 -1774.9
-1417.0 -1243.2
(941 ) (298 )
201 202
388.7 365.9
-1176.6 1860.5
-1642.6 -2082.2
(650 ) (945 )
211 212
323.6 323.6
-2137.9 -1057.1
-637.4 -688.6
(326 ) (326 )
221 222

352.8
2330.4
-1801.1
(754 )
143
340.2
1835.0
-1424.7
(*** )
153
363.1
-1537.6
2474.0
(804 )
163
378.7
1889.0
-840.0
(261 )
173
352.1
2333.0
-1197.9
(850 )
183
392.9
-1762.7
-1226.2
(301 )
193
402.6
-1348.7
-1467.5
(942 )
203
408.0
-1777.1
-1242.6
(318 )
213
367.8
-2156.4
-714.5
(327 )
223

357.6
-1342.7
-1076.3
(177 )
144
413.9
807.1
1391.0
(197 )
154
402.9
-1074.8
2226.0
(235 )
164
330.4
-1367.6
-681.7
(262 )
174
356.9
-1364.1
-748.4
(273 )
184
393.0
-1180.5
-1641.8
(647 )
194
405.8
776.5
-1686.0
(298 )
204
388.1
-1758.3
-1215.4
(319 )
214
411.9
-2173.3
-789.2
(328 )
224

355.9
2319.4
-2411.0
(660 )
145
407.6
789.1
1768.4
(487 )
155
350.2
-1047.4
2081.6
(237 )
165
373.9
2351.4
-1240.9
(849 )
175
356.4
2331.7
-1203.0
(864 )
185
366.0
-1760.4
-1165.3
(294 )
195
445.6
-1790.3
-1302.7
(299 )
205
390.9
-1178.8
-1642.0
(670 )
215
363.5
-2152.5
-715.2
(330 )
225

340.2
-1331.4
-1049.0
(‘k‘k‘k )
146
366.9
750.5
1689.0
(513 )
156
379.3
-1553.1
2504.5
(830 )
166
418.7
1939.2
-904.1
(264 )
176
339.4
-1352.8
-721.1
(‘k‘k‘k )
186
363.2
~1152.2
-1610.6
(656 )
196
441.8
1960.3
-2125.8
(939 )
206
388.7
2355.8
-2448.0
(650 )
216
403.2
-2167.8
-774.8
(331 )
226

334.1
1836.9
-1417.7
(‘k‘k‘k
147
381.4
-2407.2
1669.8
(807
157
340.7
-1879.0
2060.4
(803
167
369.5
2344.0
-1217.9
(863
177
333.3
1839.5
-814.4
(‘k‘k‘k
187
370.6
1858.4
-2459.4
(362
197
367.6
-1749.7
-1179.2
(300
207
323.8
-2132.9
-644.7
(329
217
325.2
-2127.2
-651.3
(332
227

)

)

)

)

)

)

)

)

)

334.2
1834.7
-1410.4
(466 )
148
326.7
-1039.2
2068.1
(227 )
158
330.4
-1033.9
2037.5
(244 )
168
410.0
1927.2
-877.3
(267 )
178
331.5
1829.7
-779.2
(282 )
188
410.1
-1778.8
-1242.4
(295 )
198
370.6
-1323.7
-1634.2
(362 )
208
323.8
-1053.1
-701.5
(329 )
218
328.0
-1331.5
-1330.0
(934 )
228
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370.7
-1739.7
-1192.4
(306 )
149
351.6
-1526.7
2425.2
(816 )
159
348.0
-1043.2
2472.9
(525 )
169
332.0
-1357.0
-695.6
(268 )
179
372.4
1868.9
-843.6
(286 )
189
454.2
-1795.7
-1317.2
(296 )
199
369.0
-1745.1
-1189.1
(303 )
209
350.5
-2140.2
-698.3
(333 )
219
375.8
-2149.9
-733.6
(334 )
229

370.2
2341.5
-1821.3
(767 )
150
371.6
-1053.4
2153.1
(229 )
160
335.5
-1031.2
2439.4
(528 )
170
382.5
1892.4
-848.2
(270 )
180
352.5
-1365.6
-731.8
(287 )
190
454.2
848.8
-1742.7
(296 )
200
392.5
-1756.8
-1232.0
(305 )
210
371.9
-2147.2
-720.2
(325 )
220
326.7
-2122.6
-661.1
(335 )
230



% GO
YINFRA

FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR

327.6
-1345.8
-1012.5
(‘k‘k‘k )
231
330.7
-1309.1
-1556.3
(358 )
241
345.0
-1299.3
-1602.2
(368 )
251
364.9
721.1
677.8
(393 )
261
343.8
-1334.9
-1055.6
(464 )
271
403.4
785.1
1745.2
(490 )
281
400.7
-1070.6
2617.2
(523 )
291
372.3
1871.0
870.8
(551 )
301
333.3
1837.1
786.6
(565 )
311

338.0
-2128.0
-683.2
(336 )
232
332.3
1808.6
-2395.7
(364 )
242
345.0
1834.1
-2437.2
(368 )
252
387.0
-2355.3
1028.1
(613 )
262
343.8
1838.4
-1431.8
(464 )
272
445.6
-1580.8
1833.8
(*** )
282
373.3
-1053.2
2549.6
(526 )
292
416.5
1939.2
961.4
(552 )
302
332.7
1833.4
788.4
(566 )
312

350.1
-2134.3
-704.1
(337 )
233
374.8
-1327.6
-1633.4
(359 )
243
357.2
-1305.6
-1623.0
(369 )
253
386.8
763.9
705.2
(415 )
263
355.9
-1341.2
-1076.5
(465 )
273
389.4
-1875.2
2106.9
(814 )
283
328.2
-1029.7
2428.7
(532 )
293
368.1
781.7
514.3
(554 )
303
331.7
1832.5
791.4
(577 )
313

332.6
-2122.9
-670.3
(352 )
234
419.0
-1344.6
-1708.2
(360 )
244
339.7
-1294.2
-1589.2
(384 )
254
373.6
1866.7
-1445.6
(455 )
264
337.4
-1331.0
-1048.1
(‘k‘k‘k )
274
324.5
-1034.9
2459.2
(515 )
284
343.3
-1038.6
2468.2
(543 )
294
407.8
1927.2
957.6
(555 )
304
350.3
1850.0
808.6
(575 )
314

365.7
-2154.6
-714.6
(350 )
235
419.0
1930.7
-2516.1
(360 )
245
337.8
1821.9
-2422.3
(372 )
255
417.7
1935.0
-1510.6
(456 )
265
330.6
1825.5
-1385.8
(474 )
275
347.0
-1042.0
2488.2
(516 )
285
330.1
-1026.1
2437.1
(544 )
295
352.4
-1859.6
1459.0
(720 )
305
337.2
1837.7
777.5
(576 )
315

345.7
-2135.8
-687.4
(351 )
236
410.3
-1339.1
-1693.6
(363 )
246
372.7
-1325.8
-1633.6
(382 )
256
329.6
-1339.8
-1017.1
(457 )
266
371.5
1864.7
-1450.1
(478 )
276
369.4
-1049.2
2544 .2
(517 )
286
331.6
1818.3
799.6
(547 )
296
355.1
1854.6
813.2
(557 )
306
399.4
-1801.6
-1013.5
(585 )
316

330.9
-1304.1
-1563.7
(361 )
237
410.3
1918.6
-2489.2
(363 )
247
372.7
1860.4
-2455.5
(382 )
257
369.3
1862.7
-1454.0
(458 )
267
351.6
-1342.7
-1059.9
(479 )
277
321.1
-1043.8
2453.0
(518 )
287

352.4

-2357.5

1270.9
(720 )
297
380.4
1892.4
890.0
(558 )
307

426.1
-1809.0
-1067.0

(589 )

317

331.8
1821.2
-2391.2
(378 )
238
332.3
-1298.5
-1570.2
(364 )
248
352.8
-1307.1
-1606.4
(383 )
258
409.1
1923.0
-1483.8
(459 )
268
349.3
2321.2
-1776.5
(762 )
278
365.3
-1059.4
2530.4
(519 )
288
354.0
1853.6
828.6
(548 )
298
332.9
1838.9
767.4
(562 )
308
428.5
2416.1
-2477.9
(651 )
318

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

187

357.6
-1311.5
-1617.2
(365 )
239
382.8
-1321.2
-1652.6
(366 )
249
352.8
1841.5
-2435.8
(383 )
259
331.1
-1334.1
-1023.7
(460 )
269
385.5
-1873.8
2105.5
(805 )
279

409.4

-1075.0

2620.9
(520 )
289
376.5
1889.1
884.6
(549 )
299
342.5
1842.8
779.8
(560 )
309

399.2
-1806.7
-1006.1

(582 )

319

379.0
-1318.4
-1639.1

(357 )
240

333.8
-1293.8
-1580.1

(367 )
250
370.3
1869.0
859.1
(574 )
260

332.5
-1329.5
-1033.5

(463 )
270
451.7
-905.8
1412.0
(488 )
280

361.0

-1055.5

2507.3
(522 )
290
328.2
1803.0
793.5
(550 )
300
354.7
1857.4
801.1
(561 )
310
400.3
2383.9
-1845.5
(750 )
320



% GO
YINFRA

FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR

443.4 487.5
-1825.1 -1842.0
-1083.2 -1158.1
(583 ) (584 )
321 322
404.0 441.3
-1785.9 -1823.3
-1033.2 -1083.4
(594 ) (606 )
331 332
382.1 418.4
-1558.9 -2375.9
1915.6 1083.9
(711 ) (619 )
341 342
437.1 349.0
-1197.4 -1157.0
-1716.6 -1572.1
(648 ) (649 )
351 352
441.9 436.3
-1867.9 833.9
1128.6 1432.0
(775 ) (xF* )
361 362
337.3 390.2
-1539.3 -1552.7
2438.8 1934.8
(806 ) (718 )
371 372
388.0 427.17
2358.4 -1213.4
-1844.7 -1374.2
(746 ) (747 )
381 382
363.1 385.5
-1876.4 -1544.7
2070.0 2530.0
(804 ) (805 )
391 392
359.4 346.3
-1534.1 -1868.6
2454.0 2034.8
(831 ) (832 )
401 402

487.5 439.1
882.5 -1821.2
-1399.8 -1084.0
(584 ) (586 )
323 324
346.3 363.1
-2373.7 -2389.4
1590.3 1630.8
(832 ) (804 )
333 334
416.9 364.2
-1879.9 -2391.1
2149.2 1625.3
(811 ) (813 )
343 344
428.5 363.2
-1192.0 2331.6
-1702.1 -2425.9
(651 ) (656 )
353 354
477.4 475.6
-1879.4 883.5
1193.3 1528.7
(779 ) (xF* )
363 364
340.7 397.0
-1530.4 -1344.8
2445.0 -1448.3
(803 ) (933 )
373 374
427.17 365.9
2418.7 -1326.3
-1874.7 -1425.2
(747 ) (945 )
383 384
381.4 425.6
-1554.9 -1570.4
2516.2 2606.8
(807 ) (808 )
393 394
346.3 399.5
-1521.6 2386.5
2422.9 -1242.3
(832 ) (846 )
403 404

437.1
2428.1
-2504.7
(648 )
325
338.0
-2367.4
1266.1
(710 )
335
390.9
-2358.0
1028.4
(622 )
345
390.9
2357.9
-2444.1
(670 )
355
424.6
803.1
1370.1
(781 )
365
396.4
2380.5
-1837.3
(741 )
375
362.4
2334.1
-1822.7
(752 )
385
416.9
-1566.1
2603.0
(811 )
395
391.5
2365.0
-1233.2
(839 )
405

478.9
-1836.7
-1143.5
(587 )
326
382.1
-1873.8
1522.1
(711 )
336

394.0

-2220.2
1494.7
(‘k‘k‘k )
346
424.9
803.3
1404.7
(‘k‘k‘k )
356
424.2
805.8
1358.0
(785 )
366

391.1
-1357.9
-1440.1

(935 )

376

390.2
-1200.1
-1314.1

(766 )

386

364.2

-1877.4

2054.7
(813 )
396
435.6
2433.3
-1298.1
(840 )
406

478.9
870.5
-1373.0
(587 )
327
425.6
-2424.1
1750.5
(808 )
337
347.0
-2352.3
1265.1
(736 )
347
397.7
751.3
1350.3
(774 )
357
386.3
-1548.7
1929.4
(709 )
367
392.2
2362.4
-1836.4
(743 )
377
390.2
2360.4
-1840.9
(766 )
387
389.4
-1548.6
2535.4
(814 )
397
387.3
2361.0
-1241.5
(842 )
407

400.9
-1796.0
-1020.0
(588 )
328
425.6
-1880.8
2146.5
(808 )
338
359.4
-2386.6
1619.3
(831 )
348
486.0
-1884.8
1209.2
(776 )
358
426.3
-1574.4
2006.2
(712 )
368
436.4
-1218.8
-1388.6
(744 )
378
402.5
787.4
1324.2
(786 )
388
344 .4
-1870.8
2028.3
(820 )
398
427.0
2421.2
-1271.4
(843 )

408
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402.3
-1791.4
-1029.9
(591 )
329
337.3
-1888.9
2057.2
(806 )
339

401.0
-1174.0
-1661.0

(654 )
349
487.9
900.8
1534.0
(‘k‘k‘k )

359
377.2
-1883.4
2077.0
(810 )
369
436.4
2430.7
-1901.4
(744 )
379
404.8
-1834.2
1043.0
(788 )
389

344.4

-1525.2

2414.5
(820 )
399
361.7
2336.7
-1219.3
(848 )
409

425.7
-1803.1
-1072.9
(593 )
330
377.2
-2403.3
1654.1
(810 )
340

348.9
-1162.1
-1564.7

(646 )
350
398.7
778.5
1344.4
(‘k‘k‘k )

360
417.6
-1570.0
2002.4
(715 )
370
388.1
-1355.3
-1440.3
(958 )
380
402.8
785.5
1343.3
(789 )
390
359.4
-1875.2
2054.1
(831 )
400
348.5
2323.8
-1173.3
(858 )

410



% GO
YINFRA

FdzT 389.4 368.2 432.3 363.3 426.4 489.4 363.6
MdxT 2363.0 -1771.3 -1796.0 -1782.7 -1809.1 895.6 -1775.6
MdyT -1237.6 -947.3 -1057.3 -939.0 -1049.1 -1390.6 -949.5
COMB (862 ) (867 ) (869 ) (870 ) (871 ) (872 ) (873 )
CARR 411 412 413 414 415 416 417
FdzT 373.4 371.9 446.3 433.2 433.2 394.7 394.0
MdxT -1760.9 -1757.1 -2232.1 -2245.8 -1579.5 -2198.8 -1572.8
MdyT -985.0 -971.1 1271.7 1574.1 1837.6 1169.4 1777.3
COMB (884 ) (883 ) (F**x ) (k** ) (*%% ) (*xx ) (Fx% )
CARR 421 422 423 424 425 426 427
FdzT 454 .2 328.3 441.8 330.4 334.8 338.2 430.8
MdxT -1382.1 -1324.4 -1374.3 -1316.2 -1301.9 -1309.6 829.2
MdyT -1546.9 -1340.5 -1526.1 -1349.8 -1368.6 -1376.0 1424.4
COMB (936 ) (937 ) (939 ) (940 ) (946 ) (948 ) (*** )
CARR 431 432 433 434 435 436 437
FdzT 437.1 383.0 434.0 394.7 332.2 327.3 453.4
MdxT 831.4 -1790.0 -1097.9 -1073.1 -1341.4 -1352.9 1980.1
MdyT 831.5 -676.5 1690.1 1593.5 -1010.4 -1002.1 -1560.8
COMB (974 ) (976 ) (F**x ) (F**x ) (F**x ) (F**x ) (F**x )
CARR 441 442 443 444 445 446 447
FdzT 362.1 475.6 382.3 368.6 319.5 445.6 433.2
MdxT 712.2 -1868.3 762.9 757.6 -1592.5 -1100.2 -1093.9
MdyT 1276.5 1195.3 1274.6 1257.0 1706.3 2296.0 2290.7
COMB (k*x ) (k*x ) (k*x ) (k*x ) (k*x ) (k*x ) (k** )
CARR 451 452 453 454 455

FdzT 452.7 326.8 328.2 328.9 336.7

MdxT 1982.6 -1367.2 1826.4 -1359.0 -1352.4

MdyT -957.6 -684.6 -779.3 -693.9 -720.2

COMB (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** )

4.15.2.1.6P6

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7
FdzT 335.6 335.6 341.7 341.7 443.9 438.1 431.4
MdxT -1744.0 715.3 -1749.4 721.2 -1824.2 2417.0 -1827.5
MdyT 608.0 651.0 624.7 677.6 -900.5 -2280.0 -877.6
COMB ( 1) ( 1) ( 2 ( 2 (898 ) (662 ) (879 )
CARR 11 12 13 14 15 16 17
FdzT 429.5 422.6 414.7 415.7 438.6 444 .3 427.6
MdxT -1828.2 2402.0 -1802.0 2401.9 2417.5 2430.8 -1811.8
MdyT -872.7 -2222.6 -828.4 -2201.4 -2253.1 -2375.6 -854.6

477.0
878.5
-1352.4
(875
418
333.9
-2138.8
717.6
(928
428
361.8
706.1
1294.2
(‘k‘k‘k
438
441.0
-1395.7
-1198.2
(‘k‘k‘k
448
394.0
-1069.1
2194.1

(‘k‘k‘k

8
429.1
2408.5
-2295.2
(665
18
435.2
2414.3
-2300.8

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

189

)

)

)

)

)

)

365.6
-1767.5
-958.8
(876
419
332.9
-1320.1
-1338.3
(931
429
488.7
898.2
933.4
(968
439
329.6
-1337.6
-1021.9
(‘k‘k‘k
449
331.4
-1362.8
-682.5

(‘k‘k‘k

422.0
-1808.1
-847.6
(875
19
445.0
2434.8
-2108.7

)

)

)

)

)

)

401.2
-1777.6
-1034.2

(881
420
328.3
1789.0
-1978.4

(937
430

476.3

881.1

928.0

(971
440

487.9

-1876.0
1218.1

(‘k‘k‘k
450

326.6
-1374.2

-674.2

(‘k‘k‘k

10
421.5
2401.4
-2272.2
(674
20
429.9
2412.5
-2028.4

)

)

)

)

)

)



2% GO

S¥INFRA

COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

(882 )
21
463.5
-1843.6
-930.3
(897 )
31
454.8
-1834.7
-920.1
(889 )
41
390.0
-2424.4
1520.4
(805 )
51
395.3
-2425.5
1533.8
(830 )
61
410.4
-2274.5
1430.7
(531 )
71
404.0
-2429.6
1554.0
(803 )
81
390.8
2366.1
-2188.5
(648 )
91
401.1
2377.5
-2210.2
(645 )
101
408.2
-1368.2
-1307.7

(654 )
22
465.0
2460.2
-2337.6
(663 )
32
445.8
2438.7
-1841.9
(858 )
42
379.7
-1899.5
1911.0
(808 )
52
379.0
-2393.9
1374.3
(712 )
62
404.0
-1900.5
1961.3
(803 )
72
404.7
-1898.8
1961.7
(806 )
82
379.7
-1345.9
-1250.0
(939 )
92
397.7
1896.5
-1797.1
C77)
102
415.2
2400.3
-2217.6

(869 )
23
482.0
-1860.2
-960.0
(610 )
33
465.7
-1836.3
-946.7
(26)
43
371.5
-2241.0
1367.6
(517 )
53
376.6
-1602.5
1693.8
(523 )
63
427.6
-2456.5
1583.9
(832 )
73
416.1
-2255.9
1333.6
(250 )
83
383.1
1880.5
-1948.8
(382 )
93
403.2
-1361.6
-1284.0
(942 )
103
423.3
-1374.1
-1349.1

(646 )

476.4
857.0
-1162.1
(890 )

440.5
-1820.2
-880.4
(29)
44
371.5
-1600.2
1690.7
(517 )
54
383.3
-2256.7
1387.9
(536 )
64
423.3
-1913.8
1974.1
(816 )
74
405.9
-1905.7
1927.6
(828 )
84
401.6
-1362.0
-1302.9
(962 )
94
406.4
2387.0
-2199.5
(670 )
104
393.7
1893.4
-1792.1

(672 )
25
461.4
-1841.1
-915.0
(19)
35
445.5
-1823.9
-881.6
(878 )
45
386.2
-2244.5
1402.2
(518 )
55
386.2
-1596.7
1735.6
(518 )
65
428.9
-1917.0
1953.9
(819 )
75
385.1
-2250.3
1389.2
(539 )
85
385.0
1882.2
-1973.0
(356 )
95
391.9
1893.9
-1966.9
(361 )
105
398.1
-1357.9
-1282.8

