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1. OBJETIVO

Este documento visa estabelecer os critérios utilizados para verificacdo da estrutura
existente e proposta de refor¢co do Cais 3 com alargamento da frente de atracacdo em 153cm
onde ndo ha defensa e em 250cm na regido das defensas, do Terminal Portuario da SCPAR

em Imbituba, SC para o propdésito de rebaixamento de calado para a cota -15,0m.

2. PRINCIPAIS NORMAS E REFERENCIAS

Os servicos devem ser realizados em acordo com as normas técnicas, de seguranca e
meio ambiente vigentes no Brasil durante a execugdo dos mesmos, sendo de
responsabilidade do prestador a ciéncia e o cumprimento de todos os regulamentos
obrigatorios, podendo o contratante, mediante prévia noticia, exigir outros regulamentos de
carater voluntario. Abaixo listamos as principais normas e referéncias aplicaveis ao projeto,

sem prejuizo de outras:

» ABNT NBR-5682, Contratacdo, execucado e supervisdo de demoli¢cbes;

» ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

» ABNT NBR 6122, Projeto e execucao de fundacdes;

» ABNT NBR 6123, Forc¢as devido ao vento em edificacdes;

» ABNT NBR 7187, Projeto de pontes de concreto armado e de concreto
protendido — Procedimento;

» ABNT NBR 7188, Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre;

» ABNT NBR 7678, Seguranca na execucao de obras e servi¢cos de construcéo;

> ABNT NBR 8681, Acdes e seguranga nas estruturas — Procedimento;

» ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios;

» ABNT NBR 9062, Projeto e execucgédo de estruturas de concreto pré-moldado;

» ABNT NBR 11240, Utilizac@o de defensas portuarias — Procedimento;

» ABNT NBR 11832, Defensas portuarias de elastbmeros — Especifica¢ao;

» ABNT NBR 13209, Planejamento portuario — Obras de acostagem — Aspectos
nauticos;

» ABNT NBR 13246, Planejamento portuario — Aspectos nauticos — Procedimento;

» ABNT NBR 14931, Execucao de estruturas de concreto — Procedimento;

» ABNT NBR 15696, Férmas e escoramentos para estruturas de concreto -
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos;

» PIANC 2002, Guidelines for the Design of Fender System;

» NAVFAC MIL-HDBK-1021/1, Piers and Wharves;

» NAVFAC DM 7.2, Foundations and Earth Structures;

» PIANC, Guidelines for the Design of Fender Systems: 2002;

» PIANC, Approach Channels - A Guide for Design: 1997;

» ACI-301, Specifications for Structural Concrete for Buildings;
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ACI-318, Building Code Requirements for Structural Concrete;

AISC, Manual of Steel Construction;

AWS-DI.4, Structural Welding Code Reinforcing Steel;

EAU, Recommendations of the Committee for Waterfront Structures — 2004;

BS 6349, Maritime Structures Code;

OCIMF, Guidelines and Recommendations for the Safe Mooring of Large Ships

at Piers and Sea Islands (New Edition Preparation 1994);

OCIMF, Mooring Equipment Guidelines (1996);

OCIMF, Design and Construction Specification for Marine Loading Arms (1987);

OCIMF, Guide on Marine Terminal Fire Protection and Emergency Evacuation

(1987);

» OCIMF, Guidelines for Hazard Analysis as an Aid to Management of Safe
Operations (1992);

» ASTM A 36, Standard Specification for Carbon Structural Steel;

API RP-2A ASD Recommended Practice for Planning, Designing and

Constructing Fixed Offshore Platforms, Working Stress Design;

APl RP-2A LRFD Recommended Practice for Planning, Designing and

Constructing Fixed Offshore Platforms, Load and Resistance Factor Design;

U.S. Army Shore Protection Manual;

ROM 0. Recomendaciones Generales;

ROM 1. Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Abrigo;

ROM 2. Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Atraque;

ROM 3. Recomendaciones para el Proyecto y Construccion de Accesos y Areas

de Flotacion;

ROM 4. Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Superestructuras;

MTE NR 6, Equipamento de Prote¢&o Individual;

» MTE NR 18, Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcéo;

» MTE NR 29, Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho
Portuario;

» Documentos

o Relatério de Caracterizacdo da Area de Estudo Porto de Imbituba — CBI
de maio de 2017.
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3. PROJETO PIiER

O projeto consiste de trés Cais adjacentes, sendo o primeiro médulo com 80 metros ao

lado de mais dois modulos de 55 metros por 14,40 metros de largura. Na extremidade direita

formada pelo conjunto destes trés Cais, temos um Pier de 55 metros por 19 metros de largura.

A disposicao das estruturas descritas € mostrada na figura 01.

Pier 55m

Cais 80m

Sl ) s

Cais 55m

Figura 1 - Arranjo Geral das Obras Maritimas

3.1. Apresentacdo da Estrutura

A estrutura do Pier é composta por fundacdes de estacdes de 135cm de diametro

apoiando-se no leito de rocha aproximadamente na cota -40 metros, 0s quais sdo compostos

por uma camisa metalica de espessura de 6,3 mm até a cota -15,0 m e 9,5 mm no restante

do comprimento. A laje esta na cota +6,5 metros. Esta laje se apoia em vigas longitudinais

pré-moldadas protendidas com transversinas intermediarias e possuem complemento

moldado in loco de solidarizacdo com a laje. Ha ainda vigas transversais denominadas

halteres que formam um pértico transversal com os estacdes e vigas transversais protendidas

sobre as vigas longitudinais que formam a laje.
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3.2. Caracterizagdo da estrutura

