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1 INTRODUCAO

Este documento tem por finalidade apresentar o dimensionamento das passagens

inferiores em concreto armado de Samambaia do MDF.

2 MATERIAIS E CARGAS RECOMENDADAS
2.1 MATERIAIS

Concreto estrutural: fck = 25 Mpa;

Fator agua cimento: a/c < 0,60 (para fck = 25 MPa);
Aco CA-50: fyk > 500 MPa,;

yf = 1,35 (para acdes permanentes);

yf = 1,50 (para acdes variaveis);

Yeone = 25,0 KN/m3;

Yaco = 78,5 KN/mé;

Yoav = 24,0 KN/m3;

y50|0 = 18,0 kN/m3,
2.2 CARGAS

As ag0Oes consideradas estéo de acordo com NBR 8681 — 2003 — Ac¢Oes e seguranga nas

estruturas

3 NORMAS, BIBLIOGRAFIAS E SOFTWARES

O projeto do viaduto devera atender as seguintes normas e bibliografias:
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3.1 NORMAS
NBR 6118 — 2003 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento. Rio de Janeiro,
2003.

NBR 7187 — 2003 — Projeto de pontes de concreto armado e concreto protendido —
Procedimento

NBR 7188 — 1982 — Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre —
Procedimento

NBR 8681 — 2003 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento
NBR 6122 — 2010 — Projeto de Execucao de Fundagdes — Procedimento.

NBR 7480. Barras e Fios de A¢o Destinados a Armaduras para Concreto Armado —
3.2 BIBLIOGRAFIAS

PFEIL, W. Pontes em concreto armado. Vol. 1 e 2. 22 Edi¢&do. Rio de Janeiro: LTC Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1983.

MASSON, J. Pontes em concreto armado e protendido. Rio de Janeiro: LTC Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1977.

SUSSEKIND, J.C. Curso de concreto. Vol. 1 e 2. 32 Edig&do. Porto Alegre: Globo, 1983.

MONTOYA, P.J.; MESEGUER, A.G.; MORAN CABRE F. Hormigén armado. Vol. 1 e 2. 4a
Edicdo. Barcelona: Editorial Gustavo Gili, S.A., 1969.

LEONHARDT, F.; MONNIG, E. Construgbes de concreto. Vol. 1 a 6. 1a Edi¢cdo. Rio de
Janeiro: Editora Interciéncia, 1978.

COMITE EURO-INTERNACIONAL DU BETON. CEB-FIP model code 1990. Londres:
Thomas Telford, 1990.

3.3 SOFTWARES

STRAP — Structural Analysis Programs — Verséo 10

FTOOL - Ftool - Two-dimensional Frame Analysis Tool - Verséo 2.12
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4 DIMENSIONAMENTO DA PASSAGEM INFERIOR EST.3019+5,7 4

Figura 4.1 - Implantacéo
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Figura 4.2 — Corte Transversal
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4.1 Carregamentos

Verificacdo da Passagem Inferior

1. Dados Geotécnicos:
(De acordo o Memorial de Geotecnia - MC.4/00.7G/G2.001)

Vs = 1,80|tf/m?3 - Peso especifico do solo

d'= 20|graus - Angulo de Atrito

Ko = 0,49|Coeficiénte de empuxo ativo

Kv = 1000,00|tf/m? - Coeficiente de Reacdo Vertical - Valor considerado

2. Dados da Passagem:

e.s= 1,00|m - Espessura da laje superior
e.l= 1,00|m - Espessura da laje inferior
€.PAR = 0,60|m - Espessura da parede
hmax.PAR = 6,63|m - Altura maxima da parede
L= 14,86|m - Vao da laje

2. Carregamentos atuantes:

(Todos os carregamentos serdo definidos para uma se¢do com 1m de largura)

PP.Ls= 2,50|tf/m - Peso proprio da laje superior

PP.L = 2,50|tf/m - Peso préprio da laje inferior

PP.pAR = 1,50|tf/m - Peso proprio da parede

p.TT = 2,67|tf/m - Carga distribuida equivalente do Trem-Tipo do Metro
¢ = 1,40|Coeficiente de Impacto (Carregamento Metroviario)

3. Carregamentos Laterais:
E.s= 7,61|tf/m - Empuxo devido o solo
Er= 1,31|tf/m - Empuxo devido ao trem tipo

Corte Esquematico
L

eLs

e.PAR

h.max PAR

ell
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4.2 Determinagao dos esforgos solicitantes

Esquema Estrutural

A estrutura apresentada a seguir foi modelada no programa ftool.