(666 ) (11
26 27
469.2 498.6
2464.1 -1876.4
-2261.0 -980.1
(660 ) (598
36 37
455.8 456.6
2447.8 -1836.7
-1951.5 -912.4
(753 ) (33
46 47
390.0 379.7
-1902.3 -2417.0
1916.7 1502.8
(805 ) (808
56 57
395.3 411.1
-1900.6 -2440.2
1939.9 1567.2
(830 ) (831
66 67
381.9 418.1
-2259.2 -2447.2
1373.2 1555.0
(530 ) (825
76 77
410.1 410.8
-1603.1 -1895.3
1866.9 1704.1
(622 ) (718
86 87
372.4 372.4
-1339.8 1866.1
-1230.8 -1776.3
(933 ) (933
96 97
421.1 434.1
-1381.4 -1381.5
-1332.7 -1324.9
(961 ) (81
106 107
401.2 414.3
-1361.1 -1374.4
-1270.9 -1314.8

) (673 )
28

490.6

876.9

-980.4

) (20)
38

455.1

2443.8
-2218.3

) (657 )
48

382.0
-1614.7
1715.1

) (533 )
58

411.1
-1908.0
1985.5

) (831 )
68

410.3
-1895.6
1730.8

) (735 )
78

389.0
-1365.2
-1280.1

) (943 )
88

394.2

1898.3
-1787.5

) (73
98

419.0
-1378.8
-1317.4

) (83)
108

419.0

2398.2
-2250.2
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(762 )

489.6
-1867.5
-973.7
(601 )

385.5
-2246.2
1401.2
(515 )
49
361.2
-2233.6
1350.1
(520 )
59
383.2
-2258.8
1374.1
(527 )

444.0
-2460.5
1629.1
(817 )
79
391.5
2370.1
-1921.7
(744 )
89
392.5
1895.3
-1950.7
(358 )
99
448.3
-1389.5
-1355.0
(84
109
437.3
823.5
1329.2

(761 )

486.5

872.9
-1056.8

(23

385.5
-1598.5
1735.3
(515 )
50
361.2
-1597.4
1684.9
(520 )
60
376.9
-1598.6
1713.9
(542 )
70
444.0
-1912.8
2044.0
(817 )

387.2
-1365.9
-1275.1

(946 )
90

385.2
-1349.6
-1257.0

(75)
100

444 .1
-1386.2
-1365.1

(87)
110

428.9

-2457.9
1583.4



2% GO

S¥INFRA

COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

(89)
111
436.6
821.2
1328.3
(483 )
121
433.2
-2453.2
1566.9
(826 )
131
465.9
852.4
1255.6
(506 )
141
379.0
-1576.0
2058.3
(712 )
151
399.6
-1606.6
2080.3
(722 )
161
409.6
-1883.1
1476.2
(639 )
171
373.1
1870.0
-1509.5
(*** )
181
449.0
-1412.6
-1229.1
(180 )
191
415.0
-1397.5
-1188.9

(649 )
112
429.8
810.3
1280.6
(484 )
122
456.6
-2422.4
1391.7
(628 )
132
385.6
-1598.7
1718.9
(521 )
142
365.1
-2221.6
1272.3
(‘k‘k‘k )
152
426.1
-1618.0
1892.7
(640 )
162
409.6
-1602.3
1895.3
(639 )
172
395.0
1902.2
-1520.7
(169 )
182
444.9
-1409.3
-1239.2
(183 )
192
428.0
808.5
1298.3

(90 )
113
412.4
787.7
1254.2
(488 )
123
461.6
840.3
1341.1
(499 )
133
379.7
-1573.5
2327.7
(808 )
143
365.1
-1077.7
1894.7
(‘k‘k‘k )
153
418.1
-1911.5
1907.9
(825 )
163
389.8
-1388.4
-1154.1
(*** )
173
386.0
-1372.6
-1131.1
(171 )
183
409.0
-1391.2
-1181.8
(185 )
193
467.2
851.4
1083.9

(91
114
442.5
-2414.4
1372.0
(625
124
490.8
-1911.6
1112.8
(500
134
383.3
-1609.9
1717.1
(536
144
389.1
-1604.3
1718.3
(525
154
443.3
-1900.4
1789.3
(721
164
392.2
2374.0
-1654.9
(840
174
401.8
2381.4
-1943.3
(741
184
408.2
2388.8
-2223.6
(644
194
382.0
-1102.1
2125.3

) (93)
115

444 .2

823.6

1332.4

) (494 )
125

490.8

885.7

1457.9

) (500 )
135

383.2
-1105.5
1925.8

) (242 )
145

377.2
-1582.5
1275.4

) (139 )
155

443.3
-1620.3
2254.9

) (721 )
165

387.9
-1389.0
-1149.2

) (*** )
175

403.9
-1384.6
-1158.1

) (*** )
185

424.1
-1397.1
-1223.2

) (186 )
195

381.9
-1102.1
2097.5

(95)
116
427.6
-1916.3
1970.4
(832 )
126
433.2
-1910.6
1871.5
(826 )
136
376.9
-2242.0
1381.0
(542 )
146
384.7
-1602.4
1553.4
(248 )
156
404.7
-2427.9
1555.0
(806 )
166
388.0
1890.5
-1526.7
(164 )
176
406.2
2381.7
-2220.3
(651 )
186
423.4
2406.0
-1955.8
(750 )
196
372.9
-1083.1
1918.4

(97 (669 )
117 118
458.1 455.9
-2468.5 835.1
1648.7 1358.7
(820 ) (496 )
127 128
458.1 450.7
-1913.5 830.1
2039.9 1282.6
(820 ) (505 )
137 138
373.8 385.1
-1597.1 -1603.0
1712.8 1707.7
(519 ) (524 )
147 148
400.5 394.4
-1916.8 -1589.7
1941.2 2080.7
(821 ) (715 )
157 158
399.7 417.3
-1606.6 -1899.1
2108.3 1653.3
(725 ) (729 )
167 168
384.2 402.3
-1371.0 -1385.0
-1129.6 -1177.1
(459 ) (Fxx )
177 178
421.9 416.5
-1404.4 2405.9
-1206.8 -1934.6
(Fx* ) (742 )
187 188
398.8 399.5
-1381.0 1901.4
-1156.9 -1576.9
(189 ) (482 )
197 198
390.0 383.3
-1581.7 -1094.4
2342.3 2128.6
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(486 ) (819 )
119 120
476.7 476.7
-1903.6 865.4
1093.2 1450.9
(497 ) (497 )
129 130
469.9 443.7
2468.0 823.6
-1994.2 1360.6
(756 ) (511 )
139 140
410.8 379.0
-1600.5 -1887.0
2136.3 1656.3
(718 ) (712 )
149 150
382.5 405.9
-1595.3 -2435.5
1270.5 1541.4
(146 ) (828 )
159 160
410.3 389.3
-1599.8 -2401.3
2164.7 1391.9
(735 ) (709 )
169 170
386.2 373.1
1888.8 -1362.9
-1528.3 -1104.9
(452 ) (F** )
179 180
434.9 419.8
-1404.6 -1402.0
-1199.0 -1191.5
(177 ) (179 )
189 190
402.0 422.2
-1384.2 2405.3
-1145.0 -2005.4
(191 ) (770 )
199 200
362.6 395.1
-1074.9 -1587.1
1903.7 2350.3



2% GO

S¥INFRA

COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

(193 )
201
411.6
-1598.0
2405.9
(814 )
211
381.1
-1392.0
-998.2
(‘k‘k‘k )
221
422.6
-1427.5
-1080.9
(‘k‘k‘k )
231
424.1
2410.1
-1689.0
(846 )
241
409.9
-1783.2
-904.7
(296 )
251
484.1
-1831.5
-1045.1
(311 )
261
404.1
-2430.4
1545.8
(809 )
271
382.9
~1332.6
-1339.5
(363 )
281
445.9
1957.6
-2010.3

(510 )
202
428.2
-1616.8
2145.2
(723 )
212
403.1
-1408.0
-1051.2
(‘k‘k‘k )
222
435.6
-1427.6
-1073.1
(273 )
232
399.6
-1404.0
-1031.0
(285 )
242
430.6
2416.5
-1761.6
(857 )
252
484.1
868.5
-1236.2
(311 )
262
431.7
-1615.5
1790.2
(634 )
272
398.3
1894.8
-2021.6
(386 )
282
441.8
-1369.3
-1447.5

(218 )
203
444.0
-1617.8
2524.4
(817 )
213
384.1
1890.1
-1261.9
(‘k‘k‘k )
223
420.5
-1425.0
-1065.6
(275 )
233
399.6
1904.1
-1286.6
(285 )
243
425.3
-1794.8
-937.1
(299 )
253
448.2
-1813.4
-987.7
(313 )
263
389.5
-1346.2
-1360.5
(367 )
273
395.3
1892.1
-1976.5
(365 )
283
441.8
1953.6
-2086.8

(533 )
204
404.0
-1585.9
2401.8
(803 )
214
373.9
-1385.9
-979.0
(‘k‘k‘k )
224
449.8
-1435.6
-1103.2
(276 )
234
402.7
-1407.3
-1019.1
(287 )
244
457.2
-1822.3
-994.2
(310 )
254
463.4
-1819.4
-1029.2
(314 )
264
388.2
-1346.6
-1356.9
(370 )
274
399.4
-1343.6
~1363.2
(366 )
284
405.9
~1351.1
-1390.2

(530 ) (229 ) (805 ) (536 )
205 206 207 208
417.3 411.1 390.5 396.3
-1606.4 -1597.2 -1411.4 1907.8
2086.7 2434.1 -1028.3 -1237.6
(729 ) (831 ) (*** ) (262 )
215 216 217 218
373.9 395.7 386.7 407.1
1874.0 1906.2 -1395.7 2390.9
-1242.7 -1253.9 -1005.1 -1932.7
(*x** ) (265 ) (267 ) (766 )
225 226 227 228
449.8 415.9 445.6 409.7
1969.9 2404 .4 -1432.3 -1414.3
-1297.3 -1950.9 -1113.3 -1055.9
(276 ) (745 ) (279 ) (281 )
235 236 237 238
415.8 419.8 440.6 431.8
-1420.5 2402.2 -1806.1 -1808.5
-1063.1 -1983.5 -974.1 -958.1
(289 ) (765 ) (322 ) (303 )
245 246 247 248
474.2 470.7 459.1 488.3
-1826.7 2472.0 -1824.1 -1834.7
-1005.0 -1727.4 -997.5 -1035.1
(305 ) (852 ) (307 ) (308 )
255 256 257 258
438.1 441.2 454.3 450.3
-1803.1 -1806.4 -1819.7 1964.9
-962.8 -951.0 -994.9 -1521.2
(317 ) (319 ) (321 ) (*** )
265 266 267 268
377.8 377.8 398.3 367.5
-1328.3 1870.9 -1343.8 -1320.9
-1326.0 -1959.5 -1376.5 -1307.3
(357 ) (357 ) (386 ) (360 )
275 276 277 278
399.4 389.5 414.8 431.8
1895.6 1875.9 -1360.1 -1364.6
-1972.0 -1996.0 -1396.6 -1407.4
(366 ) (367 ) (374 ) (369 )
285 286 287 288
405.9 421.0 391.3 395.8
1902.0 -1357.1 1889.0 -1341.0
-2044.5 -1431.6 -1971.5 -1365.3
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(232 )
209
388.7
-1412.0
-1023.3
(*** )
219
404.7
-1407.7
-1032.2
(‘k‘k‘k )
229
412.7
2382.3
-2246.7
(655 )
239
420.2
-1790.6
-923.6
(293 )
249
488.3
872.4
-1159.8
(308 )
259
367.6
-2196.0
1158.1
(999 )
269
367.5
1859.5
-1937.8
(360 )
279
416.7
~1361.9
-1399.9
(371 )
289
398.9
-1344.2
-1353.4

(811 )
210
388.8
1894.5
-1259.9
(260 )
220
410.7
2391.1
-2217.2
(650 )
230
424.8
-1420.2
-1097.3
(282 )
240
430.5
-1808.8
-954.5
(306 )
250
456.6
2451.8
-1684.8
(849 )
260
358.7
-2156.7
921.7
(328 )
270
387.4
1884.5
-1966.4
(362 )
280
445.9
-1372.6
-1437.5
(372 )
290
411.9
-1357.5
-1397.3



% GO
YINFRA

COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

(372 ) (375 ) (375 )
291 292 293
411.9 422.5 423.7
1907.7 -2428.7 799.0
-2050.1 1448.4 845.4
(385 ) (720 ) (391 )
301 302 303
383.3 368.8 393.2
1886.1 1866.2 1900.5
-1528.7 -1493.2 -1522.2
(xF* ) (456 ) (457 )
311 312 313
371.5 386.2 376.9
-1079.8 -1083.1 -1080.3
2090.0 2150.4 2119.5
(517 ) (518 ) (542 )
321 322 323
400.5 418.1 392.0
-1604.1 -1603.8 -1423.0
2377.7 2356.1 -940.8
(821 ) (825 ) (559 )
331 332 333
385.4 400.7 401.9
-1409.4 -1420.7 -1420.5
-919.8 -956.9 -943.6
(555 ) (578 ) (558 )
341 342 343

448 .4 444.3 444.3
1970.8 -1l446.1 1966.9
-1121.0 -1027.9 -1197.4
(564 ) (567 ) (567 )
351 352 353

414 .4 400.7 473.2
-1434.3 1908.1 -1862.5
-977.7 -1132.2 -944.0
(577 ) (578 ) (591 )
361 362 363
515.6 500.5 504.8
893.6 -1878.3 880.6
-1003.3 -983.4 -1160.5
(593 ) (595 ) (602 )
371 372 373
499.1 495.7 404.1
867.3 864.1 -1900.7
-1038.1 -1085.7 1944.9

(377 ) (377 )
294 295
484.2 485.4
-1906.6 875.1
1019.8 917.7
(799 ) (407 )
304 305
417.2 447.2
2409.8 1964.1
-1667.8 -1565.7
(838 ) (468 )
314 315
361.2 376.6
-1071.5 -1085.2
2075.4 2097.9
(520 ) (523 )
324 325
390.7 387.5
-1423.5 1895.5
-937.3 -1083.6
(562 ) (548 )
334 335
407.9 417.3
2395.0 -1436.9
-1665.9 -976.9
(862 ) (566 )
344 345
408.4 409.0
-1428.0 2392.7
-970.5 -1956.8
(569 ) (740 )
354 355
461.6 471.9
-1844.7 -1863.0
-909.5 -940.4
(581 ) (594 )
364 365
529.7 529.7
-1888.9 913.9
-1021.0 -1046.0
(596 ) (596 )
374 375
409.6 401.8
-2394.1 -2440.1
1310.2 1540.7

(378 )
296
464.6
-1857.8
-819.3
(410 )
306
438.8
2421.0
-2013.3
(758 )
316
395.3
-1582.3
2371.8
(830 )
326
380.3
-1405.2
-906.4
(549 )
336
416.6
2408.4
-1684.0
(841 )
346
423.5
-1434.0
-1011.9
(570 )
356
451.3
-1837.3
-890.7
(584 )
366
525.5
-1885.6
-1031.0
(599 )
376
389.3
-1889.8
1662.1

(379 )
297
466.5
2468.1
-1803.9
(855 )
307
450.7
-1890.3
1019.1
(505 )
317
383.2
-1096.9
2094.5
(527 )
327
395.0
1908.6
-1061.4
(550 )
337
434.3
-1441.3
-987.8
(561 )
347
423.0
2409.3
-1738.7
(866 )
357
466.7
-1848.9
-923.0
(587 )
367
525.5
909.9
-1122.4
(599 )
3717
388.5
-1586.8
1803.4

(381 )
298
428.9
-1614.2
2414.6
(819 )
308
460.2
839.1
1358.1
(512 )
318
423.3
-1608.7
2432.2
(816 )
328
382.6
1890.8
-1052.5
(551 )
338
435.9
2418.2
-2034.1
(769 )
348
398.3
-1417.7
-945.6
(573 )
358
479.1
848.4
-1012.2
(589 )
368
504.8
-1873.5
-1015.1
(602 )
378
401.7
-2442.1
1526.9
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(383 )
299
386.2
-1369.6
-1132.9
(452 )
309
385.5
-1084.0
2149.5
(515 )
319
410.4
-1112.3
2162.3
(531 )
329
370.0
-1397.8
-887.5
(552 )
339
419.2
-1438.7
-980.3
(563 )
349
401.4
-1421.0
-933.7
(575 )
359
498.6
866.8
-1065.0
(598 )
369
479.5
-1857.2
-948.8
(605 )
379
400.4
-1917.3
1915.0

(385 )
300
379.1
1877.5
-1514.8
(453 )
310
378.7
-1082.0
2101.7
(516 )
320
439.7
-1122.4
2279.1
(532 )
330
370.0
1872.8
-1048.4
(552 )
340
448.4
-1449.4
-1017.9
(564 )
350
420.5
2406.2
-1716.7
(861 )
360
515.6
-1880.8
-990.9
(593 )
370
482.7
-1860.6
-936.9
(607 )
380
395.1
-2428.6
1524.9



% GO
YINFRA

COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

(608 )
381
378.2
-2370.9
1245.8
(616 )
391
401.1
-2417.1
1412.1
(728 )
401
404.4
-2389.4
1284.3
(636 )
411
411.4
-1202.6
-1515.4
(658 )
421
484.6
859.9
1232.7
(782 )
431
502.0
-1924.3
1036.0
(787 )
441
426.8
-1903.8
1715.8
(736 )
451
474.7
-1908.7
979.4
(783 )
461
405.9
-1592.3
2367.6

(609 )
382
378.2
-1578.6
1788.8
(616 )
392
402.8
-2410.6
1413.4
(731 )
402
401.1
-1598.9
2111.4
(728 )
412
440.0
-1217.9
-1558.3
(659 )
422
517.1
-1926.9
1081.7
(785 )
432
500.6
875.2
1258.4
(800 )
442
426.8
-1615.4
2162.2
(736 )
452
496.3
871.3
1259.1
(784 )
462
427.6
-1612.9
2431.6

(809 )
383
400.4
-2442.6
1525.8
(818 )
393
426.8
-2433.4
1455.4
(736 )
403
421.5
-1199.9
-1534.9
(674 )
413
469.2
-1228.5
-1595.9
(660 )
423
517.1
901.5
1351.2
(785 )
433
389.3
-1584.3
2072.9
(709 )
443
435.9
-1236.5
-1429.9
(769 )
453
473.4
-1909.1
978.5
(786 )
463
409.7
2396.7
-1690.1

(639 ) (824 )
384 385
401.8 399.6
-1912.0 -1904.9
1943.1 1660.2
(824 ) (722 )
394 395
456.6 456.6
-1888.6 -1629.4
1530.4 1992.5
(628 ) (628 )
404 405
412.7 401.1
-1202.1 -1184.3
-1518.8 -1484.4
(655 ) (645 )
414 415
465.0 429.1
-1225.3 -1207.1
-1606.0 -1548.5
(663 ) (665 )
424 425
500.6 502.0
-1922.9 876.5
1036.5 1241.4
(800 ) (787 )
434 435
401.7 394.4
-1598.8 -1892.1
2346.9 1665.1
(815 ) (715 )
444 445
455.8 469.9
-1243.5 -1251.6
-1439.9 -1470.0
(753 ) (756 )
454 455
474.9 491.1
-1906.5 -1913.6
993.3 1007.6
(792 ) (793 )
464 465
456.6 469.7
-1266.6 -1402.9
-1314.1 -1390.1

(709 )
386
393.6
-2382.5
1267.8
(619 )
396
399.0
-2395.8
1281.4
(629 )
406
419.0
-1196.9
-1523.6
(669 )
416

444 .3
-1213.1
-1589.9
(666 )
426
531.2
-1935.0
1101.4
(788 )
436
422.5
-1901.4
1719.3
(720 )
446
465.8
-1248.3
-1480.1
(759 )
456
507.6
907.0
1213.5
(*** )
466
439.6
2424.9
-1746.5

(613 )
387
395.1
-1904.6
1919.9
(811 )
397
400.3
-2394.0
1283.6
(632 )
407
390.8
-1177.0
-1465.6
(648 )
417
422.1
-1200.2
-1511.7
(671 )
4217
531.2
921.8
1358.3
(788 )
437
422.5
-1611.3
2162.7
(720 )
447
429.9
-1230.2
-1422.7
(761 )
457
399.6
-1586.3
2369.2
(810 )
467
463.8
-1398.3
-1404.4

(815 )
388
400.5
-2441.9
1538.5
(821 )
398
400.4
-1604.0
2349.8
(818 )
408
406.2
-1188.6
-1497.8
(651 )
418
435.2
-1213.5
-1555.7
(673 )
428
506.1
898.9
-1107.7
(887 )
438
457.4
-1626.9
2262.0
(724 )
448
445.0
-1236.2
-1464.0
(762 )
458
404.7
-1585.1
2402.7
(806 )
468
436.7
2422.2
-1767.2
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(818 )
389
403.5
-2433.7
1541.9
(827 )
399
416.6
-2401.1
1298.0
(633 )
409
438.1
-1216.1
-1554.9
(662 )
419
473.5
-1908.3
991.1
(789 )
429
468.4
-1891.9
986.3
(798 )
439
405.2
-1893.2
1673.0
(732 )
449
439.4
2421.5
-1986.4
(768 )
459
458.1
-1624.3
2531.4
(820 )
469
400.0
-1791.5
-801.6