O projeto executado mostrado nas figuras 2 e 3 adota vigas longitudinais protendidas
denominadas VPE e VPI com septos transversais. Sobre as almas das vigas longitudinais ha
um pré-moldado em arco como férma para solidarizagcdo entre as vigas longitudinais,
transversais e laje. Sobre as almas internas das vigas longitudinais, apoiam-se vigas em forma
de “T” denominadas VPS e acima destas uma camada de laje concretada no local. Ligando

0s estactes temos vigas denominadas VH com secao variavel.
e Comprimento do PIER L = 55m; Largura B = 19m;
e Vao longitudinal tipico = 12,5m;
e VAo transversal tipico = 8,0m;

e Diametro e Tipo das Estacas: Estacas com camisa metalica @135cm e espessura de

6,3mm parcialmente preenchidas com concreto armado:

As propriedades dos elementos que constituem a estrutura serdo devidamente
detalhadas nos préximos capitulos.

Ao projeto existente, sera proposto um refor¢co de concreto armado para recuperagao
de cobrimentos e capacidade resistente da estrutura e, além disso, um prolongamento da
frente de atracacao para acomodar estrutura de contencédo para rebaixamento de calado para

a cota -15,0m, permitindo aumento de capacidade do Cais 3.

CORTES— ¢

L Ld | e
o = —

g — ;ﬁ,f,“\‘ { =t
- e
i R I Bz

- ——

Figura 2 — Planta - formas da superestrutura no projeto original
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Figura 4 - Plantas de reforco do Pier
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3.3. Premissas

Para a verificacdo da estrutura, partiu-se de algumas premissas baseadas no Projeto

Original e das novas necessidades apresentado pelo cliente:

e Nivel do Canal =-13,0 m DHN;
e Cota maxima do topo da estrutura: +6,6 m no nivel do DHN;
e Cota maxima do nivel da 4gua = +1,80 m DHN e cota minima do nivel da 4gua = -0,20
m do DHN;
e Vocacdo do cais — carga geral;
e Equipamentos:
o Mobile Harbour Crane - modelo Gottwald HMK 5150;
o Reach stacker - tipo RSD 4120-5TL SISU ou equivalente;
o Ship Loader — 2500t/h

e Dados do Navio maximo:

Tabela 1 - Navios Containers

Navio New-Panamax
Capacidade (t) 120.000
Massa deslocada M (t) 144.200
Comprimento total LOA (m) 271,00
Comprimento entre perpendiculares Lbp (m) 258,00
Boca moldada B (m) 41,00
Calado de Projeto D (m) 14,00
Calado Maximo D (m) 15,00
3.4, Propriedades dos Materiais

3.4.1. Concreto Existente

Classe C25/C25SA:
e Resisténcia caracteristica do concreto a compresséao fck = 25 MPa;
e Massa especifica yc = 25 kKN/m3;
e Modulo de elasticidade (secante) Ecs = 23,8 GPa;
e Coeficiente de Poisson v = 0,20.
Observacao: o concreto de preenchimento das estacas devera obedecer a Classe
C25.
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3.4.2. Concreto de Reforco

Classe C40/C40SA:
¢ Resisténcia caracteristica do concreto a compressao fck = 40 MPa;
e Massa especifica yc = 25 kN/m3;
¢ Modulo de elasticidade (secante) Ecs = 30,1 GPa,;

e Coeficiente de Poisson v = 0,20.

3.4.3. Aco de Armadura Passiva

Categoria CA-50:
¢ Resisténcia caracteristica ao escoamento fyk = 500 MPa;
e MoAdulo de elasticidade Es = 210 GPa.

3.4.4. Aco de Armadura Ativa

Categoria CP 150RN:
¢ Resisténcia caracteristica ao escoamento fyk = 1500 MPa;
e Modulo de elasticidade Es = 210 GPa.

3.4.5. Aco Estrutural

Camisa metdlica ASTM A-36:
¢ Resisténcia ao escoamento fy = 250 MPa,;
e Resisténcia a ruptura fu = 450 MPa;
e Modulo de elasticidade Es = 210 GPa.

Insert metélico - ASTM A-588
¢ Resisténcia ao escoamento fy = 345 MPa,;
e Resisténcia a ruptura fu = 485 MPa;
e Modulo de elasticidade Es = 210 GPa.
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4. ACOES E CARREGAMENTOS

4.1. AgOes Permanentes
4.1.1. Peso Proprio

O peso préprio dos elementos estruturais e dos elementos construtivos fixos sera

determinado de acordo com os seguintes pesos especificos:

e Concreto simples 24 kN/m3
e Concreto armado 25 kN/m3
e Aco 78,5 kN/m3

e Concreto Asfaltico 24 kN/m3

4.1.2. Retracao

Considera-se um efeito de retracdo equivalente a -6°C.

Demais acbes permanentes indiretas como fluéncia, imperfeicdes geométricas etc.
devem ser consideradas conforme NBR 6118.