R 1486 m ﬂ

BE2 m

Figura 4.4 — Esquema Estrutural

Dados de entrada:

Ec = 23.800 MPa (Mddulo de elasticidade longitudinal do concreto)

Kv = 1000tf/m3 (Coeficiente de reacdes verticais)

Carregamento Permanente

Os carregamentos permanentes sao devidos ao peso proprio da estrutura de concreto e

empuxos do solo (carga lateral)

2.500 thm

LD
i

—

1.500 Hm¥F=r—10

‘E—J—G—J—

7 E10 tfm
7610 tfm

i
i
i
L
i
i
it
i
i
s
i
s
i
Hid
i
A

Figura 4.5 — Carregamento Permanente
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Figura 4.6 — Diagrama de forga cortante
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Figura 4.7 — Diagrama de momento fletor
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Sobrecarga lateral

A sobrecarga lateral é devida a acdo do trem-tipo do metro (carga por eixo de 14tf)
Considerou-se a situagéo em que a sobrecarga ocorre de um lado da galeria e em ambos

os lados.

Sobrecarga lateral atuando em apenas uma parede
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Figura 4.9 — Carregamento Sobrecarga — Apenas umla do
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Figura 4.11 — Diagrama de momento fletor
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Figura 4.12 — Diagrama de forca normal e reacéo do

Sobrecarga lateral atuando em ambas paredes
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Figura 4.16 — Diagrama de forca normal e reacéo do

Aceleracdo e Frenagem

Aceleragdo e Frenagem:
Os valores das forgas longitudinais a serem consideradas, por eixo, sdo:

Fa= 2,15|tf - Forca devido a aceleragdo
Ff = 1,95|tf - Forga devido a frenagem
-+
ZAG

1.000e+03 tHm'mdm'mdm'mémdmém’n1.000e+03 tF'm

Figura 4.17 — Carregamento — Aceleracéo

solo



GNGGVIX P00160/00-NF-MC-1014

-1.08

iy
e

-

| PP

TS = - E E

EEEZEEZEE3 =
o= = == = = =k

Figura 4.19 — Diagrama de momento fletor
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Carga movel
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Figura 4.21 — Trem-tipo do Metro
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Figura 4.22 — Carregamentos — Carga movel
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Figura 4.23 — Diagrama de forga cortante
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Figura 4.25 — Diagrama de forca normal e reacdo do  solo

Maxima Reacdo no Solo

Considerando a combinacdo de Sobrecargas Permanentes (Peso Préprio+Empuxo),
Aceleragdo, Sobrecarga lateral em 1 lado + Carga Mdvel localizada na extremidade da
estrutura, a maxima tensdo no solo é de (8,90+5,99+0,51+11,50)/1x1 = 26,90tf/m2 =
2,69kgf/cm? < 3,00kgf/cm?2.
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4.3 Célculo e dimensionamento
A seguir sera apresentado o dimensionamento apenas para as principais partes da
estrutura. (Lajes e Paredes).

No dimensionamento a seguir, 0S momentos serdo denominados de positivo e negativo
de acordo com a figura abaixo:

Momento
negativo
Momento Momento
. I \ negativo
negativo L Momento )
positivo
Momento Momento
positivo positivo
Momento
///T///T// negativo
| 1 1 |
‘jé E;‘
Momento

positivo
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Dimensionamento da Laje:

O dimensionamento sera efetuado apenas a laje mais solicitada, neste caso a Laje

Superior.

h=
d=
bw =
fck =

100

96

100

25

Maximo Momento:

Md
As =
As,min =
Adotado =

cm - Altura

cm - Altura atil

cm - Largura

MPa - Resisténcia caracteristica do concreto

365,79

tfm - Momento - Combinagdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢ .(Variavel)

103,67

cm? - Armadura necessdria

15,00

cm? - Armadura minima

® 25 ¢/10

em Duas Camadas - Configuracdo de armadura adotada

d) Resultados:

Dominio 3 Regido de Apoio: N --> Ver NB6118 - ltem: 14.6.4.3

X = 37,12 cm Armadura Simples
x/d = 0,387 Armar como viga retangular

Determinacdo A s,min
Mg min = 0810 o [W
Md mininf = 44459 KkNm Asmin = 14,70 cmz2
Md, min,sup = 444,59 KNmM Asmin = 14,70 cmz2 > Asmin = 14,70 cmz2
omn= " 0,150 Asmin = 15,00 cm? As'min = 14,70 cm2

ARMACAO LONGITUDINAL - Momento Fletor

AsSup = 0,00 cm?
ArmaduraSup: 0 ¢ 0,0 mm — AsSup= 0,00 cm? — oK
Aslnf = 103,67 cm?2
Armadura Inf: 21 @ 25,0 mm — AslInf= 105,00 cm? — OKMm
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Fissuracao:

248,12|tfm - Momento - Combinac&o: 1,00.(Permanente)+1,00.¢ .(Variavel)

0,192|mm - Abertura de fissuras

CALCULO DE ABERTURA DE FISSURAS
SEGUNDO A NBR 6118/2003

cm
cm
cm?2

cm

cm?2
cm
cm
cm2
cm
cm
cm?2
cm
cm
cm?2
cm
cm
cm2
cm2

b) Dados da Sec¢éo e Carregamento: e= 2,00
bw= 7 100,00 cm hric = 33,63
h= 7 100,00 cm Amax = 3.363,00
d= 7 96,00 cm
bf= 7 100,00 cm ehl = 7,30
hf= 7 0,00 cm evl = 8,13
d= 96,00 cm Al = 813,00
d= 4,00 cm eh2 = 7,30
Mk = 2.481,20 kNm ev2 = 4,50
Q= 25 mm A2 = 1.693,61
W < 0,30 mm eh3 = 24,63

evd = 21,00

c) Resultados: A3 = 517,23
Ac = 10.000,00 cm? ehd = 0,00
yt = 50,00 cm evd = 0,00
lo= 8.333.333,33 cm* A4 = 0,00
ae = 11,85 eh5 = 0,00
fctm = 2,56 MPa evw = 0,00
Mr = 641,24 kN.m A5 = 0,00
le = 6.055.917,04 cm* Atotal = 3.023,84
X)) = 38,00 cm
= 6.015.914,92 cm* ASeyist = 105,00
osi = 28,36 kN / cm? OK
Acri = 3023,84 cm?
ori = 0,0347
g= 17,17 %

Es= 210,00 GPa - -
Ecs= 23,80 GPa __0l¢ (o8 308
1257 ES fctm
Wi= 0398 mm o - Oly 054 4
w2 = 0,192 mm 12571 ES \ pri

_+45]

oK1
oK

oK1
oK

oK1
oK1
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Fadiga:

Mk, max = 248,12|tfm - Momento - Combinagdo: 1,00.(Permanente)+1,00.¢.(Varidvel)
0.max = 283,6|/MPa - tensdo maxima na armadura

Mk, min= 42,60[tfm - Momento - Combinagdo: 1,00.(Permanente)-1.¢.(Varidvel)
g.min = 51,2|MPa - Tensdo minima na armadura

A.fsd = 232,4|MPa - Variacdo da tensdo na armadura

A.fsd,min 3 175,0{MPa - Variacdo da tensdo na armadura minima

A.fsd = A.fsd,min ... OK!!!

Verificacdo da Cortante:

Vsd = 152,62|tf - Cortante - Combinagdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢.(Varidvel)
Nsd = 28,97|tf - Normal - Combinagdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢.(Variavel)

Verificagcdo de lajes a Cortante (bw > 5d)

De acordo com a NBR 6118/2003 (item 19.4.1), as lajes maci¢cas podem prescindir de armadura
transversal para resistir aos esforcos de tracdo oriundos da for¢a cortante, quando a for¢a cortante
de calculo obedecer a expressao:

Vsd < Vrdl VrdL=[rdk[(1,2+400 o) +015lccg lowid
Vsd=  1.526,20 kN fotk,inf =0,210fck?® = 0,180 kN/cm?
Nsd = 289,70 kN fetk.inf
bw = 125,00 cm md =0,25F—>— = 0,032 kN/cm2
h= 100,00 cm Asl K
d= 96,00 cm pl=——-= 10,009
fok = 2500 MPa bw [d
As = 105,00 cm?Zm k=16-d= 1,00

Nsd

gcp=——-= 0,000 kN/cm2
Ac

0 Vrdl= 596,35 KN < Vsd — E preciso armar a laje a cortante !l!
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Dimensionamento da Parede:

Maximo Momento:

Md = 159,89[tfm - Momento - Combinacdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢.(Variavel)
As = 89,20{cm? - Armadura necessaria

As,min = 9,00{cm? - Armadura minima

Adotado = | @ 25 ¢/10 |em Duas Camadas - Configuragdo de armadura adotada

d) Resultados:

Dominio 3 Regido de Apoio: N --> Ver NB6118 - ltem: 14.6.4.3
X = 31,94 cm Armadura Simples
x/d = 0,591 Armar como viga retangular

Determinacao A s,min

Mg min = 0.8 oy W

ct,sup

Md min,inf = 160,05 kNm Asmin = 9,44 cm2
Md, minsup = 160,05 kNm Asmin = 9,44 cm?2 > Asmin= " 9,00 cmz2
omn= " 0150 Asmin= " 900 cm? Asmin= " 900 cm?

ARMACAO LONGITUDINAL - Momento Fletor

AsSup = 0,00 cm2
Armadura Sup: 0 ¢ 0,0 mm — AsSup= 0,00 cm? — OK I
AsInf = 89,20 cm?2

ArmaduraInf. 20 ¢ 25,0 mm — Aslnf= 100,00 cm? — OKM!
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Fissuracao:

109,24(tfm - Momento - Combinac&o: 1,00.(Permanente)+1,00.¢ .(Variavel)

0,166|mm - Abertura de fissuras

CALCULO DE ABERTURA DE FISSURAS
SEGUNDO A NBR 6118/2003

e= 2,00
htic = 29,13
Amax = 2.913,00
ehl = 7,30
evl = 8,13
Al = 813,00
eh2 = 7,30
ev2 = 21,00
A2 = 2.100,00
eh3 = 0,00
ev3 = 0,00
A3 = 0,00
eh4 = 0,00
ev4 = 0,00
A4 = 0,00
eh5 = 0,00
evws = 0,00
A5 = 0,00
Atotal = 2.913,00
ASeyist = 100,00
OK

0l1¢ Bai E3.05i

1257 Es fotm

cm
cm
cm?2

cm

cm?2
cm
cm
cm2
cm
cm
cm?2
cm
cm
cm?2
cm
cm
cm2
cm2

b) Dados da Sec¢éo e Carregamento:

bw= " 100,00 cm

h= 7 60,00 cm

d= 7 54,00 cm

bf= * 100,00 cm

hf= 7 0,00 cm

d= 54,00 cm

d= 6,00 cm

Mk = 1.092,40 kNm

Q= 25 mm

w < 0,30 mm

¢) Resultados:

Ac = 6.000,00 cm?

yt = 30,00 cm

lo = 1.800.000,00 cm*

ae = 13,10

fctm = 2,56 MPa

Mr = 230,85 kN.m

le = 1.612.911,23 cm*

X)) = 26,73 cm

= 1.611.128,89 cm?*

osi = 24,23 kN / cm?
Acri = 2913,00 cm?

pri = 0,0343

g= 24,26 %

Es= 210,00 GPa
Ecs= 23,80 GPa
wl= 0,291 mm
w2 = 0,166 mm o1

_ 01y BOE 4
125101 ES { pri

_+45]

oK1
oK

oK1
oK
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Fadiga:

Mk, max = 109,24|tfm - Momento - Combinagdo: 1,00.(Permanente)+1,00.¢.(Variavel)
0.max = 242,3|MPa - tensdo maxima na armadura

Mk, min= 26,50|tfm - Momento - Combinagdo: 1,00.(Permanente)-1.¢.(Variavel)
g.min = 61,7|MPa - Tensdo minima na armadura

A.fsd = 180,6|/MPa - Variacdo da tensdo na armadura

A.fsd,min 3 175,0{MPa - Variacdo da tensdo na armadura minima

A.fsd = A.fsd,min ... OK!!!