(811 )
390
399.0
-1609.2
1838.7
(629 )
400
405.2
-2412.5
1412.9
(732 )
410
455.1
-1220.5
-1565.8
(657 )
420
463.1
-1890.8
972.9
(773 )
430
484.2
859.7
1260.9
(799 )
440
401.8
-1596.3
2380.9
(824 )
450
468.2
-1895.0
977.5
(779 )
460
433.2
-1610.4
2329.0
(826 )
470
512.1
904.7
-998.4



% GO
YINFRA

COMB (828 ) (832 ) (836 ) (849 ) (948 ) (854 ) (951 ) (865 ) (872 ) (884 )
CARR 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
FdzT 476.4 444.8 365.1 366.8 350.4 350.4 348.9 375.6 357.6 357.6
MdxT -1843.2 -1824.7 -1590.9 -1079.5 -2211.1 -1586.8 -1071.1 1875.5 -1329.3 1849.8
MdyT -979.2 -867.5 1511.1 1392.4 1247.3 1502.8 1334.9 -1751.1 -1204.0 -1745.4
COMB (890 ) (895 ) (k%% ) (903 ) (Fxx ) (x** ) (904 ) (935 ) (936 ) (936 )
CARR 481 482 483 484 485 486 487 488 489 490
FdzT 386.1 449.5 427.9 412.5 434.1 402.5 419.5 401.5 513.6 506.9
MdxT 1885.5 -1391.4 -1387.7 -1372.4 -1380.9 -1362.4 798.3 772.6 912.6 903.0
MdyT -1786.3 -1347.2 -1336.4 -1322.5 -1381.6 -1269.9 1110.1 1052.7 1343.7 944.0
COMB (938 ) (945 ) (947 ) (953 ) (954 ) (959 ) (k5% ) (kH% ) (k%% ) (983 )
CARR 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500
FdzT 477.2 477.2 423.1 367.6 349.6 376.3 358.4 358.4 450.3 428.7
MdxT -1866.2 861.0 798.5 -1076.9 -1068.5 1879.4 -1352.3 1853.8 -1414.6 -1410.8
MdyT -853.3 -895.2 846.1 1661.9 1604.4 -1484.3 -1078.1 -1478.5 -1221.3 -1210.5
COMB (986 ) (986 ) (990 ) (999 ) (*x* ) (*x* ) (*x* ) (*x* ) (*x* ) (*x* )
CARR 501 502 503 504 505 506 507 508 509 510
FdzT 470.5 464.5 413.2 434.8 403.2 416.2 437.2 471.8 507.6 350.4
MdxT -1426.0 -1421.3 -1395.4 -1403.9 -1385.4 788.9 823.7 847.8 -1906.7 -1066.0
MdyT -1264.2 -1278.5 -1196.6 -1255.7 -1144.1 1073.5 1159.8 1176.8 1037.3 1873.9
COMB (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k ) (‘k‘k‘k )
CARR 511 512 513 514 515 516 517 518 519 520
FdzT 372.4 377.1 359.1 359.1 451.0 429.4 471.2 465.3 414.0 435.6
MdxT -1085.5 1883.4 -1375.4 1857.8 -1437.6 -1433.8 -1449.0 -1444 .4 -1418.5 -1427.0
MdyT 1906.0 -1217.4 -952.1 -1211.7 -1095.3 -1084.6 -1138.2 -1152.7 -1070.6 -1129.8
COMB (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** ) (*** )
CARR 521

FdzT 404.0

MdxT -1408.5

MdyT -1018.2

COMB (k%% )

4.15.2.1.7P7

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 335.6 335.6 341.7 341.7 433.2 440.6 457.6 464.7 498.6 490.6
MdxT -1744.0 715.3 -1749.4 721.2 -2410.7 809.7 -2448.4 840.7 -1876.4 876.9
MdyT -608.0 -650.9 -624.7 -677.6 1703.5 1171.0 1581.0 1277.8 980.0 980.4
COMB (1) (1) ( 2 ( 2 (634 ) (321 ) (709 ) (314 ) (604 ) ( 5)
CARR 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
FdzT 433.9 456.8 459.5 473.2 478.3 443.9 443.6 440.0 447.6 436.6
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2% GO

S¥INFRA

MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

-2433.8
1577.6
(730 )

427.17
-2414.6
1669.5
(612 )

457.2
825.3
1178.8
(316 )

409.1
-1884.7
2273.0
(641 )

427.7
-1893.9
2261.5
(612 )

376.6
-1094.1
2119.7
(46 )
71
399.1
-2399.4
1626.5
(611 )
81
394.5
-2408.4
1483.1
(718 )
91
412.9
-1430.1
-1531.3
(551 )
101
389.8

-2425.3
1706.9
(613 )

433.7
803.9
1121.0
(309 )

462.5
-2286.8
1216.1

(‘k‘k‘k )

410.3
-1603.6
2693.2
(619 )

427.7
-1619.9
2745.6
(612 )

363.7
-2177.5
1308.6
(916 )
72
399.1
-1894.2
2250.2
(611 )
82
394.5
-1894.0
1982.6
(718 )
92
417.0
2410.0
-2916.6
(847 )
102
397.7

829.7
999.3

437.2
81l4.6
921.0

467.0
845.1
1098.4

443.6
-1890.0
2198.6
(616 )

393.8
-2385.4
1608.9
(622 )

363.7
-1567.3
1705.9
(916 )
73
400.3
-1604.8
2717.4
(614 )

390.5
-1421.5
-1481.4

(547 )

435.1
-1440.1
-1586.3

(552 )
103
390.6

-1862.8
944.1
(582 )

427.3
797.1
1122.5
(307 )

489.0
-1866.9
972.7
(601 )

443.6
-1624.2
2690.3
(616 )

393.8
-1881.6
2236.1
(622 )

363.7
-1083.1
2105.8
(916 )
74
416.2
-2403.3
1658.7
(633 )
84
392.1
2374.3
-2841.6
(849 )
94
435.0
2421.0
-2944.9
(839 )
104
369.9

859.3
1167.1
(890 )
25
409.1
-2396.5
1646.0
(641 )
35
486.5
872.9
1056.8
(29)
45
383.1
-2201.2
1355.9
(38)
55
393.8
-1592.8
2690.9
(622 )
65
371.0
-2183.6
1327.8
(910 )
75
416.2
-1888.1
2287.7
(633 )
85
419.2
-1436.8
-1539.2
(548 )
95
401.3
-1419.1
-1522.7
(575 )
105
369.9

815.0
1014.4
(897 )
26
414.7
780.8
925.8
(884 )
36
445.1
-2464.1
1426.7
(808 )
46
383.1
-1581.4
1729.8
(38)
56
399.1
-2398.6
1614.2
(635 )
66
371.0
-1570.5
1714.4
(910 )
76
416.2
-1608.9
2764.6
(633 )
86
423.9
2410.2
-2919.9
(843 )
96
396.1
-1414.4
-1496.9
(566 )
106
394.8

-2418.0
1678.5
(616 )
27
422.8
-2410.2
1666.8
(642 )
37
459.2
827.2
1173.8
(292 )
47
379.5
-1110.9
2318.0
(323 )
57
395.8
-1878.4
2237.7
(627 )
67
374.3
-1094.0
2299.0
(334 )
77
406.2
-1883.3
2233.3
(618 )
87
448.3
-1447.4
-1604.3
(549 )
97
407.7
2395.1
-2885.8
(864 )
107
394.1

811.4
946.6
(10 )
28

422 .4
792.4
1090.8
(304 )
38
378.4
-2373.8
1576.9
(625 )
48
406.2
-2393.7
1629.1
(618 )
58
399.1
-1609.7
2709.8
(611 )
68
388.7
-2381.0
1595.5
(628 )
78
404.6
-1597.9
2711.5
(630 )
88
446.9
2440.5
-2844.2
(858 )
98
403.1
-1404.7
-1433.9
(267 )
108
385.5
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816.3
1192.7
(313
29
444 .4
-2441.0
1552.6
(712
39
378.4
-1876.4
2218.1
(625
49
406.6
-1883.5
2254.3
(631
59
379.2
-2396.8
1451.0
(721
69
388.7
-1879.2
2230.1
(628
79
433.2
-1887.7
2353.7
(634
89
391.8
-1421.3
-1482.3
(550
99
401.3
1908.8
-2541.7
(575
109
393.7

)

)

)

)

)

)

)

)

)

813.1
937.0

452.7

-2422.0

1717.0
(637

378.4

-1579.1

2659.5
(625

409.1

-1602.2

2742.9
(641

379.2

-1888.9

1964.7
(721

388.7
-1587.3
2680.9
(628
80
433.2
-1616.8
2849.7
(634

394.3
1907.2
-2492.1
(556
100
385.3
-1407.4
-1480.4
(558
110
391.9

)

)

)

)

)

)

)



% GO
YINFRA

MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

1897.9 -1415.8 -1420.7
-2476.8 -1503.9 -1494.0
(557 ) (554 ) (571 )
111 112 113
407.6 412.0 424.7
-1425.4 2399.1 -1432.8
-1509.3 -2883.4 -1524.5
(569 ) (845 ) (570 )
121 122 123
490.8 490.8 434.3
-1911.6 885.7 -1885.6
-1112.9 -1458.0 -990.9
(485 ) (485 ) (486 )
131 132 133
437.3 434.4 436.6
-1871.0 -1883.5 -1872.7
-1019.0 -1005.0 -1018.1
(495 ) (504 ) (498 )
141 142 143
450.1 471.9 467.7
-1889.6 -1863.0 849.1
-1017.9 940.5 831.6
(505 ) (579 ) (122 )
151 152 153
437.3 383.9 383.9
-2210.3 -2224.3 -1593.9
1515.2 1230.0 1476.4
(325 ) (134 ) (134 )
161l 162 163
400.3 377.3 380.8
-2399.2 -2210.4 -1595.7
1630.1 1208.9 1473.3
(614 ) (142 ) (419 )
171 172 173
400.3 417.7 416.9
-1891.5 -2449.4 -1900.7
2256.2 1407.0 2034.2
(614 ) (825 ) (729 )
181 182 183
470.5 383.3 410.5
2472.2 -2247.5 -2420.0
-3045.6 1100.4 1497.0
(837 ) (227 ) (735 )
191 192 193
372.5 390.9 401.1

-1395.8
-1458.3
(561
114
423.5
2410.1
-2948.3
(863
124
455.3
-1894.4
-1039.9
(487
134
427.8
-1871.7
-989.0
(494
144
435.7
-1869.7
-924.3
(216
154
406.6
-2393.7
1634.8
(631
164
364.5
-2200.6
1182.7
(***
174
409.9
-2419.7
1520.1
(737
184
384.6
-2247.3
1104.0
(230
194
417.5

)

)

)

)

)

)

)

)

)

1873.0
-2435.1
(561 )
115
395.6
1906.3
-2320.4
(268 )
125
457.3
2453.0
-3040.5
(840 )
135
412.4
-1860.1
-966.9
(497 )
145
460.2
-1899.6
-1048.0
(510 )
155
409.8
-1884.9
2198.5
(639 )
165
364.5
-1579.7
1452.5
(*** )
175
433.1
-2207.0
1525.3
(349 )
185
407.4
-2416.7
1508.9
(727 )
195
434.7

-1406.8
-1510.4
(559 )
116
417.7
-1435.3
-1539.4
(574 )
126
477.6
-1904.3
-1094.9
(488 )
136
438.0
-1859.0
-937.3
(210 )
146
460.2
839.1
-1358.1
(510 )
156
428.4
-2437.8
1543.7
(708 )
166
371.7
-2206.7
1201.9
(*** )
176
390.2
-2427.2
1343.7
(820 )
186
429.2
-2460.8
1417.8
(804 )
196
394.1

-1408.5
-1509.5
(562
117
415.9
2403.3
-2886.4
(841
127
477.6
866.5
-1452.8
(488
137
439.9
2425.6
-2945.8
(862
147
379.9
-2419.8
1325.1
(817
157
425.7
-1893.0
2267.5
(636
167
375.5
-1583.0
1459.1
(430
177
389.6
-2181.6
1454.3
(353
187
400.6
-2444.7
1362.3
(827
197
390.5

)

)

)

)

)

)

)

)

)

-1404.2
-1489.2
(576
118
433.0
-1885.7
-989.9
(483
128
443.7
-1883.3
-1031.3
(511
138
428.0
-1868.5
-997.7
(512
148
379.9
-1901.3
1711.4
(817
158
399.9
-2421.7
1488.3
(731
168
389.4
-2404.2
1469.6
(724
178
397.7
1905.4
-2494.6
(554
188
394.6
-2244.4
1106.7
(235
198
431.8
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)

)

)

)

)

)

)

)

)

-1412.6
-1497.4
(565
119
461.7
-1901.1
-1047.8
(484
129
441 .4
2427.0
-2929.0
(836
139
437.5
-1863.0
-925.3
(213
149
409.8
-2396.9
1622.9
(639
159
389.4
-1891.7
1976.7
(724
169
390.2
-1904.1
1723.3
(820
179
385.5
1893.8
-2479.2
(576
189
378.1
-2233.4
1083.0
(238
199
456.8

)

)

)

)

)

)

)

)

)

-1419.3
-1496.4
(568
120
466.3
2468.2
-2954.4
(861
130
440.2
-1880.0
-1012.6
(490
140
433.1
-1885.0
-1002.6
(507
150
416.9
-2426.4
1532.8
(729
160
395.3
-2431.4
1357.2
(814
170
399.8
-2422.5
1500.5
(707
180
467.2
-1897.1
-1033.1
(506
190
365.2
-2223.7
1056.8
(‘k‘k‘k
200
488.3

)

)

)

)

)

)

)

)

)



2% GO

S¥INFRA

MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

-2229.7
1076.0
(‘k‘k‘k )
201
488.3
872.5
1159.8
(293 )
211
420.2
785.8
1108.9
(308 )
221
380.8
-2184.3
1438.4
(326 )
231
374.3
-2170.3
1417.2
(334 )
241
385.1
-1099.2
2319.7
(342 )
251
381.3
1887.6
-2296.5
(*** )
261
387.9
-1584.9
1456.4
(426 )
271
382.0
-2261.2
1015.1
(515 )
281
371.6

-2241.7
1108.8
(247
202
452.7
-1888.9
2300.6
(637
212
444 .4
-1902.4
1945.2
(712
222
380.8
-1572.3
1901.6
(326
232
374.3
-1562.3
1881.4
(334
242
396.6
-1568.9
1933.0
(345
252
367.4
-1319.0
-1029.9
(369
262
360.1
-1577.9
1441.1
(433
272
410.6
-2442.7
1394.2
(833
282
389.6

)

)

)

)

)

)

)

)

)

-2422.3
1504.2
(710
203
475.1
-1827.4
1006.6
(296
213
464.7
-1820.2
1031.6
(314
223
380.8
-1106.1
2325.6
(326
233
358.9
-2158.8
1385.2
(337
243
413.6
-1568.5
1999.1
(346
253
367.4
1859.7
-1536.9
(369
263
377.6
-2207.3
1210.7
(435
273
439.8
-2287.1
1095.6
(517
283
400.5

)

)

)

)

)

)

)

)

)

-2258.7
1177.5
(250 )
204
475.1
853.2
1118.4
(296 )
214
484.1
-1831.5
1045.1
(317 )
224
403.3
-2195.2
1475.1
(354 )
234
358.9
-1557.2
1863.4
(337 )
244
413.6
-1118.1
2457.9
(346 )
254
380.2
-1403.2
-1475.9
(564 )
264
371.7
-1583.0
1460.9
(*** )
274
383.3
-2261.0
1018.7
(518 )
284
416.1

-2456.8
1451.7
(826 )
205
437.7
806.9
1126.0
(298 )
215
484.1
868.5
1236.2
(317 )
225
399.8
-1906.7
1996.8
(707 )
235
358.9
-1080.4
2267.6
(337 )
245
405.3
-1895.0
1993.8
(726 )
255
442.9
-1405.7
-1365.4
(477 )
265
401.1
-1904.0
2002.9
(710 )
275
401.8
-2445.3
1378.2
(806 )
285
435.6

-2245.0
1096.9
(255 )
206
441.7
810.4
1121.4
(299 )
216
454.3
822.6
1199.6
(322 )
226
422.8
-1891.7
2288.8
(642 )
236
369.2
-2166.1
1403.8
(340 )
246
406.1
-1119.3
2358.8
(348 )
256
465.9
847.3
833.1
(410 )
266
410.6
-1909.7
1766.3
(833 )
276
423.6
-2433.2
1540.9
(738 )
286
392.7

1881.6
-2457.4
(547 )
207
434.3
808.8
1116.4
(300 )
217
379.5
-2184.3
1434.8
(323 )
227
422.8
-1615.3
2771.5
(642 )
237
369.2
-1560.0
1875.5
(340 )
247
433.1
-1569.7
1945.9
(349 )
257
484.2
-1906.6
-1019.8
(799 )
267
410.5
-1897.3
1945.1
(735 )
277
392.1
-2258.4
1034.7
(545 )
287
391.8

790.5
1145.5
(294 )
208
425.3
790.0
1119.0
(302 )
218
408.2
-2199.7
1477.8
(324 )
228
386.7
-2178.6
1437.4
(330 )
238
369.2
-1088.6
2289.0
(340 )
248
433.1
-1127.3
2416.3
(349 )
258
485.4
875.1
-917.6
(413 )
268
400.5
-1919.1
1743.5
(803 )
278
393.2
-2258.1
1021.3
(523 )
288
500.6
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-1890.5
2227.0
(613 )
209
434.8
810.2
1100.4
(303 )
219
409.9
-1897.2
2019.6
(737 )
229
389.6
-1565.6
1918.4
(353 )
239
387.1
-2178.6
1443.1
(343 )
249
390.2
-2181.9
1431.2
(351 )
259
411.0
-1897.1
1972.7
(715 )
269
380.6
1883.7
-2027.1
(*** )
279
376.7
-2247.1
997.5
(526 )
289
500.6

-1834.8
1035.1
(293 )
210
409.9
774.5
1087.6
(305 )
220
433.9
-1900.1
2100.4
(730 )
230
390.7
-1565.4
1871.4
(331 )
240
385.1
-1563.3
1892.6
(342 )
250
390.2
-1565.7
1843.8
(351 )
260
382.0
-1593.1
1479.3
(422 )
270
422.7
-1867.5
-984.5
(500 )
280
361.4
-2235.6
965.5
(529 )
290
529.7



% GO
YINFRA

MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

-2242.9
984.2
(532 )

291
529.7
913.9

1046.0
(581 )

301
506.1
882.2

1164.0
(602 )

311
470.5

-1271.8

-1803.4
(837 )

321
422.0

2402.1

-2409.3
(671 )

331
507.6

-1920.4

-1021.6
(794 )

341
412.7

-1245.9

-1680.5
(835 )

351
392.1

-1220.3

-1657.3
(849 )

361
474.8
-1906.8
-993.4
(792 )
371
445.1

-2255.5
1023.4
(535 )
292
498.6
866.8
1064.9
(604 )
302
525.5
-1885.6
1031.0
(605 )
312
415.5
2402.1
-2377.7
(655 )
322
473.4
-1909.1
-978.5
(771 )
332
506.1
898.9
1107.7
(893 )
342
414.0
-1245.8
-1681.5
(838 )
352
416.3
-1232.9
-1708.5
(850 )
362
490.5
-1913.1
-1006.4
(793 )
372
408.1

-2445.5
1374.6
(803 )
293
516.5
-1881.6
992.5
(584 )
303
525.5
909.9
1122.4
(605 )
313
457.3
-1264.4
-1785.4
(840 )
323
502.1
-1924.4
-1036.2
(772 )
333
500.6
-1922.9
-1036.5
(798 )
343
435.0
-1254.5
-1730.5
(839 )
353
402.4
-1227.6
-1675.0
(852 )
363
507.6
907.0
-1213.5
(‘k‘k‘k )
373
395.3

-2272.5
1092.1
(538 )
294
516.5
894.7
1004.5
(584 )
304
482.7
-1860.6
936.9
(607 )
314
410.5
2391.2
-2344.5
(653 )
324
502.1
876.6
-1241.7
(772 )
334
500.6
875.2
-1258.4
(798 )
344
423.5
-1243.4
-1721.9
(863 )
354
415.9
-1237.0
-1696.5
(853 )
364
473.5
-1908.3
-991.1
(795 )
374
408.1

-2283.9
1105.7
(541 )
295
482.0
-1860.2
960.0
(609 )
305
495.7
864.1
1085.7
(610 )
315
407.5
2389.9
-2864.3
(846 )
325
531.2
-1935.0
-1101.4
(773 )
335
484.2
859.7
-1260.9
(799 )
345
418.3
-1238.7
-1696.0
(854 )
355
412.8
-1245.1
-1693.2
(859 )
365
429.2
-1918.8
1754.7
(804 )
375
406.1