4.1.3. Pavimento

Foi considerada a carga permanente do pavimento do tipo concreto asfaltico locado

sobre o cais com uma espessura de 15 cm, conforme indicado no projeto original

4.2, Acgdes Variaveis
4.2.1. Sobrecarga

Foi considerado que a superestrutura tera capacidade para suportar cargas acidentais

verticais uniformemente distribuidas com as seguintes intensidades caracteristicas:
e Cais (classe especial) = 5,0 tf/m?2

4.2.2. Cargas Modveis - Equipamentos

42.2.1. MHC — Mobide Harbour Gottwalt

O equipamento utilizado é o Mobile Harbour Crane Gottwald tipo HMK 5150. Para o

caso de trafego, as cargas sao dadas por:
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Dado que o equipamento transita livremente pela estrutura, considera-se uma abertura
de carga até o eixo da laje moldada in loco, sendo a espessura da laje de 65 cm no minimo,

a abertura até o eixo € de 32,5 cm com angulo de 45°. Como resultado, tem-se:

167 . 167 356 L, 167 . 167 , 167

q, 9 Q) 19] 9] |9

HEEH |

415

150

—9q9 |19 9 9/ 19 |9 |9

40
L qi=31,5tf/2rodas

e} s

Abrindo a carga na laje com espessura de 65 cm:
g=20tf/m?

Figura 6: Esquema de Distribui¢cdo de Cargas do MHC trafegando — carga aberta no eixo da laje (medidas

em cm)
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Para o MHC em manuseio de carga, considera-se a carga de um contéiner de 66 ftf,
comprimento de lanca de 30m e o angulo que oferece a maior carga na patola, tem-se a

distribuicdo de carga abaixo.

1510 T
— a3 S
340
405
e
<)
- q4 a2

Figura 7 - Distribuicdo de Cargas do MHC — abertura na laje (medidas em m)

Considerando que o MHC podera patolar em qualquer posi¢édo do pier e que a abertura
de carga da patolo sera feita até o eixo da laje, sendo a espessura da laje de 65 cm no minimo,

a abertura até o eixo é de 32,5 cm com angulo de 45°.

Sabendo que a carga mais pesada a ser transportada pela langa, a qual tem 16 tf, € o
oxido de ferro sendo que o peso maximo de carga nela seréa 50 tf:
Pignea = 16 4+ 50 = 66 tf
PPMHC = 44‘1,5 tf
Ptotal = 507,5 tf

Calculando-se a carga distribuida em cada patola, tem-se:

EGT Engenharia Ltda

Rua Fébia, n° 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&o Paulo — SP Pagina 15 de 231
Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br



mailto:egt@egtengenharia.com.br

SCPAR / Porto de Imbituba
E G T Cais 3/ Santa Catarina - SC

engenharia Memoria de Calculo —SCP01A-S1M-00-501
66 66
4415 (30 * ﬁ) (30 * m) 232,25
Q1 = +5in38,47° x 2———=5 4 €05 38,47° ¥ —————= = 23225 tf > q1 = 5 o
= 23,41 tf /m?
66 66
M5 e (30-13) 28470 (30+157) 0307 ¢ 103,07
= — *— * = - =
Q2 2 sin 38, cos 38, > 07 tf = q 245+ 405
= 10,49 tf /m?
66 66
4415 (30+17) (30+157) 150,68
| =~ sin38,47° +C05 38,477 x 20 = 150,68 tf = G = 3= 1 or
= 15,19 tf /m?
66 66
_ B3 | Gin3sare (30-13) 38,47° (0 157 _ 21,5 o Hs
Q=5 +sin3BAT x4 COs 3BAT w T = 215 2 1 = e s

= 2,17 tf /m?
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4.2.2.2. Trem Tipo 45
Veiculo Tipo TB 45, de acordo com a Norma NBR-7188.

gﬁrs

3,0

Figura 8 - Disposicao do Trem Tipo 45

42.21. Ship Loader — 2500t/h

62,5tf/truque 62,5tf/truque

100 100 100 150 100 100 100

N I I N Iy Iy
15,6tf/roda 15,6tf/roda

17tf/m (eixo viga)

4.2.3. Acdes Ambientais

4.2.3.1. Temperatura
Considera-se uma variacao de temperatura axial de £15°C.

4.2.3.2. Gradiente de Temperatura

Considera-se um gradiente de temperatura de £10°C.

4.2.3.3. Corrente Maritima

Os esforcos de correntes serdo determinados para a velocidade méxima prevista na

regido de 1,0 m/s na direcéo longitudinal e 0,5m/s a direcao transversal.
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4.2.3.4. Vento

Devido a auséncia de normalizacao brasileira para a¢cdes em estruturas portuarias, os
esforcos de vento sobre as estruturas maritimas foram estimados considerando-se a
velocidade limite recomendada pela Norma ROM 2.0-11. Para cais de contéineres, tem-se a

velocidade méxima de 22 m/s. Acima deste valor, as opera¢des devem ser interrompidas.

4.2.4. Acoes de Atracacao

42.41. Energia de Atracacao

A energia caracteristica de atracacéo foi determinada de acordo com as recomendacgdes
apresentadas pelo International Navigation Association, PIANC, em Guidelines for the Design
of Fenders Systems, 2002. A Tabela 3 abaixo apresenta os parametros de célculo e os

resultados da energia de atracacao.