Verificacdo da Cortante:

Vsd = 54,16|tf - Cortante - Combinagdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢.(Variavel)
Nsd = 139,77(tf - Normal - Combinac&o: 1,35.(Permanente)+1,5.¢ .(Varidvel)

Verificagcdo de lajes a Cortante (bw > 5d)

De acordo com a NBR 6118/2003 (item 19.4.1), as lajes maci¢cas podem prescindir de armadura
transversal para resistir aos esforcos de tracdo oriundos da for¢a cortante, quando a for¢a cortante
de calculo obedecer a expressao:

Vsd < Vrdl VrdL=[rdk[(1,2+400 o) +015lccg lowid
Vsd = 541,60 kN fotk,inf =0,210fck?® = 0,180  kN/cm?
Nsd=  1.397,70 kN fetk irf
bw = 100,00 cm md =0,25F—>— = 0,032 kN/cm2
= 60,00 cm Asl K
= 56,00 cm pl=——"-= 0018
fok = 2500 MPa bw [d
As = 100,00 cm2/m k=16-d= 1,04
Nsd
gcp=——-= 0,000 kN/cm2
Ac

0 Vrdl= 357,45 KN < Vsd — E preciso armar a laje a cortante !l!



GNGGVIX P00160/00-NF-MC-1014 25

5 DIMENSIONAMENTO DA PASSAGEM INFERIOR EST.3021+1,1 37
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Figura 5.2 — Corte Transversal
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DET.1
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Figura 5.3 — Corte Longitudinal
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5.1 Carregamentos

Verificacdo da Passagem Inferior

1. Dados Geotécnicos:
(De acordo o Memorial de Geotecnia - MC.4/00.7G/G2.001)

Vs = 1,80|tf/m?3 - Peso especifico do solo

b= 20|graus - Angulo de Atrito

Ko = 0,49|Coeficiénte de empuxo ativo

Kv = 1000,00|tf/m? - Coeficiente de Reacdo Vertical - Valor considerado

2. Dados da Passagem:

e.s= 1,00|m - Espessura da laje superior
e.l= 1,00|m - Espessura da laje inferior
€.PAR = 0,60|m - Espessura da parede
hmax.PAR = 6,63|m - Altura maxima da parede
L= 14,86|m - Vao da laje

2. Carregamentos atuantes:

(Todos os carregamentos serdo definidos para uma se¢do com 1m de largura)

PP.Ls= 2,50|tf/m - Peso proprio da laje superior

PP.L = 2,50|tf/m - Peso préprio da laje inferior

PP.pAR = 1,50|tf/m - Peso proprio da parede

p.TT = 2,67|tf/m - Carga distribuida equivalente do Trem-Tipo do Metro
¢ = 1,40|Coeficiente de Impacto (Carregamento Metroviario)

3. Carregamentos Laterais:
E.s= 7,61|tf/m - Empuxo devido o solo
Er= 1,31|tf/m - Empuxo devido ao trem tipo

Corte Esquematico
L

eLs

e.PAR

h.max PAR

ell
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5.2 Determinagéo dos esforgos solicitantes

Esquema Estrutural

A estrutura apresentada a seguir foi modelada no programa ftool.

R 1486 m ﬂ

BE2 m

Figura 5.4 — Esquema Estrutural

Dados de entrada:

Ec = 23.800 MPa (Mddulo de elasticidade longitudinal do concreto)

Kv = 1000tf/m3 (Coeficiente de reacdes verticais)

Carregamento Permanente

Os carregamentos permanentes sao devidos ao peso proprio da estrutura de concreto e

empuxos do solo (carga lateral)

2.500 thm
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Figura 5.5 — Carregamento Permanente
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Figura 5.6 — Diagrama de forga cortante
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Figura 5.7 — Diagrama de momento fletor
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Figura 5.8 — Diagrama de forca normal e reacéo do s



GNGGVIX P00160/00-NF-MC-1014 30

Sobrecarga lateral

A sobrecarga lateral é devida a acdo do trem-tipo do metro (carga por eixo de 14tf)
Considerou-se a situagéo em que a sobrecarga ocorre de um lado da galeria e em ambos

os lados.