-2258.8
1011.5
(543 )
296
466.7
-1848.9
923.0
(590 )
306
456.8
-1630.0
2731.6
(613 )
316
390.6
2366.4
-2302.7
(657 )
326
531.2
921.8
-1358.3
(773 )
336
428.4
-1906.4
2008.2
(708 )
346
416.5
-1233.6
-1700.4
(844 )
356
429.8
-1249.9
-1708.4
(857 )
366
458.3
-2471.4
1455.2
(805 )
376
417.7

1888.9 -1878.3 868.7
-2454.4 983.6 1060.0
(550 ) (580 ) (580 )
297 298 299
453.4 457.6 479.5
-2445.0 -1902.9 -1857.2
1591.1 1973.6 948.8
(733 ) (709 ) (599 )
307 308 309
425.7 452.7 422.4
-1618.0 -1626.0 2402.3
2750.7 2808.2 -2381.1
(636 ) (637 ) (651 )
317 318 319
429.8 446.1 413.3
2416.1 2436.5 2386.3
-2869.4 -2574.8 -2591.4
(857 ) (762 ) (742 )
327 328 329
518.0 518.0 484.6
-1927.6 902.6 859.9
-1083.3 -1353.1 -1232.7
(776 ) (776 ) (779 )
337 338 339
422.1 423.6 426.4
-2431.1 -1904.1 -1905.4
1529.2 2035.4 2014.1
(711 ) (738 ) (732 )
347 348 349
407.5 406.7 417.0
-1231.9 2385.9 -1231.1
-1679.5 -2594.9 -1709.5
(846 ) (750 ) (847 )
357 358 359
414.1 412.8 439.9
-1243.6 2383.0 -1259.7
-1695.4 -2891.9 -1738.6
(856 ) (859 ) (862 )
367 368 369
458.3 401.8 424.3
-1915.4 -1916.5 -2456.4
1720.3 1749.5 1415.0
(805 ) (806 ) (834 )
3717 378 379
434.7 427.2 454.2

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

199

-1888.9
1021.0
(581
300
506.1
-1874.3
1017.5
(602
310
441 .4
-1261.2
-1738.2
(836
320
439.2
2421.6
-2676.3
(766
330
474.7
-1909.0
-979.4
(774
340
453.4
-1901.3
2047.1
(733
350
407.7
-1228.7
-1688.3
(864
360
495.7
870.7
-1257.7
(775
370
424.3
-1916.6
1782.0
(834
380
454.2

)

)

)

)

)

)

)

)

)



2% GO

S¥INFRA

-1908.5
1747.6
(823 )
382
411.3
-1909.8
1691.7
(831 )
392
422.3
794 .4
910.6
(896 )
402
373.7
-1383.9
-1380.5
(‘k‘k‘k )
412
506.9
903.0
-944.0
(989 )
422
429.5
-1431.9
-1470.9

(*** )

-1906.4
1729.3
(814 )
383
446.9
-1257.2
-1723.7
(858 )
393
463.5
-1843.6
930.3
(898 )
403
376.9
1883.5
-2291.7
(‘k‘k‘k )
413
367.6
-2197.9
1179.4
(‘k‘k‘k )
423
381.0
1880.2
-2265.9

(*** )

-2439.8
1383.0
(823 )
384
512.1
904.7
998.4
(869 )
394
366.9
-2174.9
1305.3
(912 )
404
359.0
-1373.4
-1355.4
(‘k‘k‘k )
414
367.6
-1575.2
1426.1

(‘k‘k‘k )

-1907.5
1740.5
(822 )
385
493.2
877.2
939.3
(872 )
395
366.9
-1562.8
1679.5
(912 )
405
359.0
1857.9
-2233.4
(‘k‘k‘k )
415
349.8
-2190.1
1156.0

(‘k‘k‘k )

-1913.1
1780.9
(825 )
386
434.9
813.6
936.5
(876 )
396
349.0
-2167.0
1282.0
(913 )
406
465.1
-1442.4
-1528.6
(‘k‘k‘k )
416
349.8
-1575.7
1435.3

(‘k‘k‘k )

-1912.5
1847.0
(826 )
387
428.5
800.3
935.7
(877 )
397
349.0
-1563.3
1688.7
(913 )
407
512.8
-1888.2
-944.0
(965 )
417
452.2
1970.4
-2517.5

(‘k‘k‘k )

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

MdxT -1914.9
MdyT 1691.8
COMB (808 )
CARR 381
FdzT 411.3
MdxT -2443.1
MdyT 1371.1
COMB (831 )
CARR 391
FdzT 478.3
MdxT -1844.3
MdyT 982.7
COMB (890 )
CARR 401
FdzT 471.1
MdxT -1447.1
MdyT -1564.0
COMB (%*% )
CARR 411
FdzT 479.0
MdxT 863.3
MdyT 900.2
COMB (986 )
CARR 421
FdzT 350.5
MdxT -2213.1
MdyT 1030.2
COMB (xx% )
4.15.2.1.8P8
LANCE: 1

CARR 1
FdzT 286.9
MdxT -1698.7
MdyT -511.9
COMB (1)
CARR 11
FdzT 391.0
MdxT -2359.7
MdyT 1638.3
COMB (619 )

2
286.9
669.1

-521.2
1)
12
392.4
768.6
1277.8
( 8)

3

292.6
-1703.9
-532.2
2
13
364.1
-2343.3
1606.7
(616 )

4

292.6
674.6
-551.9
2
14
391.0
-1853.1
2000.1
(619 )

5

378.7
-2362.3
1620.0
(621 )
15
418.4
-2377.7
1679.4
(622 )

6
370.1
752.4

1247.5
(867 )
16
419.3
805.4
1281.4
(11)

365.
-2350.
1603.
(618 )
17
364.7
-2169.4
1399.6
(45 )

o 33

-1917.9
1760.7
(828 )
388
435.7
815.8
913.7
(879 )
398
349.0
-1071.5
2075.3
(913 )
408
513.6
912.6
-1343.6
(‘k‘k‘k )
418
479.8
867.3
-1056.0

(‘k‘k‘k )

370.
748.
1642.
(291 )
18
365.6
721.3
1218.9
(873 )

8
7
6
4

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

200

-2468.2
1465.2
(829 )

389

417.9
790.3
899.9
(880 )

399

373.9
-2181.5
1332.5
(915 )

409

401.5
-1837.6
-864.0

(‘k‘k‘k )

419

507.6
-1906.7
-1037.3

(‘k‘k‘k )

378.
-1861.
2008.

w b J o

(621 )

404.5
-2184.9
1459.0

(

46 )

-1913.8
1793.8
(829 )
390
400.0
764.7
895.2
(881 )
400
373.9
-1566.1
1716.6
(915 )
410
479.0
-1867.4
856.7
(986 )
420
368.4
-2221.0
1053.5

(‘k‘k‘k )

10
384.5
758.4

1279.3
(871 )

410.1
780.5
1677.5
(304 )



% GO
YINFRA

CARR 21
FdzT 447.1
MdxT -2212.0
MdyT 1531.2
COMB (913 )
CARR 31
FdzT 409.3
MdxT 782.0
MdyT 1276.7
COMB (32)
CARR 41
FdzT 347.8
MdxT -2332.7
MdyT 1575.0
COMB (638 )
CARR 51
FdzT 375.8
MdxT -1066.6
MdyT 2441.9
COMB (331 )
CARR 61
FdzT 323.9
MdxT -1548.2
MdyT 2000.6
COMB (332 )
CARR 71
FdzT 367.0
MdxT -1556.8
MdyT 1645.5
COMB (64 )
CARR 81
FdzT 353.4
MdxT 1855.8
MdyT -2464.8
COMB (552 )
CARR 91
FdzT 332.7
MdxT 1833.6
MdyT -2454 .4
COMB (572 )
CARR 101
FdzT 331.6
MdxT 1832.6
MdyT -2457.4
COMB (578 )

22
446.8
840.0
1310.4
(14
32
333.9
-2140.1
1361.1
(926 )
42
347.8
-1846.6
1996.2
(638 )

52

325.1
-2149.9
1329.0

365.7
-1855.3
2007.8
(618 )

367.8
-1072.9
2432.7
(336 )

333.2
1835.2
-2450.2
(565 )

376.4
-1388.5
-1682.5

(564 )
102
339.4
1837.7
-2052.3
(286 )

23
360.9
-2345.6
1592.2
(639 )
33
331.1
-1544.2
1655.2
(901 )
43
348.9
-1536.2
2047.8
(328 )
53
325.1
-1556.6
1612.8
(44
63
367.8
-1549.2
2027.4
(336 )
73
331.6
-1371.2
-1601.5
(562 )
83
355.1
1854.7
-2479.2
(554 )
93
376.4
1889.2
-2550.6
(564 )
103
340.1
1835.2
-1451.7
(190 )

24
413.1
-2190.2
1473.7
(49 )
34
330.7
-1534.6
2029.7
(325 )
44
326.5
-2144.2
1335.6
(41 )
54
325.3
-1541.2
2008.8
(329 )
64
411.9
-2174.5
1692.5
(337 )

332.9
1839.1
-2433.4
(547 )

380.3
-1391.2
-1682.8

(555 )

416.4
-1414.6
-1754.3

(561 )
104

350.3
-1377.1
-1623.2

(575 )

25
414.2
798.7
1678.5
(308 )
35
331.1
-2139.6
1360.2
(901 )
45
323.7
-1552.8
1988.6
(335 )
55
364.1
-1850.3
2017.4
(616 )
65
411.9
-1088.5
2497.9
(337 )
75
333.2
1837.2
-2452.6
(571 )
85
380.3
1892.6
-2556.0
(555 )

95

416.4

1939.4
-2627.2
(561 )
105
350.3
1850.2
-2474.6
(575 )

26
451.4
-1818.7
1102.4
(587 )
36
327.1
-1542.9
1991.2
(338 )
46
326.9
-1533.8
2023.4
(326 )
56
363.6
-1547.3
2038.8
(333 )
66
373.1
-2164.2
1404.5
(52
76
337.2
-1364.2
-1594.2
(574 )
86
333.5
1834.7
-2452.1
(568 )
96
354.0
-1379.8
-1634.6
(563 )
106
366.9
-1823.6
-1213.7
(498 )

27
455.4
852.0
1337.3
(17
37
328.4
-1527.3
2025.4
(323 )
47
353.7
-2338.3
1588.8
(615 )
57
403.3
-2169.1
1677.8
(334 )
67
373.1
-1546.1
1637.3
(52

77

328.2
-1379.1
-1595.3

(559 )

87

372.3
-1397.7
-1673.8

(560 )

97

354.0

1853.8
-2494.6
(563 )
107
378.3
-1822.3
-1213.2
(487 )

28
376.2
750.6

1254.6
(894 )
38
342.0
-2332.2
1566.2
(614 )
48
353.7
-1849.4
2008.1
(615 )
58
403.3
-1084.1
2470.9
(334 )
68
375.8
-1539.1
2030.5
(331 )
78
343.0
-1369.8
-1601.0
(551 )
88
372.3
1871.1
-2537.0
(560 )
98
378.6
-1375.8
-1471.8
(276 )
108
363.5
-1831.6
-1207.5
(495 )
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29
390.2
-2381.1
1310.5
(715 )
39
342.0
-1847.9
1992.9
(614 )
49
350.6
-1541.3
2038.3
(330 )
59
324.9
-2154.9
1321.9
(47 )
69
345.9
-2332.4
1574.3
(613 )
79
343.0
1843.3
-2446.7
(551 )
89
407.8
-1409.1
-1738.3
(558 )
99
378.6
1889.1
-2159.4
(276 )
109
368.0
1867.1
-2513.6
(557 )

30
412.4
-2211.6
1145.8
(145 )
40
340.4
-1536.4
2358.2
(617 )
50
378.7
-1559.2
2421.9
(621 )
60
324.9
-1561.3
1600.7
(47 )

345.9
-1848.7
1999.3
(613 )
80
355.1
-1381.5
-1629.2
(554 )

407.8
1927.3
-2623.6
(558 )
100
337.2
1837.8
-2443.5
(574 )
110
380.5
-1809.6
-1002.4
(199 )



% GO
YINFRA

CARR 111
FdzT 390.4
MdxT -1833.9
MdyT -1241.5
COMB (490 )
CARR 121
FdzT 369.1
MdxT 736.3
MdyT -1306.0
COMB (210 )
CARR 131
FdzT 325.7
MdxT -2165.5
MdyT 1007.7
COMB (137 )
CARR 141
FdzT 333.3
MdxT 1839.6
MdyT -2025.4
COMB (xx% )
CARR 151
FdzT 362.1
MdxT 2337.3
MdyT -2435.2
COMB (839 )
CARR 161
FdzT 360.2
MdxT -2367.0
MdyT 1264.3
COMB (735 )
CARR 171
FdzT 380.8
MdxT 752.7
MdyT 1664.6
COMB (295 )
CARR 181
FdzT 405.8
MdxT 776.5
MdyT 1686.0
COMB (301 )
CARR 191
FdzT 330.7
MdxT -1043.2
MdyT 2404.0
COMB (325 )

112
389.4
2363.3
-2513.9
(864 )
122
409.8
-1837.4
-1075.3
(208 )
132
352.9
-2359.7
1260.9
(711 )
142
352.0
2333.2
-2421.9
(835 )
152
362.1
1028.0
-2033.9
(839 )
162
403.0
-2227.6
803.2
(238 )
172
391.2
-1756.0
1229.8
(296 )
182
445.6
-1790.4
1302.7
(302 )
192
326.9
-2123.5
1564.5
(326 )

113
369.4
2344.3
-2463.1
(863 )
123
451.7
-1867.0
-1366.5
(497 )
133
378.0
-2383.7
1292.1
(717 )
143
352.4
2331.3
-2441.1
(859 )
153
332.4
-2182.7
705.3
(‘k‘k‘k )
163
323.4
-2197.6
666.0
(239 )
173
391.0
-1556.9
2422.7
(619 )
183
445.6
836.7
1715.8
(302 )
193
326.9
-1036.8
2394.1
(326 )

114
391.4
2365.1
-2525.6
(848 )
124
452.6
1982.8
-2302.1
(*** )
134
324.3
-2171.3
1001.1
(140 )
144
382.5
793.3
-1758.9
(267 )
154
329.6
-2182.3
704.4
(‘k‘k‘k )
164
364.2
-2392.8
947.2
(810 )
174
391.2
765.3
1683.1
(296 )
184
454.2
-1795.7
1317.2
(305 )
194
338.5
-2129.7
1587.2
(327 )

115
415.6
-1843.6
-1295.1
(491 )
125
389.3
-1832.3
-1246.9
(499 )
135
403.7
-2206.2
1131.1
(142 )
145
410.0
809.8
-1801.0
(270 )
155
339.0
-2342.7
1549.4
(620 )
165
411.6
-2233.0
817.9
(241 )
175
395.5
-2178.6
1451.6
(907 )
185
454.2
848.7
1742.7
(305 )
195
338.5
-1045.1
2419.8
(327 )

Volume 3E -

116 117 118
372.5 407.6 405.6
2349.9 -1850.1 787.2
-2453.4 -1286.0 -1756.9
(840 ) (496 ) (512 )
126 127 128
387.2 333.2 330.4
1039.8 -2161.4 -2160.9
-2077.8 1033.2 1032.3
(845 ) (*F** ) (997 )
136 137 138
324.1 365.0 374.6
-2176.3 -2371.4 -2186.8
994.0 1275.1 1090.2
(143 ) (714 ) (427 )
146 147 148
331.6 374.2 418.6
1818.4 2348.8 815.4
-2465.7 -2467.9 -1798.2
(562 ) (842 ) (273 )
156 157 158
345.2 325.0 352.2
-2353.7 -2186.9 -2381.1
1246.4 679.8 932.9
(709 ) (233 ) (807 )
166 167 168
371.6 344.8 362.6
-2207.0 -2329.7 -2386.1
748.7 1564.6 950.9
(244 ) (612 ) (808 )
176 177 178
395.5 418.4 418.4
-1550.5 -1857.8 -1574.3
1656.4 2006.1 2451.7
(907 ) (622 ) (622 )
186 187 188
375.0 384.1 386.3
747.2 -2187.9 -1549.0
1647.4 1424.1 1811.1
(318 ) (912 ) (724 )
196 197 198
348.9 348.9 325.3
-2134.7 -1052.3 -2128.4
1605.0 2438.3 1554.3
(328 ) (328 ) (329 )
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119
443.1
-1861.6
-1350.6
(494 )
129
340.4
-2337.0
1556.0
(617 )
139
349.3
-2177.1
1054.8
(426 )
149
373.1
2347.9
-2483.1
(851 )
159
377.2
-2405.0
964.2
(813 )
169
328.3
1807.4
-2447.2
(556 )
179
418.1
802.1
1686.8
(299 )
189
408.1
778.7
1682.2
(320 )
199
325.3
-1046.1
2377.4
(329 )

120
440.2
1965.5
-2297.1
(*** )
130
347.1
-2354.1
1247.1
(734 )
140
363.3
-2364.7
1278.8
(712 )
150
339.4
767.3
-1686.7
(286 )
160
323.6
-2192.7
673.2
(236 )
170
373.0
740.0
1648.9
(293 )
180
366.1
716.8
1612.7
(300 )
190
332.7
-2124.1
1573.3
(350 )
200
350.6
-2141.5
1601.3
(330 )



2% GO

S¥INFRA

CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB

201
350.6
-1056.7
2429.7
(330 )
211
411.9
-1544.7
2054.7
(337 )
221
337.7
1822.1
756.1
(357 )
231
418.9
1930.8
850.0
(369 )
241
324.0
-2164.0
1007.8
(425 )
251
372.5
-1816.7
-1206.5
(510 )
261
391.4
-1221.5
-1682.6
(848 )
271
400.8
-2240.3
-826.5
(526 )
281
404.0
782.2
1299.6
(579 )

202
375.8
-2151.1
1636.7
(331 )
212
371.9
-2148.4
1623.2
(340 )
222
345.5
1834.7
771.9
(359 )
232
378.9
1880.7
785.6
(372 )
242
322.6
-2169.8
1001.3
(428 )
252
362.1
-1193.6
-1609.8
(839 )
262
324.6
-2202.3
-689.7
(530 )
272
365.3
-2228.8
-761.9
(528 )
282
427.1
-2383.1
1694.1
(625 )

203
323.9
-2134.1
1547.8
(332 )
213
371.9
-1537.7
2025.1
(340 )
223
353.7
-1535.4
2400.6
(615 )
233
339.7
1829.2
754.6
(382 )
243
362.3
-2189.3
1071.8
(429 )
253
366.7
-1816.0
-1194.9
(486 )
263
321.2
-1044.0
-786.9
(527 )
273
409.4
-2245.7
-842.4
(529 )
283
424.5
799.1
1340.3
(584 )

204
323.9
-1053.3
2367.7
(332 )
214
371.9
-1062.6
2433.5
(340 )
224
355.9
1847.3
790.4
(360 )
234
372.8
1860.7
789.5
(384 )
244
402.0
-2204.7
1131.3
(430 )
254
368.0
-1393.8
-1658.0
(557 )
264
330.2
-2195.3
-682.4
(542 )
274
347.0
-2211.0
-722.8
(531 )
284
427.1
-1858.7
2024.2
(625 )

205 206
363.6 363.6
-2153.7 -1068.9
1618.3 2441.1
(333 ) (333 )
215 216
345.8 345.8
-2137.0 -1539.1
1590.5 2030.4
(351 ) (351 )
225 226
360.9 382.8
-1853.1 1884.1
1999.9 794.0
(639 ) (363 )
235 236
383.0 390.9
-1812.0 2358.2
-998.9 -1312.6
(xF* ) (672 )
245 246
320.5 366.5
-2175.7 -2193.1
996.7 1071.0
(xF* ) (432 )
255 256
389.4 403.4
-1219.8 -1846.2
-1675.2 -1270.3
(864 ) (493 )
265 266
321.2 324.6
-2210.3 -1035.1
-683.4 -793.2
(527 ) (530 )
275 276
369.4 343.3
-2219.7 -2208.3
=770.7 -711.3
(532 ) (543 )
285 286
399.4 434.7
776.4 -2204.2
1305.7 1510.3
(872 ) (910 )

207
403.3
-1543.8
2036.6
(334 )
217
365.8
-2155.8
1617.9
(352 )
227
331.7
1821.4
724.3
(378 )
237
331.4
-2159.7
1026.8
(446 )
247
410.7
-2210.1
1145.9
(433 )
257
405.6
-909.5
-1352.0
(512 )
267
336.0
-2201.0
-689.1
(519 )
277
335.2
-1363.8
-1588.0
(549 )
287
439.1
810.2
1343.2
(589 )