Tabela 2 - Parametros de Célculo da Energia de Atracagdo

Pardmetros de Célculo Bulk Carrier
Deadweight (t) 120.000
Massa deslocada M (t) 144.200
Velocidade de aproximacao v (m/s) 0,08
Densidade da agua pw (t/m?3) 1,025
Coeficiente de bloco Cb 0,95
Angulo de atracacéo a (°) 7
Raio de giracdo K (m) 74,95
Distancia do ponto de contato ao centro de massa R (m) 67,68
Angulo entre vetor velocidade e linha entre pto de contato e
centro de massa ¢ (°) 65,37
Coeficiente de excentricidade Ce 0,629
Coeficiente de massa virtual Cm 1,768
Coeficiente de rigidez Cs 0,9
Coeficiente de configuracdo do berco Cc 1,0

Energia de Atracacéo Bulk Carrier
Energia de atracacao de projeto — condi¢cdes normais Ed 471
(kN.m)
Fator de seguranca para impactos anormais Cab 15
Energia de atracacao de projeto — condi¢cdes anormais Ed,a 706
(kN.m)
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4.2.4.2. Sistema de Defensas

As forcas caracteristicas de atracacdo transmitidas para as estruturas de acostagem
foram estimadas em base de informacgBes disponiveis sobre as caracteristicas fisicas da
defensa indicada para a obra. Admitindo-se que o sistema de defensas serd composto por
duas defensas e um painel em cada posicao, foram feitas as especificacfes de desempenho
das defensas, as quais se basearam em uma defensa tipo Super Cone SCN 1000 F. 1.4 da

Trelleborg e encontram-se na tabela abaixo. (Podem usar modelos similares)

Tabela 3 - Dados do Cais

Energia de atracacao requerida por defensa 353 kNm
Energia de atracacao (valor caracteristico) 415 kNm
Forca de Reacgdo, Max. 696 kN
Coeficiente de atrito, Max. 0,20

Nivel da reacéo da defensa +5,35me +2,85 m
Local. painel frontal, borda inferior, Min. +1,75m
Local. painel frontal, borda superior, Max. +6,45 m

42.4.3. Esforcos de Atracacao

A capacidade de suporte das estruturas de acostamento devera ser verificada para o

efeito das seguintes solicitagdes:

e Forga horizontal, Rd, atuando na dire¢éo do eixo longitudinal da defensa no nivel
+2,85 m e +5,35 m concomitantemente se a reagéo aplicada em cada ponto de 70
tf:

e Forca horizontal, Ad,horz, devido ao atrito do painel de protecdo e o casco do
navio: 21 tf em cada defensa

e Forca vertical, Ad,vertical, devido ao atrito do painel de protecdo e o casco do

navio: 21 tf em cada defensa

42.4.4. Pressao no Casco

Para reduzir os riscos de danificar defensas e navios, a presséo entre o casco do navio

e o0 escudo da defensa deverd ser limitada para:

e Navios Containers 200 kN/m?2
¢ Navios de Carga Geral 400 kN/m?
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Tem-se entdo que os painéis do Cais existente com dimensdes de 2,20 x 4,25 m

atendem a limitagdo de presséao.

4.2.5. Acbes de Amarracao

Os esforgos de amarragéo devido ao vento e a corrente sobre o navio foram calculados
de acordo com as recomendagfes da Norma ROM 2.0-11. A partir das velocidades limites de
vento e corrente e dos dados geométricos da embarcacao critica, calculou-se as maximas
forcas transversais (Fr) e longitudinais (FL) que nela atuam. Os resultados estéo indicados na

tabela abaixo.

Tabela 4 - Forcas Totais de Amarracao no caso de vento incidindo transversalmente

Forgas Totais de Amarragao [tf]

Operacional Tormenta
Em lastro |Carregado |Emlastro |Carregado
FL 94,24 373,86 94,24 373,86
Fr 104,74 214,90 149,75 236,92
Fainario -2,31 1,13 -4,12 2,01

Tabela 5 - Forgas Totais de Amarracao no caso de vento incidindo longitudinalmente

Forgas Totais de Amarragao [tf]

Operacional Tormenta
Em lastro |Carregado |Emlastro |Carregado
Fu 105,27 303,14 113,85 306,29
Fr 46,88 149,28 46,88 149,28
Fainario 0,00 0,00 0,00 0,00
42511. Sistema de Amarragéo

A distribuicdo das forcas de amarracdo nos cabos foi calculada com base no Modelo
Simplificado 2, indicado na Norma ROM 2.0-11, que considera que as amarras tém rigidez
similar e a distribuicdo de forca nos cabos é uniforme. O arranjo dos cabos foi definido também
de acordo com as recomendacdes da norma espanhola. Adotou-se a configuracdo de oito
cabos, sendo dois lancantes, dois traveses e quatro espringues. Os cabecos de amarracao

do cais foram espacgados a cada 25,0 m.
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A geometria dos cabos bem como as resultantes finais estéo indicadas na Tabela 6 — Distribuicdo de Forcas de

Amarracao nos cabos — Embarcagdo Carregada

Cabo Ix (m) ly (m) Iz (m) Ln (m) L (m) a (©) B(©
langante 25,0 25,0 2,0 35,36 35,4 45 3,24
través 0,0 3,0 2,0 3,0 3,6 90 33,7
espringue -50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 | 176,6 | 2,30
espringue 50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 3,4 2,30
espringue -50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 176,6 | 2,30
espringue 50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 3,4 2,30
través 0,0 3,0 2,0 3,0 3,6 90 33,7
lancante -25,0 25,0 2,0 35,36 35,4 135 | 3,24

Cabo Trx (tf) Try (tf) Tr (tf) Tux(tf) | Toy(tf) | To(f) | T (t)
lancante -47,35 -47,28 -66,97 97,73 97,88 | 138,43 | 715
través 0,0 59,46 71,46 0,0 0,0 0,0 71,5
espringue -209,51 12,56 209,89 | 138,07 | -8,29 |-138,43| 715
espringue -66,85 -4,01 -66,97 | 138,07 8,29 | 138,43 | 715
espringue -209,51 12,56 209,89 | 138,07 | -829 |-13843| 715
espringue -66,85 -4,01 -66,97 138,07 8,29 | 138,43 | 715
través 0,0 59,46 71,46 0,0 0,0 0,0 71,5
lancante -148,41 | -47,28 209,89 97,73 | -97,88 |-138,43| 715