Sobrecarga lateral atuando em apenas uma parede

2.500 tf'm

LT

1.310 tm
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Figura 5.9 — Carregamento Sobrecarga — Apenas umla do
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Figura 5.11 — Diagrama de momento fletor
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Figura 5.12 — Diagrama de forca normal e reacéo do

Sobrecarga lateral atuando em ambas paredes
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Figura 5.16 — Diagrama de forca normal e reac&o do

Aceleracdo e Frenagem

Aceleragdo e Frenagem:
Os valores das forgas longitudinais a serem consideradas, por eixo, sdo:

Fa= 2,15|tf - Forca devido a aceleragdo
Ff = 1,95(tf - Forga devido a frenagem
-+
ZAG

1.000e+03 tHm'mdm'mdm'mémdmém’n1.000e+03 tF'm

Figura 5.17 — Carregamento — Aceleracéo

solo
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Figura 5.19 — Diagrama de momento fletor
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Carga movel
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Figura 5.21 — Trem-tipo do Metro
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Figura 5.22 — Carregamentos — Carga movel
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Figura 5.23 — Diagrama de forga cortante
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Figura 5.25 — Diagrama de forca normal e reacdo do  solo

Maxima Reacdo no Solo

Considerando a combinacdo de Sobrecargas Permanentes (Peso Préprio+Empuxo),
Aceleragdo, Sobrecarga lateral em 1 lado + Carga Mdvel localizada na extremidade da
estrutura, a maxima tensdo no solo é de (8,90+5,99+0,51+11,50)/1x1 = 26,90tf/m2 =
2,69kgf/cm? < 3,00kgf/cm?2.
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5.3 Caélculo e dimensionamento
A seguir sera apresentado o dimensionamento apenas para as principais partes da
estrutura. (Lajes e Paredes).

No dimensionamento a seguir, 0S momentos serdo denominados de positivo e negativo
de acordo com a figura abaixo:

Momento
negativo
Momento Momento
. I \ negativo
negativo L Momento )
positivo
Momento Momento
positivo positivo
Momento
///T///T// negativo
| 1 1 |
‘jé E;‘
Momento

positivo
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Dimensionamento da Laje:

O dimensionamento sera efetuado apenas a laje mais solicitada, neste caso a Laje
Superior.

h= 100|{cm - Altura

d= 96|cm - Altura atil

bw = 100|cm - Largura

fck = 25(MPa - Resisténcia caracteristica do concreto

Maximo Momento:

Md = 365,79|tfm - Momento - Combinagdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢ .(Varidvel)
As = 103,67|cm? - Armadura necessdria

As,min = 15,00{cm? - Armadura minima

Adotado = | @ 25 ¢/10 |em Duas Camadas - Configuragdo de armadura adotada

d) Resultados:

Dominio 3 Regido de Apoio: N --> Ver NB6118 - ltem: 14.6.4.3

X = 37,12 cm Armadura Simples
x/d = 0,387 Armar como viga retangular

Determinacdo A s,min
Mg min = 0810 o [W
Md min,inf = 444,59 KkNm Asmin = 14,70 cmz2
Md, min,sup = 444,59 KNmM Asmin = 14,70 cmz2 > Asmin= 7 14,70 cm?
omn= " 0,150 Asmin= " 1500 cm2 Asmin= " 1470 cm2

ARMACAO LONGITUDINAL - Momento Fletor

AsSup = 0,00 cm?
ArmaduraSup: 0 ¢ 0,0 mm — AsSup= 0,00 cm? — oK
Aslnf = 103,67 cm?
Armadura Inf: 21 @ 25,0 mm — AslInf= 105,00 cm? — OKMm
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Fissuracao:

248,12|tfm - Momento - Combinac&o: 1,00.(Permanente)+1,00.¢ .(Variavel)