208
323.7
-2139.1
1540.6
(335 )
218
365.8
-1548.4
2033.3
(352 )
228
370.5
1858.5
793.2
(365 )
238
324.8
-2160.6
1020.5
(998 )
248
370.7
-2184.1
1076.7
(436 )
258
440.2
-1415.8
-1583.0
(*** )
268
348.1
-2212.7
-717.4
(522 )
278
331.3
-1363.6
-1582.6
(550 )
288
478.8
-1836.7
1143.5
(590 )
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209
323.7
-1057.3
2355.0
(335 )
219
365.8
-1071.0
2437.3
(352 )
229
410.2
1918.8
823.0
(366 )
239
338.8
-2347.6
1542.3
(623 )
249
342.8
-2348.3
1241.3
(707 )
259
363.5
721.0
-1690.8
(495 )
269
373.3
-2222.4
-770.9
(523 )
279
343.0
769.9
-2060.2
(551 )
289
478.8
870.5
1373.0
(590 )

210
367.8
-2157.5
1617.5
(336 )
220
335.4
1830.6
749.6
(355 )
230
374.8
1862.5
784.8
(368 )
240
347.6
-2170.3
1058.5
(424 )
250
364.6
-2191.5
1071.4
(448 )
260
452.6
-1423.6
-1605.7
(*** )
270
363.3
-2227.1
-754.5
(544 )
280
328.2
1803.1
-2459.3
(559 )
290
446.4
-2233.4
1203.3

(*** )



% GO
YINFRA

CARR 291 292
FdzT 487.5 487.5
MdxT -1842.0 882.5
MdyT 1158.1 1399.9
COMB (593 ) (593 )
CARR 301 302
FdzT 339.0 339.0
MdxT -1862.3 -1543.6
MdyT 1970.1 2348.5
COMB (620 ) (620 )
CARR 311 312
FdzT 381.0 352.4
MdxT -1561.3 2329.3
MdyT 2418.1 -2438.7
COMB (640 ) (853 )
CARR 321 322
FdzT 426.9 350.7
MdxT 2421 .4 2312.4
MdyT -2612.2 -2454.2
COMB (846 ) (850 )
CARR 331 332
FdzT 424.9 427.7
MdxT -1851.9 1088.3
MdyT -1102.9 -1576.1
COMB (*** ) (750 )
CARR 341 342
FdzT 338.3 417.7
MdxT -2364.1 -2399.0
MdyT 1221.5 1351.5
COMB (716 ) (718 )
CARR 351 352
FdzT 395.5 436.3
MdxT 1911.2 1095.9
MdyT -2192.8 -1573.3
COMB (**x*x ) (753 )
CARR 361 362
FdzT 337.3 381.5
MdxT -2390.4 -2408.9
MdyT 886.4 963.3
COMB (815 ) (816 )
CARR 371 372
FdzT 435.6 348.4
MdxT 1088.6 2324.0
MdyT -2147.0 -2434 .4
COMB (849 ) (858 )

293
408.2
781.0
1304.6
(606 )
303
338.8
-1866.9
1958.1
(623 )
313
352.6
2328.7
-2440.6
(856 )
323
392.9
2360.1
-1324.3
(656 )
333
441.9
-1867.9
-1128.7
(784 )
343
338.1
-2369.0
1214.3
(719 )
353
426.9
1081.1
-2149.8
(846 )
363
425.6
-2425.9
1038.2
(817 )

373
437.8
828.9

1310.9
(875 )

294

441 .4
-1823.3
1083.5
(608 )
304
338.8
-1547.5
2335.8
(623 )
314
363.6
2332.3
-1234.0
(647 )
324
435.6
-1238.4
-1763.1
(849 )
334
477.4
-1879.4
-1193.3
(782 )
344
382.2
-2387.5
1291.2
(720 )
354
397.7
-1849.3
-1050.2
(783 )
364
385.6
-2399.7
969.1
(820 )
374
477.0
878.5
1352.4
(878 )

295
345.9
-1533.4
2384.8
(613 )
305
383.0
-2366.2
1619.2
(624 )
315
373.9
2345.3
-1882.5
(755 )
325
435.6
2433.4
-2615.7
(849 )
335
475.5
883.5
-1528.6
(‘k‘k‘k )
345
426.3
-2404.5
1366.2
(721 )
355
346.3
-2375.5
919.2
(830 )
365
359.5
-2388.4
936.4
(831 )
375
489.4
895.6
1390.9
(881 )

296 297 298
344.8 342.0 364.1
-1845.1 -1527.1 -1542.6
1984.4 2374.9 2419.1
(612 ) (614 ) (616 )
306 307 308
383.0 383.0 427.1
-1863.4 -1563.2 -1578.7
1996.9 2413.5 2478.7
(624 ) (624 ) (625 )
316 317 318
351.8 375.7 399.5
2327.6 2343.6 2386.7
-2443.0 -1266.6 -2544.6
(860 ) (650 ) (843 )
326 327 328
374.6 399.5 357.1
2342.7 -1215.1 2329.3
-1282.0 -1691.6 -1831.5
(659 ) (843 ) (766 )
336 337 338
486.0 487.9 423.6
-1884.8 900.8 -1850.0
-1209.1 -1533.7 -1089.5
(785 ) (xF* ) (787 )
346 347 348
380.2 363.4 362.9
-2385.8 -1373.9 1035.2
1291.6 -1434.9 -1460.1
(736 ) (Fx* ) (743 )
356 357 358
340.5 339.0 389.5
-2374.9 -2379.8 -2402.5
910.4 900.2 982.6
(806 ) (809 ) (811 )
366 367 368
379.5 399.5 347.5
-2407.2 1059.7 2301.5
963.6 -2107.7 -2435.7
(832 ) (843 ) (844 )
376 3717 378
434.0 432.3 364.8
-2225.6 824.0 739.3
1182.4 1299.0 1211.3
(xF* ) (884 ) (890 )
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299
340.4
-1855.2
1978.3
(617 )
309
381.0
-2364.4
1619.5
(640 )
319
356.3
2331.8
-2432.1
(862 )
329
350.8
2326.6
-2446.0
(866 )
339
341.3
-2353.5
1238.3
(710 )
349
400.2
1066.9
-1533.9
(747 )
359
337.5
-2385.5
893.7
(812 )
369
347.3
2297.1
-2447.9
(847 )
379
394.9
-1779.7
1010.5
(895 )

300
365.7
-1546.9
2410.5
(618 )
310
381.0
-1862.5
2002.8
(640 )
320
426.9
-1233.0
-1747.2
(846 )
330
357.8
2326.7
-1230.8
(670 )
340
339.7
-2358.4
1228.1
(713 )
350
384.2
1876.9
-1539.3
(*** )
360
416.9
-2420.4
1023.6
(814 )
370
391.4
1041.9
-2096.7
(848 )
380
327.8
-2131.9
1352.7
(899 )



% GO
YINFRA

CARR 381 382 383 384 385 386 387 388 389
FdzT 329.6 325.6 323.3 323.3 359.5 395.5 321.3 321.3 434.7
MdxT -2135.9 -2139.2 -2146.1 -1553.5 -1062.9 -1077.2 -2154.3 -1563.4 -1557.1
MdyT 1346.3 1348.4 1334.0 1625.3 2048.6 2066.0 1324.6 1613.7 1665.1
COMB (900 ) (902 ) (905 ) (905 ) (906 ) (907 ) (908 ) (908 ) (910

CARR 391 392 393 394 395 396 397 398 399
FdzT 321.0 321.0 447.1 447.1 325.9 386.7 385.0 441.0 453.4
MdxT -2161.4 -1570.1 -1558.4 -1108.4 -2150.1 -1397.0 1874.3 1963.0 1980.2
MdyT 1314.3 1596.5 1690.9 2146.0 1322.6 -1480.2 -938.7 -1696.4 -1701.5
COMB (911 ) (911 ) (913 ) (913 ) (914 ) (**x* ) (941 ) (**x* ) (FH*

CARR 401 402 403 404 405 406 407 408 409
FdzT 398.6 436.3 476.3 488.7 430.8 322.6 320.3 325.1 395.5
MdxT 778.9 -1842.6 881.0 898.2 -1838.8 -2167.5 -2182.8 -2171.4 -1386.4
MdyT 702.5 -1115.8 -928.0 -933.1 -1115.4 1006.1 986.4 994.7 -1503.2
COMB (968 ) (Fx* ) (974 ) (977 ) (k** ) (xx% ) (xx% ) (*%% ) (FHx

CARR 411 412 413 414 415 416 417 418 419
FdzT 475.5 487.9 328.1 324.1 321.8 319.8 433.3 319.5 445.6
MdxT -1868.3 -1876.0 -2178.6 -2182.0 -2188.9 -2197.1 -2247.0 -2204.1 -2254.8
MdyT -1195.2 -1218.0 690.5 692.6 678.2 668.8 854.5 658.5 875.4
COMB (***x ) (***x ) (***x ) (***x ) (***x ) (***x ) (***x ) (***x ) (*H*

CARR 421 422 423 424

FdzT 401.0 389.6 395.5 328.0

MdxT -1390.2 -1399.4 802.0 1826.5

MdyT -1503.6 -1490.7 -1775.7 -2043.2

COMB (***x ) (***x ) (***x ) (***x )

4.15.2.2 Listagem de resultados por pilar

Legenda

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inumeros carregamentos analisados, o que provocou a selegdo desta
armadura em primeiro lugar. N&o necessariamente, este carregamento é o que necessita a maior quantidade de
armadura na seg¢do, pois o dimensionamento é feito de forma indireta, por verificagdo. Exemplificando,

temos duas configurag¢des de armaduras validas para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2.

Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razdo foi selecionada a configuracdo de 20 cm2 como

a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de 19 cm2, 19.5 cm2 (sempre
inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavoravel foi feita com aquele que necessitou
os 18 cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior
armadura na segdo ndo é realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de proces-
samento. Se o usudrio quiser calcular a real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele podera
fazé-lo facilmente no Editor de Esforg¢os e Armaduras, comando do proéprio TQS Pilar.
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390
434.7
-1102.0
2107.5
(910 )
400
358.9
-1348.7
-1093.1
(*** )
410
418.8
-1846.3
-1080.4
(‘k‘k‘k )
420
324.4
-2192.8
666.7

(‘k‘k‘k )
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YINFRA

**Legenda**
SEL = Quantidade Efetiva de Barras na Secao
Nb = Quantidades de Barras Dimensionadas na Secao
NbH = Numero de Barras lado H
NbB = Numero de Barras lado B
4.15.2.2.1P1
PILAR:P1
num. 1 Esforco de Calculo do Dimensionamento
- e P e e e i e e - T T T e e e
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... P e [P R [ [ [ oiiii it T
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 35.0 3.3 | 286.9 1698.7 511.9
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 43 (COMBINACAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 08/01/25 - 23:38:51 Sub-projeto: 0001.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaA¢o GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundagéao
\ e e e el e e -
4.15.2.2.2P2
PILAR:P2
num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento
t-— - S T T T T T T e e . S S t-————————— T T
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... S O O O | [ oo [P [P P S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 35.0 3.3 | 335.5 1744.0 608.0
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 43 (COMBINACAO: 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 08/01/25 - 23:38:51 Sub-projeto: 0002.SUB
|  Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
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| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacéo

| e e e e e e o

4.15.2.2.3P3

PILAR:P3

num. 3 Esforco de Calculo do Dimensionamento

- e P e e e i e e - T T T e e e
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . | . |

| Travessa ..... [ I I R I I [P I [P I [, [P, |, S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 35.0 3.3 | 335.5 1744.0 -608.0

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 43 (COMBINACAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 08/01/25 - 23:38:51 Sub-projeto: 0003.SUB

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaA¢o GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundagéao

\ e e e el e e -
4.15.2.2.4P4
PILAR:P4

num. 4 Esforco de Calculo do Dimensionamento

t-— - e P e S e e it e e t-————————— P i T
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)

| . . . . . . . . . . . . | .

| Travessa ..... S O O O O P [P R [P, [P, [ e iee e S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 35.0 3.3 | 286.9 1698.7 -511.9

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 43 (COMBINACAO: 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 08/01/25 - 23:38:51 Sub-projeto: 0004.SUB

|  Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
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| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacéo

| e e e e e e

4.15.2.2.5P5

PILAR:P5

num. 5 Esforco de Calculo do Dimensionamento

- e P e e e i e e - T T T e e e
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . | . |

| Travessa ..... [ I I R I I [P I [P I [, [P, |, S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 63.8 3.3 | 286.9 -1698.7 511.9

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 43 (COMBINACAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] | **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 08/01/25 - 23:38:51 Sub-projeto: 0005.SUB

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaA¢o GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundagéao

\ e e e el e e -
4.15.2.2.6 P6
PILAR:P6

num. 6 Esforco de Calculo do Dimensionamento

t-— - S T T T T T T e e . S S t-————————— T T
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)

| . . . . . . . . . . . . | .

| Travessa ..... S O O O O P | . [P [P, [P, [ e iee e S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 63.6 3.3 | 335.6 -1744.0 608.0

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 43 (COMBINACAO: 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 08/01/25 - 23:38:51 Sub-projeto: 0006.SUB

|  Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
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| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacéo

| e e e e e e

4.15.2.2.7P7

PILAR:P7

num. 7 Esforco de Calculo do Dimensionamento

- e P e e e i e e - T T T e e e
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . | . |

| Travessa ..... [ I I R I I [P I [P I [, [P, |, S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 63.5 3.3 | 335.6 -1744.0 -608.0

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 43 (COMBINACAO= 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 08/01/25 - 23:38:51 Sub-projeto: 0007.SUB

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaA¢o GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundagéao

\ e e e el e e -
4.15.2.2.8P8
PILAR:P8

num. 8 Esforco de Calculo do Dimensionamento

t-— - S T T T T T T e e . S S t-————————— T T
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)

| . . . . . . . . . . . . | .

| Travessa ..... S O O O O P | . [P [P, [P, [ e iee e S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 63.8 3.3 | 286.9 -1698.7 -511.9

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 43 (COMBINACAO: 1)
/L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 08/01/25 - 23:38:51 Sub-projeto: 0008.SUB

|  Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
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| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacéao |
\ |

4.15.2.3 Selecédo de bitolas de pilares

Legenda
Secgéao : Dimensdes da secdo tansversal (secgdo retangular)
Nome da secdo (secdo qualquer)
Area : Area de concreto da secdo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (diregdes 'x' e 'y')
S: Sim N: Né&o
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da secéo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N) N&ao
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118
T : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinacdo 1 TQS Pilar) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 TQS Pilar)
20rdM : Método utilizado cdlculo momento 22Ordem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdo com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)
4.15.2.3.1P1
PILAR:P1 num: 1 Lances: 1 a 1
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Lance Titulo Secédo Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa 'olr ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 30.2 11. 0.1409 ----
4.15.2.3.2P2
PILAR:P2 num: 2 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa ‘o2 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 35.3 11. 0.1648 ----
4.15.2.3.3P3
PILAR:P3 num: 3 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa '0o3 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 35.3 11. 0.1648 ----
4.15.2.3.4P4
PILAR:P4 num: 4 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secéo Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa 'o4 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 30.2 11. 0.1409 ----
4.15.2.3.5P5
PILAR:P5 num: 5 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa '05 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 30.2 11. 0.1409 ----
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4.15.2.3.6P6
PILAR:P6 num: 6 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa ‘o6 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 35.3 11. 0.1648 ----
4.15.2.3.7P7
PILAR:P7 num: 7 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] x y [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa 07 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 35.3 11. 0.1648 ----
4.15.2.3.8P8
PILAR:P8 num: 8 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéo Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr Cc/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa 'og ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 30.2 11. 0.1409 ----
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4.16 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDA(;C)ES

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento das fundacoes.

4.16.1 TABELA DE CARGAS
Momentos em tf.m e cargas em tf.

4,16.1.1 ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO
TROCA DE APARELHO DE APOIO - Tabela de Cargas - Esforgos de calculo
Elem Fx Fy Fz M My Fx Fy Fz M My
P1 0.01 73.34 286.08 -26.49 0.04 0.01 73.34 286.08 -26.49 0.04
P2 0.00 86.02 334.75 -31.06 0.01 0.00 86.02 334.75 -31.06 0.01
P3 0.00 86.02 334.75 -31.06 -0.01 0.00 86.02 334.75 -31.06 -0.01
P4 -0.01 73.34 286.10 -26.43 -0.03 -0.01 73.34 286.10 -26.43 -0.03
P5 0.01 -73.34 286.10 26.49 0.03 0.01 -73.34 286.10 26.49 0.03
PG 0.00 -86.02 334.76 31.06 0.01 0.00 -86.02 334.76 31.06 0.01
P7 0.00 -86.02 334.75 31.06 -0.01 0.00 -86.02 334.75 31.06 -0.01
P8 -0.01 -73.34 286.09 26.49 -0.04 -0.01 -73.34 286.09 26.49 -0.04
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4.16.1.2 ETAPA DE UTILIZAC}AO
UTILIZACAQ - Tabela de Cargas - Esforgos de cilculo
Elem Fx Fy Fz Ml My Fx Fy Fz Ml My
P1 5.76 18.36 489.41 12.26 19.17 -5.43 5.16 286.91 -20.20 -18.35
P2 5.88 18.41 531.18 12.31 17.63 -5.17 5.08 335.53 -20.26 -16.14
P3 7.29 18.42 531.20 12.31 20.66 -7.99 5.07 335.55 -20.25 -22.15
P4 5.34 18.37 489.42 12.26 18.19 -5.68 5.15 286.93 -20.20 -15.00
P35 5.73 -5.15 489.43 20.20 19.12 -5.39 -18.38 286.93 -12.26 -18.30
P& 5.78 -5.07 531.21 20.25 17.43 -5.07 -18.41 335.56 -12.31 -15.93
P7 7.40 -5.09 531.21 20.26 20.87 -8.10 -18.40 335.56 -12.31 -22.35
P& 5.38 -5.15 489.41 20.20 18.24 -5.71 -18.37 286.93 -12.26 -19.06
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4.16.2 BLOCOS
4.16.2.1 GEOMETRIA

4.16.2.1.1 B1=B4=B5=B8

Blocos rigidos sobre 8 estacas com dimens@es em planta de 280x280 cm, 110 cm de
altura e fck = 30 MPa.

Figura 90 - Secdo blocos B1=B4=B5=B8
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4.16.2.1.2 B2=B3=B6=B7

Blocos rigidos sobre 10 estacas com dimensdes em planta de 280x380 cm, 130 cm de
altura e fck = 30 MPa.
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Figura 91 - Secéo blocos B2=B3=B6=B7
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4.16.2.2 DETALHAMENTO

Legenda

fck= 300 kgf/cm2 cobrimento = 5.0 cm
Armadura Principal: 50A

Este programa utiliza o Método Simplificado das Bielas (Blévot) em
Blocos Considerados Rigidos (com um angulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Para os blocos de 7 a 24 estacas tem-se dois métodos:

CEB-FIP (recomendado) e simplificado.

No método Simplificado, o dimensionamento do bloco é realizado a par-
tir da Forgca normal Equivalente (FEqg), ou seja, a forca normal maxima em
todas as estacas, obtida a partir de todos os casos de carregamentos forne-
cidos.

No método CEB-FIP, o dimensionamento é obtido a partir dos esforgos
reals em cada estaca. Também s&o realizadas as verificacdes a forga cortan-
te e a aderéncia da armadura principal.

Cabe ao engenheiro o cdlculo e o detalhamento de armaduras complemen-
tares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco (inclusive na
face superior) e estaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco, da
geometria real do pilar e das solicitacgdes.

Legenda:

FEg: Forc¢a normal Equivalente total para dimensionamento, que provoca o
mesmo efeito das ac¢des (compressédo e flexdes concomitantes), na estaca
mais solicitada, dentre todos os casos caracteristicos de carregamento;

Fmx: FEq/Estacas (esforg¢o caract. critico p/ simples conferéncia, "para a

estaca mais solicitada");

Fran: Forga normal caracteristica minima observada na(s) estaca(s).
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AsXfdz,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para fendilhamento e cinta-
mento (quando houver); [Bloco de 1 estacal.
Ascin: Armadura necessaria para cintamento; [Bloco de 1 estacal].
TensLimP: Tensdo limite na biela de compressdo junto ao pilar.
TensPil: Tensdo na biela de compressdo junto ao pilar.
TensLimE: Tensdo limite na biela de compressdo junto a estaca.
TensEst: Tensdo na biela de compressdo junto a estaca.
Mx*, My*: Momentos de cadlculo totais na base do bloco, calculados como:
Mx* = Mx-Fy*Alt e My* = My+Fx*Alt;

Casos de carregamento:
Dim: Caso (cdlc.) utilizado no dimensionamento.

Rmin: Caso (cdlc.) referente a minima forca normal na(s) estacaf(s).
TEst: Caso (cadlc.) referente a verificacdo de tracdo na borda da estaca:
(Md/West - Nd/ZAest); [Bloco de 1, 2 ou 3 estacas em linha].