>Try= 236,92 > Tux= | 830,55
Fr 236,92 FL 830,55

Tabela 7 - Distribuicéo de Forcas de Amarracéo nos cabos — Embarcag¢éo em Lastro

Cabo Ix (m) ly (m) Iz (m) Ln (m) L (m) a(© B
lancante 25,0 25,0 13,0 35,36 37,7 45 20,2
través 0,0 3,0 13,0 3,0 13,3 90 77
espringue -50,0 3,0 13,0 50,1 51,75 176,6 | 14,55
espringue 50,0 3,0 13,0 50,1 51,75 3,4 14,55
espringue -50,0 3,0 13,0 50,1 51,75 176,6 | 14,55
espringue 50,0 3,0 13,0 50,1 51,75 3,4 14,55
través 0,0 3,0 13,0 3,0 13,3 90 77
lancante -25,0 25,0 13,0 35,36 37,7 135 20,2

Cabo Trx (tf) Ty (i) Tr (tf) Tux(th) | Toy () | To(tf) | T (i)
lancante 27,04 25,38 38,24 24,09 25,67 36,3 | 74,54
través 0,0 16,76 74,54 0,0 0,0 00 |7454
espringue -110,64 6,43 110,84 35,07 -2,17 -36,3 | 74,54
espringue 38,17 2,22 38,24 35,07 2,17 36,3 | 74,54

EGT Engenharia Ltda

Rua Fabia, n° 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&do Paulo — SP
Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br

Pégina 21 de 231



mailto:egt@egtengenharia.com.br

SCPAR / Porto de Imbituba

) E G T Cais 3/ Santa Catarina - SC

engenharia Memdria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501
espringue -110,64 6,43 110,84 35,07 -2,17 -36,3 | 74,54
espringue 38,17 2,22 38,24 35,07 2,17 36,3 | 74,54
través 0,0 16,76 74,54 0,0 0,0 0,0 |7454
lancante -78,38 73,56 110,84 9557 | -2567 | 36,3 | 74,54
> Try= | 149,75 | Y Tux= | 188,48
Fr 149,75 Fu 188,48

Tem-se que a tensdo maxima nos cabos é de 74,54 tf, assim, seria possivel a adocdo
de cabecos de amarracdo com capacidade nominal de 100 tf, contudo optou-se pela adocéo
de cabecos de 120 tf preservando a premissa original da concepcéo do projeto. Caso as acoes
ambientais excedam os valores previstos nos Critérios de Projeto, deve-se desamarrar a

embarcacédo e ancoréa-la na area de fundeio.

No dimensionamento dos elementos estruturais, foi considerada a amarragdo com a

capacidade maxima de 120tf em cada cabeco para todos os cabecos.

As condicbes atuais do cais ndo permitem a amarracdo da embarcacdo do porte
daquela referenciada neste projeto. Assim, a atracacdo dessa embarcacao s6 sera possivel
apos a futura extensao do berco. Abaixo apresentamos um célculo de amarracdo para um
condicdo atual onde sé@o considerados 8 cabos na seguinte disposicdo: 1 lancante, 1 través e

3 pares de espringues.

Tabela 8 e Tabela 6. As componentes Ix e ly representam as distancias horizontais
longitudinais e transversais ao cais, que resultam na projecéo horizontal Ly. A componente |z
corresponde a projecéo vertical, que comp&e o comprimento final L. Por fim, a e 3 séo os
angulos horizontal e vertical do cabo em relag&o ao cais. No que diz respeito aos esforgos, 0s
indices x e y representam as proje¢6es horizontais longitudinais e transversais, e 0s indices
L e T se referem a acgédo total de amarracao longitudinal e transversal calculada na Tabela 4.
A composicdo destes ultimos, resultam na tracdo final T. A figura abaixo exemplifica a

decomposicao do sistema de forcas.

Linha de

Figura 9: Esquema das componentes da linha de amarracéo
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Tabela 6 — Distribuicéo de Forcas de Amarragdo nos cabos — Embarcagéo Carregada

Cabo Ix (m) ly (m) Iz (m) Ln (m) L (m) a (9 B ()
langante 25,0 25,0 2,0 35,36 35,4 45 3,24
través 0,0 3,0 2,0 3,0 3,6 90 33,7
espringue -50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 | 176,6 | 2,30
espringue 50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 3,4 2,30
espringue -50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 176,6 | 2,30
espringue 50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 34 2,30
través 0,0 3,0 2,0 3,0 3,6 90 33,7
langante -25,0 25,0 2,0 35,36 35,4 135 3,24

Cabo Trx (tf) Tty (tf) T (tf) Tux(tf) | Ty () | To(tf) | T (i)
lancante -47,35 -47,28 -66,97 97,73 97,88 | 138,43 | 715
través 0,0 59,46 71,46 0,0 0,0 0,0 71,5
espringue -209,51 12,56 209,89 | 138,07 | -8,29 |-138,43| 715
espringue -66,85 -4,01 -66,97 138,07 8,29 | 138,43 | 715
espringue -209,51 12,56 209,89 | 138,07 | -829 |-138,43| 715
espringue -66,85 -4,01 -66,97 | 138,07 8,29 | 138,43 | 715
través 0,0 59,46 71,46 0,0 0,0 0,0 71,5
lancante -148,41 | -47,28 209,89 97,73 | -97,88 |-138,43| 715