0,192|mm - Abertura de fissuras

CALCULO DE ABERTURA DE FISSURAS
SEGUNDO A NBR 6118/2003

cm
cm
cm?2

cm

cm?2
cm
cm
cm2
cm
cm
cm?2
cm
cm
cm?2
cm
cm
cm2
cm2

b) Dados da Sec¢éo e Carregamento: e= 2,00
bw= 7 100,00 cm hric = 33,63
h= 7 100,00 cm Amax = 3.363,00
d= 7 96,00 cm
bf= 7 100,00 cm ehl = 7,30
hf= 7 0,00 cm evl = 8,13
d= 96,00 cm Al = 813,00
d= 4,00 cm eh2 = 7,30
Mk = 2.481,20 kNm ev2 = 4,50
Q= 25 mm A2 = 1.693,61
W < 0,30 mm eh3 = 24,63

evd = 21,00

c) Resultados: A3 = 517,23
Ac = 10.000,00 cm? ehd = 0,00
yt = 50,00 cm evd = 0,00
lo= 8.333.333,33 cm* A4 = 0,00
ae = 11,85 eh5 = 0,00
fctm = 2,56 MPa evw = 0,00
Mr = 641,24 kN.m A5 = 0,00
le = 6.055.917,04 cm* Atotal = 3.023,84
X)) = 38,00 cm
= 6.015.914,92 cm* ASeyist = 105,00
osi = 28,36 kN / cm? OK
Acri = 3023,84 cm?
ori = 0,0347
g= 17,17 %

Es= 210,00 GPa - -
Ecs= 23,80 GPa __0l¢ (o8 308
1257 ES fctm
Wi= 0398 mm o - Oly 054 4
w2 = 0,192 mm 12571 ES \ pri

_+45]

oK1
oK

oK1
oK

oK1
oK1



GNGGVIX P00160/00-NF-MC-1014

Fadiga:

Mk, max = 248,12|tfm - Momento - Combinagdo: 1,00.(Permanente)+1,00.¢.(Varidvel)
0.max = 283,6|/MPa - tensdo maxima na armadura

Mk, min= 42,60[tfm - Momento - Combinagdo: 1,00.(Permanente)-1.¢.(Varidvel)
g.min = 51,2|MPa - Tensdo minima na armadura

A.fsd = 232,4|MPa - Variacdo da tensdo na armadura

A.fsd,min 3 175,0{MPa - Variacdo da tensdo na armadura minima

A.fsd = A.fsd,min ... OK!!!

Verificacdo da Cortante:

Vsd = 152,62|tf - Cortante - Combinagdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢.(Varidvel)
Nsd = 28,97|tf - Normal - Combinagdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢.(Variavel)

Verificagcdo de lajes a Cortante (bw > 5d)

De acordo com a NBR 6118/2003 (item 19.4.1), as lajes maci¢cas podem prescindir de armadura
transversal para resistir aos esforcos de tracdo oriundos da for¢a cortante, quando a for¢a cortante
de calculo obedecer a expressao:

Vsd < Vrdl VrdL=[rdk[(1,2+400 o) +015lccg lowid
Vsd=  1.526,20 kN fotk,inf =0,210fck?® = 0,180 kN/cm?
Nsd = 289,70 kN fetk.inf
bw = 125,00 cm md =0,25F—>— = 0,032 kN/cm2
h= 100,00 cm Asl K
d= 96,00 cm pl=——-= 10,009
fok = 2500 MPa bw [d
As = 105,00 cm2/m k=16-d= 1,00

Nsd

gcp=——-= 0,000 kN/cm2
Ac

0 Vrdl= 596,35 KN < Vsd — E preciso armar a laje a cortante !l!
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Dimensionamento da Parede:

Maximo Momento:

Md = 159,89[tfm - Momento - Combinacdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢.(Variavel)
As = 89,20{cm? - Armadura necessaria

As,min = 9,00{cm? - Armadura minima

Adotado = | @ 25 ¢/10 |em Duas Camadas - Configuragdo de armadura adotada

d) Resultados:

Dominio 3 Regido de Apoio: N --> Ver NB6118 - ltem: 14.6.4.3
X = 31,94 cm Armadura Simples
x/d = 0,591 Armar como viga retangular

Determinacao A s,min

Mg min = 0.8 oy W

ct,sup

Md min,inf = 160,05 kNm Asmin = 9,44 cm2
Md, minsup = 160,05 kNm Asmin = 9,44 cm?2 > Asmin= " 9,00 cmz2
omn= " 0150 Asmin= " 900 cm? Asmin= " 900 cm?