4.16.2.2.1 Bl
BLOCO: 1 - Bl Retang. ( 1x)

/1094 (Dim ) | 322.48]| -4.10] 10.80] 3.236] 11.698]| -16.96]| 14.36]
| 520 (Rmin) | 233.69] -3.66] 13.54] 4.026] 11.755] -16.59] 17.97]

GEOMETRIA [cm, m2,m3] CARGAS [tf, m]

| | | |
| | Dimensionam. | |
| Estacas= 8 fi = 40.0 | FN= 322.5 | X | Y

| DisX= 100.0 DisY= 100.0 | MX= -17.0 | lc = 51.5 | 1lc = 51.5 |
| Xbl = 280.0 Ybl = 280.0 | My= 14.4 | 2/3*1c = 34.3 | 2/3*1lc = 34.3 |
| Alt = 110.0 Vol = 8.624 |-——=-——-———-——— | 2*1c = 103.0 | 2*lc = 103.0 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 408.2 |-=———=————————m—mm o
| Area de forma: 12.32 | Fmx= 51.1 | |

| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 21.6 | |

\ \ \ \ \
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 21.6 tf (x1)

.8 = 19 {20.0 C/ 15.0(d) Prin.Y: 55.8 = 19 {20.0 C/ 15.0(d) |
| Susp.X: 11.2 = 19 {10.0 ¢/ 15.0(d) Susp.Y: 11.2 = 19 {10.0 C/ 15.0(d) |
| Laterl: 5.6 = 5 {12.5 C/ 20.0(d)

J
o]

-
o]

b
Ul
(&l

(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.
Obs: Adotada armadura principal minima (X).

[ FORCA CORTANTE [tf,cm] [METODO CEB-FIP]

| XS2= 48.50 B2= 195.75 C2= 51.50 D2= 77.25 VdX= 229.6 VdlimX= 418.9
| ¥YS2= 97.88 B2= 195.75 C2= 40.00 D2= 60.00 vdy= 230.5 vdlimy= 333.8 |

[ MOMENTO FLETOR [cm,tf,m] [METODO CEB-FIP]

[ XS1l=  33.95 b= 280.00 d= 77.25 Md X= 114.3 tf.m

| YSl=  33.95 b= 280.00 d= 77.25 Md Y= 152.2 tf.m

| ADERENCIA - BARRAS DA ARMADURA PRINCIPAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]

| XS1= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 VdX=  229.6 VdlLimxX=  270.5
| ¥YS1= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdy=  230.5 VdlLimY=  270.5
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| FORCA CORTANTE LOCAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]

| B2’= 138.75 D= 98.75 Vd= 82.2 vdlim= 203.4

4.16.2.2.2 B2
BLOCO: 2 - B2 Retang. ( 1x)

| 786 (Dim ) | 381.29] 3.00] -3.64] 8.482] -1.178]| 4.53] 7.38]
11094 (Rmin) | 253.77] 9.07] 4.211 11.718] =-2.935] 12.88] 19.44]

GEOMETRIA [cm, m2,m3] | CARGAS[tf,m]
| Dimensionam.
Estacas= 10 fi = 40.0 | FN= 381.
|
|

|

\

| 3 | Y

| DisX= 100.0 DisY= 100.0 MX= 4.5 lc = 101.5 | 1lc = 51.5

| Xbl = 380.0 Ybl = 280.0 MY= 7.4 2/3*1c = 67.7 | 2/3*1lc = 34.3

| Alt = 130.0 Vol =13.832 |-—==—==—————— | 2*1c = 203.0 | 2*lc = 103.0

| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 451.9 |-———-—————-——m——m o
| Area de forma: 17.16 | Fmx= 45.2 | |

| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 23.0 | |

| | | | |
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 34.6 tf (x1)

| Prin.X: 65.5 = 22 {20.0 C/ 12.5(d) Prin.Y: 88.9 = 30 {20.0 Cc/ 12.5(d)]
| Susp.X: 13.1 = 19 {10.0 ¢/ 15.0(d) Susp.Y: 17.8 = 25 {10.0 ¢/ 15.0(d) |
| Laterl: 8.9 = 8 {12.5 C/ 15.0(d)

(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.

Obs: Adotada armadura principal minima (X).

Obs: Adotada armadura principal minima (Y).

[ FORCA CORTANTE [tf,cm] [METODO CEB-FIP]

XS2= 48.50 B2= 215.75 C2= 101.50 D2= 118.75 VdX= 284.0 vVdlimX= 657.0 |
| ¥YS2= 48.50 B2= 215.75 C2= 51.50 D2= 77.25 vdy= 212.7 vdlimY= 470.8 |

| MOMENTO FLETOR [cm, tf,m] [METODO CEB-FIP]

| Xsl= 33.95 b= 280.00 d= 118.75 Md X= 188.3 tf.m

| YSl= 33.95 b= 380.00 d= 77.25 Md Y= 140.5 tf.m

| ADERENCIA - BARRAS DA ARMADURA PRINCIPAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]

| XS1= 33.95 d= 118.75 fbd= 32.6 kgf/cm2 vVdX= 284.0 VdlLimX= 481.4 |
| ¥YSl= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdy= 212.7 VdlLimY= 427.0 |

4,16.2.2.3 B3
BLOCO : 3 - B3 Retang. ( 1x)
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| 771 (Dim ) | 381.30] -3.00] -3.64]| 8.482| 1.178] -4.54 7.38]
| 911 (Rmin) | 252.88] 10.31] 4.16] 11.491| -3.598]| 14.99] 19.10]
| GEOMETRIA[cm,m2,m3] | CARGAS[tf,m] | SUBSIDIOS - ALTURA DO BLOCO [cm]
| | Dimensionam. |
| Estacas= 10 fi = 40.0 | FN= 381.3 | X | Y
| DisX= 100.0 DisY= 100.0 | MX= -4.5 | 1lc 101.5 | 1lc 51.5
| Xbl = 380.0 Ybl = 280.0 | My= 7.4 | 2/3*1lc = 67.7 | 2/3*1lc = 34.3 |
| Alt = 130.0 Vol =13.832 |-——=-————————— | 2*1c = 203.0 | 2*lc 103.0 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 455.5 |-=—=———————————————————— - ———
| Area de forma: 17.16 | Fmx=  45.6 | [ \
| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 21.0 | |
\ \ \ \ \
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 34.6 tf (x1)
| Prin.X: 65.5 22 {20.0 ¢/ 12.5(d) Prin.Y: 88.9 30 {20.0 C/ 12.5(d) |
| Susp.X: 13.1 = 19 {10.0 ¢/ 15.0(d) Susp.Y: 17.8 25 {10.0 C/ 15.0(d) |
| Laterl: 8.9 = 8 {12.5 C/ 15.0(d)
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.
Obs: Adotada armadura principal minima (X).
Obs: Adotada armadura principal minima (Y).
[ FORCA CORTANTE [tf,cm] [METODO CEB-FIP] |
| XS2= 48.50 B2= 215.75 C2= 101.50 D2= 118.75 VdX= 284.1 vdlimX= 657.0
| YS2= 48.50 B2= 215.75 C2= 51.50 D2= 77.25 vdy= 212.7 vdlimY= 470.8
| MOMENTO FLETOR [cm,tf,m] [METODO CEB-FIP] |
| XS1l= 33.95 b= 280.00 d= 118.75 Md X= 188.3 tf.m
| YSl= 33.95 b= 380.00 d= 77.25 Md Y= 140.5 tf.m
| ADERENCIA - BARRAS DA ARMADURA PRINCIPAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP] |
| XS1= 33.95 d= 118.75 fbd= 32.6 kgf/cm2 vVdX= 284.1 VdlLimX= 481.4 |
| YS1= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdy= 212.7 vVdlLimy= 427.0 |
4.16.2.2.4 B4
BLOCO: 4 - B4 Retang ( 1x)
| TOTAL DE CARREGAMENTOS =1154 / CARREGAMENTOS PRINCIPAIS: |
| Caso | Nk[tf] IMxk [tf.m] [Myk[tf.m]| Fxk[tf]]| Fyk[tf] |Mx*[tf.m] |My*[tf.m]|
1071 (Dim ) | 351.21| 3.87] -4.78] -1.445]| 8.492| -5.47] -6.37]
| 334 (Rmin) | 235.65] -3.61] 12.83] 3.760] 11.364]| -16.11| 16.96]
| GEOMETRIA[cm,m2,m3] | CARGAS[tf,m] | SUBSIDIOS - ALTURA DO BLOCO [cm] |
| | Dimensionam. | |
| Estacas= 8 fi = 40.0 | FN= 351.2 | X | Y

| DisX= 100.0 DisY= 100.0 | MX= -5.5 | 1lc = 51.5 | 1lc = 51.5 |
| Xbl = 280.0 Ybl = 280.0 | My= -6.4 | 2/3*1lc = 34.3 | 2/3*1lc = 34.3 |
| Alt = 110.0 Vol = 8.624 |-———-——-———-——— | 2*1c = 103.0 | 2*lc = 103.0 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 408.0 |-=——====——————-—--——m——m
| Area de forma: 12.32 | Fmx= 51.0 | |

| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 21.3 | |

\ \ \ \
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| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 21.6 tf (x1)

| Prin.X: 57.9 = 19 {20.0 ¢/ 15.0(d) Prin.Y: 57.9 = 19 {20.0 ¢/ 15.0(d) |
| Susp.X: 11.6 = 19 {10.0 ¢/ 15.0(d) Susp.Y: 11.6 = 19 {10.0 Cc/ 15.0(d) |
| Laterl: 5.8 = 5 {12.5 Cc/ 20.0(d)

(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.

Obs: Adotada armadura principal minima (X).

| FORCA CORTANTE [tf,cm] [METODO CEB-FIP]

| XS2= 48.50 B2= 195.75 C2= 51.50 D2= 77.25 VdX= 240.2 vdlimx= 418.9
| YS2= 97.88 B2= 195.75 C2= 40.00 D2= 60.00 vdy= 238.9 vdlimy= 333.8 |

| MOMENTO FLETOR [cm, tf,m] [METODO CEB-FIP]
| Xsl= 33.95 b= 280.00 d= 77.25 Md X= 119.0 tf.m
| YSl= 33.95 b= 280.00 d= 77.25 Md Y= 157.8 tf.m

| ADERENCIA - BARRAS DA ARMADURA PRINCIPAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]

| XS1= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 VdX= 240.2 vdlLimX= 270.5 |
| ¥YSl= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdy= 238.9 vdlLimY= 270.5 |
| FORCA CORTANTE LOCAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]

| B2’= 138.75 D= 98.75 Vd= 82.0 vdlim= 203.4

4.16.2.25 B5
BLOCO: 5 - BS Retang. ( 1x)

| 648 (Dim ) | 314.98]| 7.37]| -12.35] -3.618] -12.843]| 21.49]| -16.32]|
| 361 (Rmin) | 239.14] 3.61] -12.91 -3.797| -11.368] 16.11] -17.08]|

GEOMETRIA[cm,m2,m3] | CARGAS[tf,m]

| Dimensionam.
fi = 40.0 | FN= 315.
\
\

\ |
\ \
| Estacas= 8 0 X | Y

| DisX= 100.0 DisY= 100.0 MX= 21.5 lc = 51.5 | lc = 51.5 |
| Xbl = 280.0 Ybl = 280.0 MY= -16.3 2/3*1c = 34.3 | 2/3*1lc = 34.3 |
| Alt = 110.0 Vol = 8.624 |-————=——————-— | 2*1c = 103.0 | 2*1lc = 103.0 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 408.2 |-————————————— - ————
| Area de forma: 12.32 | Fmx= 51.1 | [

| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 20.6 | |

\ \ \ \ \
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 21.6 tf (x1)

| Prin.X: 55.6 = 19 {20.0 ¢/ 15.0(d) Prin.Y: 55.6 = 19 {20.0 ¢/ 15.0(d)

\
Susp.X: 11.1 = 19 {10.0 ¢/ 15.0(d) Susp.Y: 11.1 = 19 {10.0 ¢/ 15.0(d) |
.6 = 5 {12.5 C/ 20.0(d)

-
©
Pt
10}
=
=
o

(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.
Obs: Adotada armadura principal minima (X).
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| FORCA CORTANTE [tf,cm] [METODO CEB-FIP]
| XS2= 48.50 B2= 195.75 C2= 51.50 D2= 77.25 VdX= 226.7 VdlimX= 418.9
| YS2= 97.88 B2= 195.75 C2= 40.00 D2= 60.00 vdy= 229.5 vdlimY= 333.8
| MOMENTO FLETOR [cm, tf,m] [METODO CEB-FIP]
| XS1l= 33.95 b= 280.00 d= 77.25 Md X= 113.0 tf.m
| YSl= 33.95 = 280.00 d= 77.25 Md Y= 151.6 tf.m
| ADERENCIA - BARRAS DA ARMADURA PRINCIPAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]
| XS1= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdX= 226.7 VdlLimX= 270.5 |
| YS1= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdy= 229.5 vdlLimy= 270.5 |
| FORCA CORTANTE LOCAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]
| B2’= 138.75 D= 98.75 Vd= 82.6 vVdlim= 203.4
4.16.2.2.6 B6
BLOCO: 6 - B6 Retang ( 1x)
| TOTAL DE CARREGAMENTOS =1154 / CARREGAMENTOS PRINCIPAIS:
| Caso | Nk[tf] IMxk [tf.m] IMyk[tf.m]| Fxk[tf]l]| Fyk[tf]|Mx*[tf.m] |My*[tf.m]|
| 788 (Dim ) | 381.31] 3.00| 3.64| -8.482| -1.178]| 4.54]| -7.38]
| 936 (Rmin) | 257.50] -7.95] -4.16] -11.487] 2.490| -11.19] -19.09]
| GEOMETRIA[cm,m2,m3] | CARGAS[tf,m] | SUBSIDIOS - ALTURA DO BLOCO [cm]
| | Dimensionam. | |
| Estacas= 10 fi = 40.0 | FN= 381.3 | X | Y
| DisX= 100.0 DisY= 100.0 | MX= 4.5 | 1lc 101.5 | 1lc = 51.5
| Xbl = 380.0 Ybl = 280.0 | My= -7.4 | 2/3*1c = 67.7 | 2/3*1lc = 34.3 |
| Alt = 130.0 Vol =13.832 |-——=-——=—————— | 2*1c = 203.0 | 2*lc = 103.0 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 451.9 |-———-——-——-—m—mm o
| Area de forma: 17.16 | Fmx= 45.2 | |
| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 22.0 | |
\ \ \ \ \
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 34.6 tf (x1)
| Prin.X 65.5 22 {20.0 ¢/ 12.5(d) Prin.Y: 88.9 30 {20.0 C/ 12.5(d)|
| Susp.X: 13.1 = 19 {10.0 ¢/ 15.0(d) Susp.Y: 17.8 25 {10.0 C/ 15.0(d) |
| Laterl: 8.9 = 8 {12.5 C/ 15.0(d)
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.
Obs: Adotada armadura principal minima (X).
Obs: Adotada armadura principal minima (Y).
[ FORCA CORTANTE [tf,cm] [METODO CEB-FIP] |
| XS2 48.50 B2= 215.75 C2= 101.50 D2= 118.75 vdX= 284.1 vdlimX= 657.0

YS2= 48.50 B2= 215.75 C2= 51.50 D2= 77.25 vdy= 212.7 vdlimY= 470.8

MOMENTO FLETOR [cm, tf,m] [METODO CEB-FIP]

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

221



| Xsl=
| YSl=

33.95 b=
33.95 b=

280.00 d=
380.00 d=

118.75
77.25

Md X=
Md Y=

188.3 tf.m
140.5 tf.m

ADERENCIA - BARRAS DA ARMADURA PRINCIPAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]
| XS1 33.95 d= 118.75 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdX= 284.1 VdlLimX= 481.4
| YS1 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdy= 212.7 VdlLimy= 427.0
4.16.2.2.7 B7
BLOCO: 7 - B7 Retang. (
| TOTAL DE CARREGAMENTOS =1154 / CARREGAMENTOS PRINCIPAIS:
| Caso | Nk[tf] IMxk([tf.m] [Myk[tf.m]| Fxk[tf]]| Fyk[tf]|Mx*[tf.m] |My*[tf.m]|
| 837 (Dim ) | 338.01] -15.80] -7.83] -13.095] 5.712] -23.23] -24.85]
| 1137 (Rmin) | 258.50] -11.42] -4.21] -11.713] 4.040] -16.67| -19.44]

CARGAS[tf,m]

\ \ \
| | Dimensionam. |
| Estacas= 10 fi = 40.0 | FN= 338.0 | X | Y
| DisX= 100.0 DisY= 100.0 | MX= -23.2 | 1lc = 101.5 | 1lc = 51.5
| Xbl = 380.0 Ybl = 280.0 | MY= -24.8 | 2/3*1lc = 67.7 | 2/3*1lc = 34.3
| Alt = 130.0 Vol =13.832 |-—-—=————————~ | 2*1c = 203.0 | 2*1c 103.0
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 455.5 |-—m————————mmm o
| Area de forma: 17.16 | Fmx= 45.6
| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 20.7 |
\ \ \ \
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 34.6 tf (x1)
| Prin.X: 65.5 22 {20.0 ¢/ 12.5(d) Prin.Y 88.9 30 {20.0 ¢/ 12.5(d)
| Susp.X: 13.1 = 19 {10.0 ¢/ 15.0(d) Susp.Y 17.8 25 {10.0 C/ 15.0(d)
| Laterl: 8.9 = 8 {12.5 C/ 15.0(d)
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.
Obs: Adotada armadura principal minima (X).
Obs: Adotada armadura principal minima (Y).
| FORCA CORTANTE [tf,cm] [METODO CEB-FIP]
| XS2 48.50 B2= 215.75 C2= 101.50 D2= 118.75 VdX= 268.0 vdlimX= 657.0
| YS2= 48.50 B2= 215.75 C2= 51.50 D2= 77.25 vdY= 206.6 VvdlimY= 470.8
| MOMENTO FLETOR [cm, tf,m] [METODO CEB-FIP]
| XS1l= 33.95 b= 280.00 d= 118.75 Md X= 179.3 tf.m
| YSl= 33.95 b= 380.00 d= 77.25 Md Y= 136.5 tf.m
ADERENCIA - BARRAS DA ARMADURA PRINCIPAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]
| XS1 33.95 d= 118.75 fbd= 32.6 kgf/cm2 VdX= 268.0 VdlLimX= 481.4
| YS1 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdy= 206.6 VdlLimY= 427.0
4.16.2.2.8 B8
BLOCO: 8 - B8 Retang. (
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| TOTAL DE CARREGAMENTOS =1154 / CARREGAMENTOS PRINCIPAIS:
| Caso | Nk[tf] IMxk[tf.m] IMyk[tf.m]| Fxk[tf]| Fyk[tf]|Mx*[tf.m]|My*[tf.m] |
| 849 (Dim ) | 313.87| 7.41| -13.16] -3.915| -13.068]| 21.79]| -17.47|
| 559 (Rmin) | 237.19] 3.66]| -13.46] -3.989] -11.759]| 16.59] -17.85]|
| GEOMETRIA[cm,m2,m3] | CARGAS[tf,m] | SUBSIDIOS - ALTURA DO BLOCO [cm]
| | Dimensionam. |
| Estacas= 8 fi = 40.0 | FN= 313.9 | X | Y
| DisX= 100.0 DisY= 100.0 | MX= 21.8 | 1lc 51.5 | 1lc 51.5
| Xbl = 280.0 Ybl = 280.0 | MY= -17.5 | 2/3*1lc = 34.3 | 2/3*1lc = 34.3 |
| Alt = 110.0 Vol = 8.624 |-—=-—=—=——————- | 2*1c = 103.0 | 2*lc = 103.0 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 407.9 |-——————————m—m e
| Area de forma: 12.32 | Fmx= 51.0 | |
| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 21.4 | |
| | | | |
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 21.6 tf (x1)
| Prin.X 55.5 19 {20.0 ¢/ 15.0(d) Prin.Y: 55.5 19 {20.0 ¢/ 15.0(d) |
| Susp.X 11.1 = 19 {10.0 C/ 15.0(d) Susp.Y: 11.1 19 {10.0 C/ 15.0(d) |
| Laterl 5.5 = 5 {12.5 ¢/ 20.0(d)
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.
Obs: Adotada armadura principal minima (X).
[ FORCA CORTANTE [tf,cm] [METODO CEB-FIP] |
| XS2= 48.50 B2= 195.75 C2= 51.50 D2= 77.25 VdX= 227.1 vdlimX= 418.9
| YS2= 97.88 B2= 195.75 C2= 40.00 D2= 60.00 vdy= 229.1 vdlimy= 333.8
| MOMENTO FLETOR [cm,tf,m] [METODO CEB-FIP]
| XS1l= 33.95 b= 280.00 d 77.25 Md X= 113.2 tf.m
| YS1l= 33.95 b= 280.00 d= 77.25 Md Y= 151.3 tf.m
| ADERENCIA - BARRAS DA ARMADURA PRINCIPAL [tf,cm] [METODO CEB-FIP]
| XS1= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 VdX= 227.1 VdlLimX= 270.5 |
| YS1= 33.95 d= 77.25 fbd= 32.6 kgf/cm2 vdy= 229.1 vdlLimYy= 270.5 |

| FORCA CORTANTE LOCAL

[tf, cm]

82.9 vdlim= 203.4
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4.16.3 ESTACAS
4.16.3.1 GEOMETRIA

Todas as estacas sao do tipo RAIZ, com diametro nominal de 40 cm e diametro minimo
externo do tubo de revestimento de 35.5 cm conforme especificado na NBR 6122/2019,
anexo K, item K.3.1, tabela K.1.