>Try= 236,92 > Tux= | 830,55
Fr 236,92 FL 830,55

Tabela 7 - Distribuicéo de Forcas de Amarracéo nos cabos — Embarcag¢éo em Lastro

Cabo Ix (m) ly (m) Iz (m) Ln (m) L (m) a(© B
langante 25,0 25,0 13,0 35,36 37,7 45 20,2
través 0,0 3,0 13,0 3,0 13,3 90 77
espringue -50,0 3,0 13,0 50,1 51,75 176,6 | 14,55
espringue 50,0 3,0 13,0 50,1 51,75 3,4 14,55
espringue -50,0 3,0 13,0 50,1 51,75 176,6 | 14,55
espringue 50,0 3,0 13,0 50,1 51,75 3,4 14,55
través 0,0 3,0 13,0 3,0 13,3 90 77
lancante -25,0 25,0 13,0 35,36 37,7 135 | 20,2

Cabo Tr.x (tf) Tty (i) T (tf) Tox(tf) | Toy(th) | To(tf) | T (i)
langante 27,04 25,38 38,24 24,09 25,67 36,3 | 74,54
través 0,0 16,76 74,54 0,0 0,0 0,0 |7454
espringue -110,64 6,43 110,84 35,07 -2,17 -36,3 | 74,54
espringue 38,17 2,22 38,24 35,07 2,17 36,3 | 74,54
espringue -110,64 6,43 110,84 35,07 -2,17 -36,3 | 74,54
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espringue 38,17 2,22 38,24 35,07 2,17 36,3 | 74,54
través 0,0 16,76 74,54 0,0 0,0 0,0 74,54
lancante -78,38 73,56 110,84 95,57 -25,67 36,3 | 74,54
> Try= 149,75 > Tix= 188,48
Fr 149,75 FL 188,48

Tem-se que a tensdo maxima nos cabos é de 74,54 tf, assim, seria possivel a adocao
de cabecos de amarracdo com capacidade nominal de 100 tf, contudo optou-se pela adoc¢ao
de cabecos de 120 tf preservando a premissa original da concepcao do projeto. Caso as acdes
ambientais excedam os valores previstos nos Critérios de Projeto, deve-se desamarrar a

embarcacdo e ancora-la na area de fundeio.

No dimensionamento dos elementos estruturais, foi considerada a amarragdo com a

capacidade maxima de 120tf em cada cabeco para todos os cabecos.

As condi¢des atuais do cais ndo permitem a amarracdo da embarcacdo do porte
daquela referenciada neste projeto. Assim, a atracagdo dessa embarcacao sO sera possivel
apos a futura extensdo do berco. Abaixo apresentamos um célculo de amarragdo para um
condi¢céo atual onde sé@o considerados 8 cabos na seguinte disposi¢do: 1 lancante, 1 través e

3 pares de espringues.

Tabela 8 — Distribuicdo de Forcas de Amarracéo nos cabos — Embarcacdo Carregada

Cabo Ix (m) ly (m) Iz (m) Ln (m) L (m) a (9 B(©
lancante 25,0 25,0 2,0 35,36 35,41 45 3,24
través 0,0 3,0 2,0 3,0 3,61 90 33,7
espringue -50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 | 176,6 | 2,3
espringue 50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 3,4 2,3
espringue -50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 | 176,6 | 2.3
espringue 50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 3,4 2,3
espringue -50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 | 1766 | 2.3
espringue 50,0 3,0 2,0 50,1 50,13 3,4 2,3
través 0,0 3,0 2,0 3,61 13,3 90 33,7
lancante -25,0 25,0 2,0 35,36 35,41 135 3,24
Cabo T (tf) Ty (tf) T (tf) Tox(tf) | Ty (th) | To(tf) | T (t)

lancante 44,90 44,82 63,49 69,04 69,15 | 97,79 | 161,3
través 0,0 134,19 161,28 0,0 0,0 0,0 161,3
espringue -258,61 15,50 259,07 97,54 -5,86 | -97,79 | 161,3
espringue 63,38 3,80 63,49 97,54 586 | 97,79 | 161,3
espringue -258,61 15,50 259,07 9754 | 586 | -97,79 | 161,3
espringue 63,38 3,80 63,49 97,54 5,86 97,79 | 161,3
espringue -258,61 15,50 259,07 97,54 | 586 | -97,79 | 161,3
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espringue 63,38 3,80 63,49 97,54 586 | 97,79 | 161,3
través 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lancante 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
YTty = 236,9 >Tix= 654,3
Fr 236,9 Fu 654,3

Assim, o cabeco a ser utilizado, deveria ser de 165 tf nominal para suportar tal esforco,

além de novos refor¢os na estrutura que viabilizassem esse esforco.

No caso de atracacdo de embarcactes desse porte nas condi¢cdes atuais do cais, pode-
se ter rupturas do cabeco de forma que os esforcos serdo elevados e ainda tem-se riscos de
danos a embarcacéo e estrutura, visto que ela € maior do que o berco e pode ficar instavel

devido a condigBes ambientais.

4.2.6. Equipamentos de Construcao

Cargas excepcionais durante a construgdo devem ser avaliadas pelo executante.
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5. PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

5.1. Estacas

Propriedade 1

L2
reed!