ARMACAO LONGITUDINAL - Momento Fletor

AsSup = 0,00 cm2
Armadura Sup: 0 ¢ 0,0 mm — AsSup= 0,00 cm? — OK I
AsInf = 89,20 cm?2

ArmaduraInf. 20 ¢ 25,0 mm — Aslnf= 100,00 cm? — OKM!
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Fissuracao:

109,24(tfm - Momento - Combinac&o: 1,00.(Permanente)+1,00.¢ .(Variavel)

0,166|mm - Abertura de fissuras

CALCULO DE ABERTURA DE FISSURAS
SEGUNDO A NBR 6118/2003

e= 2,00
htic = 29,13
Amax = 2.913,00
ehl = 7,30
evl = 8,13
Al = 813,00
eh2 = 7,30
ev2 = 21,00
A2 = 2.100,00
eh3 = 0,00
ev3 = 0,00
A3 = 0,00
eh4 = 0,00
ev4 = 0,00
A4 = 0,00
eh5 = 0,00
evws = 0,00
A5 = 0,00
Atotal = 2.913,00
ASeyist = 100,00
OK

0l1¢ Bai E3.05i

1257 Es fotm

cm
cm
cm?2

cm

cm?2
cm
cm
cm2
cm
cm
cm?2
cm
cm
cm?2
cm
cm
cm2
cm2

b) Dados da Sec¢éo e Carregamento:

bw= " 100,00 cm

h= 7 60,00 cm

d= 7 54,00 cm

bf= * 100,00 cm

hf= 7 0,00 cm

d= 54,00 cm

d= 6,00 cm

Mk = 1.092,40 kNm

Q= 25 mm

w < 0,30 mm

¢) Resultados:

Ac = 6.000,00 cm?

yt = 30,00 cm

lo = 1.800.000,00 cm*

ae = 13,10

fctm = 2,56 MPa

Mr = 230,85 kN.m

le = 1.612.911,23 cm*

X)) = 26,73 cm

= 1.611.128,89 cm?*

osi = 24,23 kN / cm?
Acri = 2913,00 cm?

pri = 0,0343

g= 24,26 %

Es= 210,00 GPa
Ecs= 23,80 GPa
wl= 0,291 mm
w2 = 0,166 mm o1

_ 01y BOE 4
125101 ES { pri

_+45]

oK1
oK

oK1
oK
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Fadiga:

Mk, max = 109,24|tfm - Momento - Combinagdo: 1,00.(Permanente)+1,00.¢.(Variavel)
0.max = 242,3|MPa - tensdo maxima na armadura

Mk, min= 26,50|tfm - Momento - Combinagdo: 1,00.(Permanente)-1.¢.(Variavel)
g.min = 61,7|MPa - Tensdo minima na armadura

A.fsd = 180,6|/MPa - Variacdo da tensdo na armadura

A.fsd,min 3 175,0{MPa - Variacdo da tensdo na armadura minima

A.fsd = A.fsd,min ... OK!!!

Verificacdo da Cortante:

Vsd = 54,16|tf - Cortante - Combinagdo: 1,35.(Permanente)+1,5.¢.(Variavel)
Nsd = 139,77(tf - Normal - Combinac&o: 1,35.(Permanente)+1,5.¢ .(Varidvel)

Verificagcdo de lajes a Cortante (bw > 5d)

De acordo com a NBR 6118/2003 (item 19.4.1), as lajes maci¢cas podem prescindir de armadura
transversal para resistir aos esforcos de tracdo oriundos da for¢a cortante, quando a for¢a cortante
de calculo obedecer a expressao:

Vsd < Vrdl VrdL=[rdk[(1,2+400 o) +015lccg lowid
Vsd = 541,60 kN fotk,inf =0,210fck?® = 0,180  kN/cm?
Nsd=  1.397,70 kN fetk irf
bw = 100,00 cm md =0,25F—>— = 0,032 kN/cm2
= 60,00 cm Asl K
= 56,00 cm pl=——"-= 0018
fok = 2500 MPa bw [d
As = 100,00 cm2/m k=16-d= 1,04
Nsd
gcp=——-= 0,000 kN/cm2
Ac

0 Vrdl= 357,45 KN < Vsd — E preciso armar a laje a cortante !l!