4.16.3.1.1 E1=E4=E5=ES8

As estacas sao do tipo RAIZ, sendo um trecho de 1.80 metros no trecho de agua
utilizando camisas metalicas cravadas com diametro interno de 41 cm, didmetro de 30
cm em camadas de solo e rocha, devido ao método construtivo onde ndo € possivel
recuperar as camisas metalicas, profundidade de 10,0 metros e fck = 20 MPa.

Figura 92 - Secao estacas E1=E4=E5=ES8
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4.16.3.1.2 E2=E6

As estacas sao do tipo RAIZ, sendo um trecho de 2.10 metros no trecho de agua
utilizando camisas metalicas cravadas com diametro interno de 41 cm, didmetro de 30
cm em camadas de solo e rocha, devido ao método construtivo onde ndo € possivel
recuperar as camisas metalicas, profundidade de 10,5 metros e fck = 20 MPa.

40

Figura 93 - Secao estacas E2=E6

i
N
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4.16.3.1.3 E3=E7

As estacas sdo do tipo RAIZ, sendo um trecho de 2.20 metros no trecho de agua
utilizando camisas metalicas cravadas com diametro interno de 41 cm, diametro de 30
cm em camadas de solo e rocha, devido ao método construtivo onde ndo é possivel
recuperar as camisas metalicas, profundidade de 9,5 metros e fck = 20 MPa.
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Figura 94 - Sec¢éo estacas E3=E7
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4.16.3.2 RESISTENCIA GEOTECNICA

Foram utilizadas estacas do tipo Raiz com diametro de 30 cm para os trechos de solo e
rocha. O célculo da resisténcia geotécnica foi feito utilizando o método de Aoki Velloso,
os fatores F1 e F2 utilizados foram: F1 = 2.0 e F2 = 4.0 e o fator de seguranga (FS) igual
az2.

4.16.3.2.1 EI1=E5

Para célculo da resisténcia geotécnica das estacas foram utilizados os laudos de
sondagem SM-01 e SM-05, a favor da seguranca o laudo que apresentou maior
resisténcia geotécnica foi descartado.

e SM-01
Ponta | Prof. {cm)] SPT K a Carga (tf) & Est (cm)
100 5 54 0.022 MNf= 14 | Silte arenaso =l 30
200 9 33 0.030 NF= 21 | Araila silto-arenosa =l 30
300 15 33 0.030 M= 35 | Argila silto-arenosa =l 30
400 24 33 0.030 Nf= &6 | Argila silto-arenasa =l 3
500 30 33 0.030 Nf= 70 | Araila silto-arenosa =l 30
600 30 3.3 0.030 M= 7.0 | Argila silto-arenosa =l 30
700 0 60 o030 | wnE 127 [Rocha =l 30
800 30 6.0 0.030 M= 127 | Racha =l 30
X Ponta 30 6.0 0.030 Np= 636 | Rocha ﬂ 30
Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 57 84
Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -18.22
e SM-05
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Ponta | Prof. {cm)] SPT K o Carga (tf) & Est (cm)
100 10 55 0.022 NE= 289 | Silte arenoso = 30
200 12 33 0.030 Nf= 28 | Argila silto-arenosa =l 30
300 18 33 0.030 Nf= 42 | Argila silto-arenosa =l 30
400 24 33 0.030 M= 5.6 | Argila silto-arenaosa = 3
500 30 3.3 0.030 M= 7.0 | Argila silto-arenosa =l 3
600 30 33 0030 NE=E 70 | Argila silto-arenasa = 30
700 a0 60 | 0030 N= 127 [Rocha o T
800 30 6.0 0.030 MN= 127 | Rocha =l 3
x Ponta 30 6.0 0.030 Mp= 636 | Rocha ﬂ 30

Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 5924

Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -19.21

4.16.3.2.2 E2=E6

Para calculo da resisténcia geotécnica das estacas foram utilizados os laudos de
sondagem SM-02 e SM-06, a favor da seguranca o laudo que apresentou maior
resisténcia geotécnica foi descartado.

e SM-02
Ponta | Prof. (cm)] SPT K a Carga (tf) & Est (cm)
100 5 45 0.023 Nf= 1.5 | silte areno-arailoso = 3
200 9 4.5 0.023 Nf= 27 | silte arena-arailoso = 30
300 15 33 0030 NE 35 | Argila silto-arenasa =l a0
A00 28 33 0.030 MNf= G.5 | Argila silto-arenasa j 30
500 30 6.0 0.030 Nf= 127 [ Rocha =l 30
600 30 6.0 0.030 Nf= 127 | Rocha =l 30
700 30 6.0 0.030 Nf= 127 | Rocha =l 3p
800 30 6.0 0.030 Nf= 127 | Rocha =l 30
X Ponta 30 6.0 0.030 Mp= 636 | Rocha ﬂ 30
Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 64.34
Capacidade Geotécnica - (tf)
N= 2277
e SM-06
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Ponta[Prof. {cm)] SPT K a Carga (tf) & Est (cmj)

100 B 22 | 0040 | Ne= 17 [Araila siltosa =l 30

200 15 2.2 0.040 M= 31 | Arqila siltosa = 30

300 17| 22 |oo0d0| NE=E 35 [ Araila siltosa =l 30

400 25 22 |oo0d0| we= 52 | Araila siltosa =l 30

500 0 22 |o0d40] N 62 [Araila siltosa =l a0

600 30 22 0040 M= 62 [ Argila siltosa =l 30

700 0 6.0 0030 | mN= 127 [Rocha =l 30

800 30 60 | 0030 W= 127 [Rocha e

X Ponta | 30 60 |0030] Mp= 636 | Rocha ﬂ 30

Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 57.49

Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -17.97

4.16.3.2.3 ES3=E7

Para célculo da resisténcia geotécnica das estacas foram utilizados os laudos de
sondagem SM-03 e SM-07, a favor da seguranca o laudo que apresentou maior
resisténcia geotécnica foi descartado.

e SM-03
Ponta|Prof. {cm)] SPT K a Carga (tf) & Est (cm)
100 g 22 [o0040] NE 19 [Araila siltosa =l a0
200 27 2.2 0.040 Nf= &6 | Argila siltosa > 30
300 30 22 0.040 M= 6.2 | Argila siltosa =l 30
400 30 2.2 0.040 MNf= 6.2 | Argila siltosa o
500 30 6.0 0.030 M= 127 | Rocha i T
600 30 6.0 0.030 MNf= 127 | Rocha =l a0
700 30 6.0 |o0.030] Ne= 127 [Rocha Ty
X Ponta 30 6.0 0.030 Mp= 636 | Racha ﬂ a0
Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 60_84
Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -20.32
e SM-07
Ponta | Prof. {cm)] SPT K a Carga (tf) & Est (cm)
100 i 3.3 0.030 NE= 19 | Argila silto-arenosa R T
200 15 3.3 0.030 MNf= 35 | Araila silta-arenosa =l 30
300 28 33 0030] NE 65 | Argila silto-arenasa =l a0
400 30 6.0 |0030] NE= 127 [Rocha = 3
500 30 6.0 0.030 Nf= 127 | Rocha =l a3
600 30 6.0 0.030 Nf= 127 [ Rocha =l 30
700 30 6.0 |0030| Ne= 127 [Racha =l 3
X Ponta 30 6.0 0.030 Mp= 6356 | Rocha ﬂ 30
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Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 63.20

Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -21.97

4.16.3.2.4 E4=ES8

Para célculo da resisténcia geotécnica das estacas foram utilizados os laudos de
sondagem SM-04 e SM-08, a favor da seguranca o laudo que apresentou maior
resisténcia geotécnica foi descartado.

e SM-04
Ponta | Prof. {cm})] SPT K a Carga (tf) & Est (cm)
100 8 22 0.040 NfE= 1.7 | Argila siltosa =l a0
200 22 3.3 0.030 Mf= 51 | Arqila silto-arenosa ~| a0
300 25 3.3 0.030 Nf= 58 | Araila silto-arenosa =l 30
400 30 33 0.030 M= 7.0 | Arqila silto-arenosa =l 3
500 30 55 0.022 Nf= 8.6 | silte arenoso =l 30
600 30 55 0.022 M= 8.6 | silte arenoso =l 30
700 30 ) 0.022 Ni= 8.6 | silte arenoso =l 30
800 30 6.0 0.030 M= 127 | Rocha =l 30
X Ponta 30 6.0 0.030 Np= 636 | Racha ﬂ 30
Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 60.80
Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -20.30
e SM-08
Ponta | Prof. {cm)] SPT K a Carga (tf) & Est (cm)
100 7 2.2 0.040 M= 14 | Argila siltosa =l 30
200 28 3.3 0.030 Nf= 5.8 | Argila silto-arenaosa = 30
300 23 33 0030 NE 54 | Argila silto-arenosa =l 30
400 30 33 0.030 Nf=  TF.0 | Argila silto-arenosa =l 3
500 30 55 0.022 M= 86 | silte arenoso =l 30
600 30 55 0.022 M= 8.6 | silte arenoso =l a3
700 30 B0 |0030] NE= 127 [Rocha =l 3
800 30 6.0 0.030 MNf= 127 | Rocha = 3
X Ponta 30 6.0 0.030 MNp= 63.6 | Rocha ﬂ 30

Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 62.90

Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -21.76
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4.16.3.3 ESFORCOS

Os esfor¢os de célculo mostrados na tabela abaixo séo no topo das estacas (Fz, Fy e Fx
em tf):

Estaca FzMax Fzmin Fy Fx
E1l 71.43 30.2 2.30 0.72
E2 63.26 32.12 1.84 0.59
E3 83.77 29.33 1.34 0.80
E4 71.39 29.81 2.30 0.71
E5 71.43 28.78 2.30 0.72
EG 63.26 30.76 1.84 0.58
E7 83.77 28.9 1.34 0.81
EE 71.38 29.83 2.30 0.71

A tabela abaixo monstra os momentos maximos em cada estaca provocados pelas for¢as
horizontais e momentos mostrados na tabela acima (Fz em tf e momentos em tf.m):

Estaca FzMax FzMin M My
El 71.43 30.2 4.70 2.30
E2 63.26 32.12 4.40 2.20
E3 03.77 29.33 4.40 2.80
E4 71.39 29.81 4.60 2.30
ES 71.43 28.78 4.80 2.30
EG 63.26 30.76 4.40 2.20
E7 03.77 28.9 4.40 2.80
ES 71.38 29.83 4.60 2.30

A seguir os diagramas de momentos Mx e My para cada estaca:
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4,16.3.3.1 E1

Figura 95 — Mx My para E1
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4.16.3.3.2 E2

Figura 96 — Mx My para E2
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4.16.3.3.3

Figura 97 — Mx My para E3
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416.3.34 E4
Figura 98 — Mx My para E4
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4.16.3.3.5 ES5

Figura 99 — Mx My para E5
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4.16.3.3.6 E6

Figura 100 — Mx My para E6
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4.16.3.3.7 E7

Figura 101 — Mx My para E7
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4.16.3.3.8 E8

Figura 102 — Mx My para E8

T
—

g U
0 0- 0%V

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

237



* G
wlNFRA

4.16.3.4 DETALHAMENTO

Para o detalhamento foram seguidas as informacdes da tabela 4 da NBR 6122.

e Secdo para calculo de 40.0 cm de diametro (Trecho de 4gua)
e Secao para célculo de 30.0 cm de diametro (Trecho de solo)
e Fck=20MPa

e Gama do concreto =1,6

e Armadura minima = 8 barras de 10.0 mm

e Estaca armada integral

Foram utilizados os esforgos da estaca mais solicitada para o detalhamento das estacas de cada bloco.

Para dimensionamento/verificacdo das estacas foi utilizado a calculadora de flexdo composta obliqua do TQS. Em todas as
estacas as imagens estao dispostas na seguinte sequéncia:

1. Verificacdo para carga normal maxima,
2. Verificacdo para carga normal minima.
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4.16.3.4.1 E1

Figura 103 — Verificagdo Fzmax para E1

Norma em us @ ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, V/r Tensdes nas amaduras
NSRS S ificaco Discretizagado
LIS \CONCICIO 200 ) rj_ta.mwf 4 v |04 e'r‘ w;"f:‘ 47 Msdy (fm) |23 Angulo a 0
e Flexdo Obliqua
v = o Curvas Resistentes (Rq)
b ~ (Mgas X Mray) com Ng = 71.4 tf
J wy
Dis acdo R
Most 7.1 1 Mx
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Figura 104 — Verificagdo Fzmin para E1

= Segdo submetida a flexdo composta obliqua

= (m] X
Norma em uso ® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras
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Forca norma Verificagao Discretizagdo
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- Flexdo Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)

Cobr. (cm 2| (mm D t (mm
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0 \
J My
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S ‘ N
80
| "
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|
S prir |

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

240



#* GO
‘W-NFRA

416.3.42 E2
Figura 105 — Verificagdo Fzmax para E2

= Segdo submetida a flexdo composta obliqua

Norma em uso

® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras
® NBR 6118 RSOC-20
Forga norma Verificagdo Discretizacdo
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Figura 106 — Verificagdo Fzmin para E2

~4ANAN

@ ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras
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z LA o, ST
32 y Sdx (tfm f

2.e Angulo (%)

AN ANANANNANNNNANNNNANNNNNNANNNNNNNNNN
Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)

(Mrgx X Mrdy) com Ng = 32.1 tf

My

Volume 3E - Memorial de Célculos Estruturais

242



#* GO
‘W-NFRA

4.16.3.43 E3

Figura 107 — Verificagdo Fzmax para E3

= Segdo submetida a flexdo composta obliqua

= O X
o e Yo ® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras
@ NgR 5112 CIRSOC-201/ ACI 318
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Figura 108 — Verificagcdo Fzmin para E3

= Segdo submetida a flexdo composta obliqua

Norma em usc ® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

NBR 6718
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4.16.3.4.4 E4

Figura 109 — Verificacdo Fzmax para E4
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Figura 110 — Verificagdo Fzmin para E4

= Segdo submetida a flexdo composta obliqua

Norma em uso
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4.16.3.45 E5
Figura 111 — Verificagdo Fzmax para E5
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Figura 112 — Verificagdo Fzmin para E5

= Segdo submetida a flexdo composta obliqua
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4,16.34.6 EG6
Figura 113 — Verificagcdo Fzmax para E6

= Segdo submetida a flexdo composta obliqua
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Figura 114 — Verificagdo Fzmin para E6
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4.16.3.4.7 E7

Figura 115 — Verificagdo Fzmax para E7
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- Se¢do submetida a flexdo composta obliqua
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Figura 116 — Verificagdo Fzmin para E7
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4.16.3.4.8 E8

| Segdo submetida a flexdo composta obliqua
Norma em uso

NBR 6118 CIRSOC-201/ ACI 318
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Figura 117 — Verificagdo Fzmax para E8

® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras
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Figura 118 — Verificagdo Fzmin para E8
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5 LAUDOS DE SONDAGENS

O Projeto de fundacbes elaborado com base no Relatério de Sondagem da
Empresa OLIVEIRA-RAE ENGENHARIA realizado entre os dias 08/12/2024 a
17/12/2024.

e Contratante: Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes

e Obra: Ponte dos Macacos, rodovia GO-236, municipio de Flores de
Goias - GO

e Local: Rodovia GO-236, estrada nao pavimentada, 14°27'41.00"S,
47°0'21.00"W, zona rural - Flores de Goias - GO

e Relatorios: SM-01 até SM-08.

Figura 119 — Locacéo das sondagens
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5.1 Metodologia de Execucéao

As sondagens mistas iniciam-se com a limpeza da area, removendo a
vegetacao e obstaculos que possam interferir na execucao da sondagem. Em dias
chuvosos é realizada a abertura de sulcos ao redor da sonda para desviar a agua.

No local onde sera executada a sondagem € cravado um piguete com a
identificacdo da sondagem, este servira como ponto de referéncia para medidas de
profundidade e para fins de amarragéo topografica. Em area alagada, o ponto de
referéncia serd o topo do revestimento, firmemente ancorado no furo, cujo a cota

sera fornecida pela equipe de topografia.

A sonda é instalada sobre a plataforma ancorada no terreno. Em areas
alagadas ou cobertas por lamina de agua de grande espessura, como riachos,
lagos e rios, a sondagem é feita a partir de plataforma fixa ou flutuante, firmemente
ancorada, assoalhada cobrindo toda a area delimitada pelos pontos de apoio do

tripé, acrescida das areas necessarias para a instalacao dos demais equipamentos.

A operacao da sondagem rotativa se faz por ciclos sucessivos de corte e
retirada dos testemunhos do interior do barrilete, procedimento este denominada
manobra (Mn). O avanco de cada manobra depende basicamente da qualidade do
material que esta sendo perfurado. Quando a rocha é de boa qualidade, o
comprimento de testemunho obtido em cada manobra pode ser quase igual ao
comprimento do barrilete (1,50m a 5,00m). Entretanto, quando ocorre perda ou
destruicdo de material, em terrenos de dificil amostragem, o comprimento de cada

manobra deve ser diminuido, até o minimo necessario.

Intervalos localizados com baixa recuperacgéo, dentro de um conjunto de
boas amostras, podem ter origem em uma porcdo excepcionalmente ruim do

macico ou algum problema no funcionamento do batrrilete.

7

Ao final da manobra o barrilete é retirado do furo e os testemunhos
cuidadosamente removidos. Os testemunhos s&o dispostos nas caixas de
testemunhos de sondagem e medidos apdés arrumacdo que recomponha a

disposicéo do barrilete. Sao destacados trechos de baixa recuperacao, trechos com
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agua ou lama (rochas calcéarias e basalticas) e problemas com a operacdo do

barrilete.

5.2 Metodologia de Amostragem

A amostragem é continua e total, mesmo em materiais incoerentes ou
muito fraturados, o que permite ao profissional buscar informacdes geoldgicas de
interesse a caracterizacdo do macico rochoso. Os testemunhos ndo podem se
apresentar fraturados ou roletados pela acdo mecanica do equipamento de

sondagem.

Figura 120 — Caixa de amostragem

Quando é necessario quebrar os testemunhos para acondiciona-lo na
caixa, no local da quebra é assinalado dois riscos paralelos, tracados

transversalmente a quebra.

Os testemunhos sdo separados por tacos de madeira, afixados
transversalmente. Os testemunhos séo colocados de forma a iniciar da direita para
esquerda. A profundidade de cada trecho amostrado é anotada com caneta
esferografica, no taco do lado direito da amostra. Na ultima manobra do furo, pode
ser colocado no lado direito um taco adicional com palavra “FIM”. Quando nao é
recuperado material no barrilete, no local da amostra € colocado um taco de
madeira com palavras “NAO RECUPERADO”.
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5.3 Descricéo e Classificacdo das Amostras

5.3.1 Descricdo Geoldgica do Material
Consiste na descrigao tatil-visual da unidade litolégica em um determinado
intervalo de profundidade. Para isso leva-se em consideracdo principalmente a
génese, composicdo, estrutura, textura e a cor da rocha. Para os casos mais
especificos, a descricdo geoldgica pode ser mais detalhada, sendo até

complementada por uma analise micropetrogréfica.

5.3.2 Parametros Geomecanicos
Os critérios utilizados para a avaliacao dos parametros geomecanicos da
rocha, séo relativas as caracteristicas do maci¢co rochoso propriamente dito, as
caracteristicas em especial das descontinuidades, bem como de outros parametros
mistos como o indice de Qualidade da Rocha (RQD), Recuperacéo e Condutividade
Hidraulica — K.

5.3.2.1 Grau de alteracao

Avalia a alteracdo dos minerais e decréscimo da resisténcia mecanica em
funcdo da acdo do intemperismo hidrotermais. Os graus sado definidos por
comparacdo a uma amostra inalterada. Na maioria das rochas igneas,
metamorficas e algumas sedimentares (rochas moles) pode estar relacionado com
o grau de coeréncia. Devem ser observados o0s aspectos da alteracao
macroscopica dos testemunhos, como: alteracdo da cor original (descoloracéo ou
oxidacao); presenca de minerais secundarios (argilas, 6xidos, cloritas etc.) perda
de coesédo, lixiviacdo do cimento original, aumento da porosidade e

microfissuramento e a diminui¢cao do brilho e dureza dos minerais.
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Tabela 3 — Quadro de grau de alteracéo das rochas

GRAU DENOMNACAO CARACTERISTICAS
Al Rochasi Quando nioe ha alteracio de minerais. descoloragcio da amostra e oxdagio de fraturas
Apresenta smais incipientes de alteragiio dos mmerais, ligeiramente descoloridos e fraturas
A2 Rocha pouco alterada -
oxdadas
A3 Rocha mediamente alterada ou rocha dura Os munerass estio mediamente alterados com descoloragio acentuada e fraturas omdadas
Minerais constituintes muito alterados, as vezes pulverulentos e friaveis com fraturas
A4 Rocha nmito alterada ou rocha alterada mole R K F
preenchidas commateriais terrosos e descoloragio total
_ |Minerais constituintes totalmente alterados, estando preservados as estruturas originais da
AS Rocha extremamente alterada ou solos de alteragio cocha

5.3.2.2 Grau de coeréncia

Avaliagdo de forma indireta, das caracteristicas de resisténcia da rocha

através da analise de sua dureza, resisténcia ao impacto e desagrabilidade.

Tabela 4 — Quadro do grau de coeréncia das rochas

GRAU DENOMINACAO CARACTERISTICAS

c1 Rocha nmito coerente Quebra comdificuldade ao golpe do martelo e os fragmentos possuem

bordas cortantes
. Quebra comgolpe de martelo e os fragmentos podemser quabrados com

c2 Rocha mediamente coerente
os dedos

c3 Rocha pouco coerente Quebra facilmente como golpe do martelo, produzmdo nmitos
fragmentos

Cc4 Rocha incoerente Quebra facilmente coma pressio dos dedos, desegregando-se

5.3.2.3 Grau de fraturamento

Indica 0 numero de descontinuidades (separacdo fisica) por unidade

litol6gica e por trecho de fraturamento homogéneo, independente das manobras.

Exemplo de descontinuidades: fraturas, diaclases, juntas e micro-falhas.
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Tabela 5 — Quadro do grau de fraturamento das rochas
GRAU DENOMINACAO NUMERO DEFRATURAS POR
. METRO

Fl1 Ocasionalmente fraturada 0-1

F2 Pouco fraturada 02-05

F3 Mediamente fraturada 06-10

F4 Muito fraturada 11-020

F5 Extremamente fraturado =20

5.3.2.4 Recuperacao

A recuperacdo é a relagdo entre a extensdo do trecho perfurado e o
comprimento total da manobra do testemunho obtido, a qual € calculada e expressa
em porcentagem por manobra. Para medicdo da recuperacéo, os testemunhos sdo
acondicionados, recompondo-0s, tanto quanto possivel, a situacdo natural. A

férmula para calcular a recuperacao é:
Equacgéo 1 - Recuperagéo

comprimento do trecho recuperado x100

Recuperagao =
perag comprimento total da manobra

5.3.2.5 Rock Quality Designation (RQD)

O Rock Quality Designation (RQD) ou indice de Qualidade da Rocha (IQR)
€ definido como a somatoéria dos comprimentos dos testemunhos de rocha s4,
pouco alterada ou alterada dura, maiores ou iguais a 10,0 cm, dividido pelo

comprimento total da manobra, expresso em porcentagem, ou seja:

Equacéo 2 -Rock Quality Designation

Comprimento trecho recuperado > 10 cm x 100

RQD =
¢ Comprimento total da manobra
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Tabela 6 — Quadro do Rock Quality Designation - RQD
GRAU QUALIDADE DA ROCHA PORCENTAGEM (%)
R1 Excelente 90-100
R2 Bom 75-90
R3 Regular 50-75
R4 Pabre 25-50
R5 Muito Pobre 0-25

5.3.3 Classificacdo Geoldgico-Geotécnica
O método de compartimentacdo do macico rochoso adotado para o estudo
em questao, segue o sistema de Descricdo Geotécnica Basica (Basic Geotechnical
Description -BGD) proposta pela ISRM; no qual é apresentado uma classificacéo
geoldgica simplificada, contendo o nome da rocha quanto a génese com uma ou
duas caracteristicas estruturais, seguida das caracteristicas de Alteragdo (A),

Coeréncia (C) e Fraturamento (F) do macico.

Para as camadas de solo, a classificacdo geotécnica é com base na
classificacdo geoldgica simplificada, seguida das letras referente as classes
granulométricas predominantes — argila (C), silte (M), Areia (S), etc.

5.4 Referencial técnico

e DNER-PRO 102/97 - Sondagem de reconhecimento pelo método
rotativo;

e DNER-PAD 111/94 - Fichas - representacéo de perfis individuais de
sondagem a percusséao e rotativa;

e NBR 6502/2022 — Solos e Rochas — Terminologia;

e NBR 8036/83 - Programacdo de Sondagens de Simples
Reconhecimento dos Solos para fundacdes de edificios;

e NBR 6490/2016 — Rochas — Caracterizagdo de ocorréncia —

Reconhecimento e amostragem;
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e ABGE - Glossario de Termos Técnicos de Geologia de Engenharia
- Equipamentos de Sondagens, 1980;

e ABGE - Glossario de Termos Técnicos de Geologia de Engenharia
- Glossario, 1985.

5.5 Apresentacdo dos Resultados

Os resultados das sondagens realizadas sdo apresentados a seguir, na
forma de perfis individuais (PGG’s), nos quais constam, além dos dados listados
acima, caracteristicas do macico rochoso (alteracdo, coeréncia e fraturamento),
classificacdo estratigrafica e classificacdo geoldgica-geotécnica dos materiais

atravessados.

As sondagens mistas foram executadas com o intuito de obter um
panorama completo sobre a estrutura geotécnica e geoldgica do subsolo proximo
as solicitacbes da Obra de arte especial sobre o Rio dos Macacos. Esses dados
qualificam-se como essenciais para a determinacdo do tipo de fundacdo a ser
empregada e seu respectivo dimensionamento de acordo com as normas técnicas
vigentes. As imagens referentes aos testemunhos retirados em cada sondagem
rotativa e os respectivos registros fotograficos da execucdo deles encontram-se

disponiveis no topico seguinte.
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Figura 121 — Sondagem SM-01
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Figura 122 — Sondagem SM-02
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Figura 123 — Sondagem SM-03

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)

: iio: 13122024 FOLHA
QOIRFRA Conbratada N° FURQ: SM-03
QERA: PONTE DOS MACACOS, FRODOVIA GO-23¢, MUKICIFIO DE FLORES DE TERMING. 151120034 "
SOUAE-BO. (- LEGMENTO: CODROENADAS LUTM
ANDTIE3 NOME - FIONES 02 E H o
LOGAL: RODDUA (0 23, ESTRADA NAD PAVIMENTADA, 1FZP4LDIE, AT P 28ITTE.E0 E400253.00 B
2007, EOKA RURAL FLORES DE GOMAS - 60 = TOTAImI: TEBLOCAMENTD: F— o
149+550 440 m o
RS TERCIA R [ HIVEL D&
e L - I~ Aca
PERFI FERETRACAD oL m_l:-l.n_u.\';b ez v "~
=l N E
L G2 PROF. CLASEIICATAD NAS CAMATAS (SOLPES Mem| RECUPERACAD = W Bt oL .
LS Tar REC || BEC W |ROD T
O v 0 M 40 W &l
Nivel 0 agua acima do temenc natural 9 1,70
1,00 B # 1
200 i o 2
Argiise siboss tom pedregu e a rija com ooloragic ™®
frafiom amareeda
B0 28 E ]
L] 4z & 4
Fioche caicirie, povcy atrmive, wm e seved de aterecio o
500 el 1.00 28% 5% |AS|F2|C3| 5
Focte cilciiie, et enemene abimhve, com gies mbdic
800 abarae u i 1,00 43% 0% |A3|F3|C3|®
i b b, rromd b ek e a2 ggre el da
T.00 abaragio o futsm 1,00 63% 52% |A3|F2|C2| 7
Foctm cabedrie, romtanements sbom v, com gres redie de
&0 abaraclio u it 1.00 TE% 4% |A2|FZ|C2| &
Foche celciiie, slmenis abisahe, com gie babo de elenegio o
o0 LTy 1,00 68% T2% |Al|F2|Ci|®
1080 1@
1180 11
12,00 12
13,00 13|
1400 14
15,00 15|
880 18
1700 17
18,00 18|
1080 18
20,00 0
1,00 1|
ALTERACAC COERENCIA FRATURAMENTO Inclinago:
- .
A1 - 55 ou praticamente =4 F1- Pouco fraturada an
A2 - Pouco alterada C1 - Multo coerente
F2 - Madlanamenie fraturada
A3 - Madlanamenis atsrada G2 - Coerenta F3 - Multo fraturada De: WAD ZE
A4 - Muit alterada C3- Pouco coarente APLICA
AS - Exire nie alterada 04 - Frigvel F4 - Edremamente fraturada )
ame FS - Em fragmenios Fara: NAC 28
APLICA
Avarge () LEGENDA PROFUNDIDADE DO KIVEL D'AGUA
Tempa de Lavagem T e T DATA, HORA [P
& a 10 Fin PRy — sP-wnn-n:.-'n:m IMICLAL: ] 121222 0E.00 1,70
e v LT
T

Volume 3E - Memorial de Calculos Estruturais

265




Figura 124 — Sondagem SM-04

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
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Figura 125 — Sondagem SM-05

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
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Figura 126 — Sondagem SM-06

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA [SM)
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Figura 127 — Sondagem SM-07

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (5M)
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Figura 128 — Sondagem SM-08

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
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Figura 129 — Relatorio Fotografico - Folha 1 de 4

OLIVEIRA £ RAE ()

Contratante: | GOINFRA [ Data de coleta: [ 12/2024
Responsdvel pela coleta: | Wellington  |Trecho: Entr. BR-020/ Flores de Goids
Obra: [ G0-236 Subtrecho -

RELATORIO FOTOGRAFICO - ESTUDO GEOTECNICO

SONDAGENS MISTAS E SPTs
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Figura 130 — Relatorio Fotografico - Folha 2 de 4

OLIVEIRA E RAE ' ()

Contratante: | GOINFRA [ Data de coleta: [ 12/2024
Responsdvel pela coleta: ] Wellington  [Trecho: Entr. BR-020/ Flores de Goids
Obra: | G0-236 Subtrecho B
RELATORIO FOTOGRAFICO - ESTUDO GEOTECNICO
SONDAGENS MISTAS E SPTs
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Figura 131 — Relatorio Fotografico - Folha 3 de 4

OLIVEIRA E RAE ()

Contratante: | GOINFRA [ Data de coleta: [ 12/2024
Responsdvel pela coleta: I Wellington  |Trecho: Entr. BR-020/ Flores de Goids
Obra: | G0-236 Subtrecho -
RELATORIO FOTOGRAFICO - ESTUDO GEOTECNICO
SONDAGENS MISTAS E SPTs
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Figura 132 — Relatorio Fotografico - Folha 4 de 4

OLIVEIRA E RAE (-)

Contratante: | GOINFRA | Data de coleta: [ 12/2024
Responsivel pela coleta: Wallington  [Treche: Entr. BR-020/ Flores de Goids
Obra: | GO-236 Subtrecho -

RELATORIO FOTDGRAFICO - ESTUDD GEOTECNICO

SOMDAGENS MISTAS E 5PTs
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6 ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

ART Obra ou servigo

A s o0 oot s rmoroseiorr . CREA-GO 1020250026534

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias S“E:E*;“Pﬁﬂﬂg%ﬂ%;ggggg“
1. Responsavel Técnico({a)
AGNALDO JOSE DE OLIVEIRA JUNIOR RNP: 2612361723
Titulo profissional: Engenheiro Civil, Registro: 5069103486/D-SP

Empresa contratada: OLIVEIRA, RAE & ClA ENGENHARIA LTDA - Registro CREA-GO: 31441

2. Dados do Contrato

Contratants: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPFICNFJ: 03.520.932/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N* 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013

Quadra: 0 Lote: 0 Complemento: Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62)32654000

Confrato: 099/2023 Celebrado em: 20/09/2023 Valor Obra/Servigo R$: 3.679.999,99

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico
Agfo institusional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Sarvigo

Rodovia GO-116,G0-236,G0-116,G0-236,G0-236, N° 0 Bairro: Zona rural CEFP: 74700-000
Quadra: 0 Lote: 0 Complemento: Cidade: alvorada do norte-GO
Data de Inicio: 02/01/2024 Previsgio término: 02/08/2026 Coordenadas Geograficas: -18.202145 -47 958926

Finalidade: Qutro
Proprietaria(a): AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURAE
TRANSPORTES - GOINFRA

. ) Tipo de proprietario(a): Pessoa
E-Mail Fone: (62) 32654000 Juridica de Direito Pblico

CPFICNP): 03.520.933/0001-06

4. Atividade Técnica

ATUACAD Quantidade Unidade
EXECUCAD SONDAGEM 252,00 QUILOMETROS
ESTUDO PAVIMENTACAD ASFALTICA 252,00 QUILOMETROS
ESTUDO TRAFEGD 252,00 QUILOMETROS
ESTUDO GEOLOGIA 252,00 QUILOMETROS
ESTUDO GEOQTECHMIA 252,00 QUILOMETROS
ESTUDC RODOVIA . 252,00 QUILOMETROS
AVALIACAD PAVIMENTACAD ASFALTICA 252,00 QUILOMETROS
PROJETO RODOWVIA 252,00 QUILOMETROS
PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 252,00 QUILOMETROS
PROJETO GEOTECHNIA 252,00 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T), a confecgdo e emisso do
documento apenas ocorrerd se as afividades declaradas na A.R.T. forem condizenfes com as atnbuigdes do(a) Profissional. As
informagtes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
sews dados, preenchimento e atribuigbes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apds a conclusdo das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoe:

PROJETOS EXECUTIVOS DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTAGAD ASFALTICA DE RODOVIA ESTADUAL E EXECUGAD DAS OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS, NAS RODOVIAS: GO-116, TRECHO GO-020 ENTR. GO-524/ENTR. GO-236) GO-236, TRECHO: ENTR. GO-116/ENTR. GO-118; GO-116,
TRECHO: ENTR. G0-238 (ANENTR. GO-238; G0-236, TRECHO: ENTR. GO-116/NICID DO PERIMETRO URBANO DE FLORES DE GOIAS E GO-
236, TRECHO: FLORES DE GOIAS/ENTR. BR-020, NO ESTADO DE GOIAS, EXTENSAQ TOTAL: 252 KM///Responsavel técnico e chefie de equipa:
Estudos geoldgicos, geobécnicos, pavimento e de trafego. Projetos de pavimento (duplicagio, restauragdo, & implantagdo @ aumento de capacidade com
melhorias), geatacnia & OAE.

6. Declaragies

Acessibilidade: N&o: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto n® 5296, de
2 de dezembro de 2004, n&o se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 8. Informagies
NENHUMA - AART & vdlida somente apds a conferéncia @ o CREA-GO receber a
- informagdo do PAGAMENTO PELO BANCO.
8. Assinaturas - A sutenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadaeiras as informagdes acima www.creago.org.br.
- Aguarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)
da de profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual.

- M&o & mais necessario enviar o documentio original para o CREA-GD. O
CREA-GO nio mais afixard carimbo na nova ART.

AGNALDO JOSE DE OLIVEIRA JUNIOR - CPF: 015.050.056-40

www.creago.org br atendimentoi@creago.org br .c_&!l' .ﬂ

[AGENCIA GOIAMA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES — Tal: (B2) 3221-6200 =T
GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-0&

Valor da ART: Registrada em  |Valor Pago Nosso Numero  Situagao Nao possui Nao Possui
103,03 20001/2025 R 0,00 Registrada/OK Livro de Ordem |CATICAO
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ART Obra ou servigo

Anctagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 5.496, de 7 de aezembro ce 1977 GIREA=GO 1020240335087

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias
1. Responsavel Técnico(a)

HERBIOD HENRIGUE LOPES RMP: 1010721950

Titulo profissional: Engenheiro Civil, Registro: 20918/D-GO

2. Dados do Contrato:

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPFICNFJS: 03.520.933/0001-06
Bairro: Vila Santa Maria -

Avenida Governador José Ludovico de Almeida, N® 20 Conjunto Caicara CEP: 7T4T75-013

Quadra: 00 Lote- B0 Complemento: Cidade: Goidnia-GO

E-Mail: Fone: (62)32654000

Caontrato: 099/2023 Celebrade em: 20/09/2023 Valor Obra/Servigo R$: 15.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico
Agdo institucional: Menhuma/Mao Aplicavel

3. Dados da ObralServigo

Rodovia GO-236, N° 00 Bairro: ZOMA RURAL CEP: 73890-000
Quadra: 00 Lote: 00 Complemento: Cidade: Flores de Goids-GO
Data de Inicie: 02/01/2024 Previsio término: 02/08/2026 Coordenadas Geograficas: -14.461915,-47 006001

Finalidade: Inlra-eg.trutura
Progrietaric{a)y AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-Mail: Fone: (62) 32654000

CPFICNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietariofa): Pessoa
Juridica de Direito Pablico

4 Atividade Tecnica

ATUACAD GQuantidade Unidade
PROJETO PONTE. VIADUTO QU ELEVADD DE CONCRETO 1.00 UNIDADES
PROJETO FUNDACOES PROFUNDAS 1,00 UNIDADES
ORCAMENTO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 1,00 UNIDADES

O registro da A.R.T. ndo obriga a0 CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T), a confecgdo e emissdo do
documento apenas ocorrerd se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigdes do(a) Profissional. As
informagdes constantes desta ART sdo de responsabilidade dofa) profissional. Este documento podersd, a qualguer tempo, fer
seus dados, preenchimento e atribuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GQO.
Apos a conclusdo das atividades técnicas ofa) profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observacies
Elaboragdo de Projeto Estrutural em concreto armado, projeto de fundagdes, e planilha de quantitativos/orgamento de uma obra
de arte especial na rodovia G0-236 sobre o Rio dos Macacos. Trecho: Flores de Goias - Entr. BR-020. A obra tem extenséo de
85,0 m e largura de 11,80 m.

. Declaragies

Acessibilidade: Nio: Declars que as regras de acessibilidade previstas nas normas tecnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n® 5 208, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam s atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informacdes
MENHUMA - AART & valida somente apos a conferéncia e o CREA-GO receber a
- informagdo do PAGAMENTO PELO BANCO.
B. Assinaturas B - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima WWW.creago.org.br.
- A guarda da via assinada da ART serd de responsabiidade do{a)
de de profissional & dofa) contratante com o objetivo de documentar o vincule
Local Data contratual.

- Mao & mais necessario enviar o documents original para o CREA-GO. O
CREA-GO ndo mais afixard carimbe na nova ART.
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HERBIO HENRIQUE LOPES - CPF: 023.604.901-17

www.creago.org.br  atendimente@creago.org.br .CEEA
AGEMCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRAMNSPORTES - GOINFRA| [Tel: (62) 3221-6200 ik ey

- CPFICHP.J: 03.520.833/0001-08

Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Hosso Numero Situagdo
99,64 1811172024 R 20,64 28320600124326227  |Registrada/OK

MNio possui Nio Possui
Livro de Ordem |CAT
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7 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

O profissional AGNALDO JOSE DE OLIVEIRA JUNIOR - CPF: 015.950.956-
40, responsavel técnico e chefe de equipe: execucdo das sondagens, estudos
geoldgicos, geotécnicos, pavimento e de trafego; Projetos de pavimento
(duplicacéo, restauracao, e implantacado e aumento de capacidade com melhorias),
geotecnia e OAE, e a empresa OLIVEIRA, RAE & CIA ENGENHARIA LTDA de
CNPJ n° 24.146.720/0001-28, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® AGNALDO JOSE DE OLIVEIRA JUNIOR, CREA N° 5069103486/D-SP,
declaramos que acompanhamos todos o0s levantamentos topogréaficos para
determinacdo e/ou restauracdo do eixo da rodovia apresentados nos Estudos
Topograficos, e que esses levantamentos foram realizados obedecendo
rigorosamente as normas técnicas e instrucées de projetos (IP) em vigor e que
assumimos total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados

apresentados.

Oliveira, Rae & Cia Engenharia Ltda
Agnaldo Jose de Oliveira Junior
Engenheiro Civil - CREA 5069103486/D-SP

Eng® Hérbio Henrique Lopes, CREA 20918/D-GO, responsavel pela
elaboracao dos Projetos de Estruturas e Fundacgdes para os Projetos Ponte sobre
o Rio dos Macacos, declara que desenvolveu os projetos segundo as normas

brasileiras vigente e assume a total responsabilidade pelos mesmos.

Hérbio Henrique Lopes

Engenheiro Civil - CREA 20918/D-GO
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8 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente relatério, parte integrante do objeto do Contrato n® 099/2023
celebrado entre GOINFRA e a empresa Oliveira, Rae & CIA Engenharia, encerra

através deste termo, possuindo 278 (duzentos e setenta e oito) paginas, incluindo

esta.

Agnaldo José de Oliveira Junior

Oliveira, Rae & CIA Engenharia Ltda.
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