Area: 13273.2290
Perimeter. 408.4070
Centroid- X 06500 Y2 06500

Moments of inertia” X' 14019848 0905
¥ 14019848.0905

fck =20 MPa

Area: 140479360
Perimeter: 420.1566

Centroid: X 0.675 Y:0.675

Moments of inertiac X: 157041767347
Y: 15704176.7347

fck = 20 MPa
812
[Es
095 Area: 400.07

Perimeter: 420.1566

Centroid: X 0675 Y: 0675

Moments of inertia: X 898682

Y: 898682

fck =20 MPa
Area: 811,34
Perimeter: 251,32
Centroid: X:0.40 Y:0.40
Moments of inertia:  X: 428271

Y: 428271
fck =20 MPa
Area: 309,25
Perimeter: 251,32
Centroid: X:0.40 Y: 040
Moments of inertia:  X: 238789
Y: 239789
fck = 20 MPa
EGT Engenharia Ltda
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Area: 9025.6700

Perimeter: 3367787

Centroid X 0522 Y0522

Moments ofinertia: X: 848255972424

Y 6482557 2424
fck= 40 MPA
Propriedade 25
o
14 Area: 5025.6700

P erimeter. 338TTET
Centroid X 0522 . 0.522
Moments ofinertia: X: 704286 ¥: 704286

ASTM 572 Gr. 50

Propriedade 26

&
Area 90256700
Perimeter 336.7787
Centroid: 0.522 T8
Moments ofineria: X: 1394274 W 1384274
fck =40 MPA

Propriedade 27

5.2. Blocos
Os blocos foram modelados como barras rigidas, com inércia elevada.

5.3. Vigas Transversais

58

25

Area: 19775.0000

Perimeter: 645.0000

Bounding box: X:-48.6283 - 61.3717
Y:-117.4004 -- 95.0996

Centroid: X:0.0000
Y: 0.0000

Moments of inertia:  X: 69566314.4128

| Y: 17876959.8083

Product of inertia: XY: 8122455.7522

Radii of gyration: X:59.3118
Y: 30.0669

Principal moments and X-Y directions about centroid:
1:16314219.4319 along [0.1688 0.9856]

1 J: 71129054.7891 aleng [-0.9856 0.1688]

30

50

185

80
80
5

60 | 40 0, Modelo J = 53456152

Propriedade
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146

35

48 48 Area: 31235.0000

Perimeter: 1027.0000

Bounding box: X:-73.0000 -- 73.0000
Y:-209.7697 - 157.7303

Centroid: X: 0.0000
Y: 0.0000

Moments of inertia:  X: 390670416.1202
Y: 27234571.6667

Product of inertia: XY: 0.0000

Radii of gyration:  X: 111.8367
Y:29.5284

Principal moments and X-Y directions about centroid:
1: 27234571.6667 along [0.0000 1.0000]
J: 390670416.1202 along [-1.0000 0.0000]

80

120
335

209,77

Modelo J = 63228252
J/6=8871375

100

[ o |

70

Propriedade 9

146

35

105

48 Area: 33325.0000

Perimeter: 1027.0000

Bounding box: X:.-69.6134 - 76.3866
Y:-213.3904 - 154.1096

Centroid: X:0.0000
Y:-0.0001

IMoments of inertia: X: 397725950.9386
Y:33198291.3912

Product of inertia: XY: -6106822 4267

Radii of gyration:  X: 109.2463
Y:31.5626

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I- 33096014.3249 along [0.0167 -0.9999]
J: 397828228.0043 along [0.9999 0.0167]

80

120
335

213,39

Modelo J = 53228252
Jig=8871375

100

50

Propriedade 12
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5.4.

75

Vigas Longitudinais

75

18

55

Propriedade 11

60

120

25_ 25

EAXAS

15|, 35

Area 22262 5000

%

120

XX

NSNS

)
R AR AR A R

AXXXAIXIXNXX
|
3020,
K7
¥

PO OV..9-9.4

945.0000
X 725477 -- 824523
Y:-202.6327 - 114.8673
X 0.0000

Perimeter:
Bounding box:

Centroid:

.0000
Moments of inertia: X 200319894 7258
Y: 24915391.9995
Product of inertia: XY : 8834624 6841
Radii of gyration:  X: 948582
Y: 33.4539
Principal moments and X-Y directions about centroid:
|- 24471540.2867 along [0.0502 0.9987]
J: 200763746.4385 along [-0.9987 0.0502]

285

Modelo J = 24635376
J/6=4105896

70

251,30

Propriedade 38

75

25

55

285

15 35

pd

VDS

o
W

5
80 55 15 75

Propriedade 11

Propriedade 10
Area:
Perimeter
Bounding box

31875.0000
760.0000
X -62.5000 — 625000
Y:-127.5000 -- 127.5000
X 0.0000
Y:0.0000
Moments of inertia:  X: 172722656.2500
Y: 41503906.2500
Product of inertia: XY: 0.0000
Radii of gyration: X: 736122
Y:36.0844
Principal moments and X-Y directions about centroid:
1:172722656.2500 along [1.0000 0.0000]
J: 415039062500 along [0.0000 1.0000]

Centroid:

Propriedade 38

Area: 39687.5000
Perimeter: 885.0000
Bounding box: X -62.5000 -- 625000
Y:-158.7500 -- 158.7500
Centroid: X 0.0000
Y: 0.0000

Moments of inertia: X 333395670 5729
Y: 51676432.2917
Product of inertia: XY: 0.0000
Radii of gyration:  X: 91.6544
Y: 36.0844
Principal moments and X-Y directions about centroid:
1 3333956705729 along [1.0000 0.0000]
J: 516764322917 along [0.0000 1.0000]

Modelo J = 155538832
JI6=77769416

Propriedade 11
Area
Perimeter:
Bounding box:

22262 5000
945.0000
X 725477 - 824523
Y:-202.6327 -- 114.8673
X:0.0000
Y: 0.0000
Moments of inertia: X' 200319894.7258
Y: 24915391.9995
Product of inertia: XY: 8834624.6841
Radii of gyration:  X: 94.8582
Y:33.4539
Principal moments and X-Y directions about centroid
|- 24471540 2867 along [0.0502 0.9987]

Centroid

120

Modelo J = 114992784
JI6=19165464

XXXXXX
STEEXFEEX

25 | 25

KRR,

'y

30 |25 70

Propriedade 11
Propriedade 10

55 25_, 75

|
N DNPNONPNS

Propriedade 11

J: 2007637464385 along [-0.9987 0.0502]

Modelo J = 24635376
JI6=4105896

Yol o]
« « Propriedade 11
o < o Area: 22262.5000
“ FAXATATA, = Perimeter: 945.0000
o M Bounding box: X:-72.5477 -- 82.4523
@ X Y:-202.6327 - 114.8673
> N Centroid: X: 0.0000
/ \ N Y: 0.0000
OL ¢ X Moments of inertia:  X: 200319894.7258
o Y 2 © Y: 24915391.9995
=) & Product of inertia: XY: 8834624.6841
| % ;@ Radii of gyration:  X: 94.8582
v Y: 33.4539
° » Principal moments and X-Y directions about centroid:
= 9 9 4 I: 24471540.2867 along [0.0502 0.9987]
o @ 0 J: 200763746.4385 along [-0.9987 0.0502]
N
é N Modelo J = 24635376
P JI6=4105896
¥ >
= x| Propriedade 11
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AArea: 10325.0000
Perimeter: 435.0000
o Bounding box: X:-35.0000 -- 35.0000
«” Y:-73.7500 -- 73.7500
s Centroid: X: 0.0000
r;;" Y:0.0000
ol T Moments of inertia: X: 18719440.1042
© Y: 4216041.6667
Product of inertia: XY: 0.0000
Radii of gyration: X: 42.5796
= Y:20.2073
Principal moments and X-Y directions about centroid:
1: 18719440.1042 along [1.0000 0.0000]
70 J: 4216041.6667 along [0.0000 1.0000]

Propriedade 35

35 225

50

Propriedade 36

30 |20

338,98

153

Modelo J = 11843380
J/6= 1973896

Area: 2875.0000

Perimeter: 215.0000

Bounding box: X:-25.0000 -- 25.0000

Y: -28.7500 -- 28.7500

X:0.0000

Y: 0.0000

Moments of inertia:  X: 792122.3958
Y: 598958.3333

Product of inertia: XY: 0.0000

Radii of gyration: X: 16.5988
Y: 14.4338

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 792122.3958 along [1.0000 0.0000]
J: 598958.3333 along [0.0000 1.0000

Centroid:

Modelo J =965862

J/6 =160977
Area 52016.7749
Penmeter: 985.9578

Bounding box: X:-76 5000 — 76.5000
Y:-169.9895 — 1699895
X:0.0000

Y:0.0000

Moments of inertia:  X: 501032782 5890
Y:101471727.2459

Product of inertia: XY: 0.0000

Radii of gyration: X: 98.1435
Y- 44 1673

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 501032782.5890 along [1.0000 0.0000]
J:101471727.2459 along [0.0000 1.0000]

Centroid:

Propriedade 41

As propriedades 13 e 14 foram utilizadas para simular os septos do pré-moldado das

vigas longitudinais.
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5.5. Lajes Pré-moldadas
110
Area: 11525.0000
S Perimeter: 500.0000
Bounding box: X:-55.0000 -- 55.0000
1o Y: -86.1659 -- 58.8341
Centroid: X: 0.0000
o Y: 0.0000
[ Moments of inertia: X: 18171702.4246
= Y: 8606041 6667
o Product of inertia: XY: 0.0000
0 Radii of gyration: X: 39.7079
% e Y: 27.3263
= Principal moments and X-Y directions about centroid:
b | [ 30 |20 I 18171702.4245 along [1.0000 0.0000]

J: 8606041.6667 along [0.0000 1.0000]

Modelo J = 14229758
JI6= 2371626

Propriedade 15

5.6. Lajes
As seguintes espessuras das lajes foram utilizadas em cada caso:

o Espessura da laje tipica: ortotrépico sendo e = 55 cm na longitudinal e e = 70 cm
na transversal;

e Espessura da laje no balanco frontal: e = 250 cm;

e Espessura da laje no balanco lateral: e = 140 cm

o Espessura da laje entre vigas longitudinais: e = 95 cm;

e Espessura da praga da defensa: e = 70 cm
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6. Modelo de Analise Estrutural

A analise da estrutura foi feita em um modelo espacial em elementos finitos com o auxilio
do software STRAP 2015, como ilustrado na Figura 10. Para tal, utilizou-se elementos de
barras e placas. As vigas longitudinais tiveram suas inércias a tor¢do reduzidas a 1/6.

Para fins de célculo, os Cais foram considerados isolados entre si, tendo de ser capazes
de suportar os esfor¢os horizontais sem contar com a mobilizag@o do outro trecho através dos

dentes de cisalhamento.
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Figura 10 — Modelo Espacial do Cais 55m — Strap 2015
O efeito de confinamento do solo foi simulado por meio de molas horizontais, como
indicado na Figura 11. Os valores do coeficiente de reacdo horizontal foram adotados por
faixa de profundidade do solo, com base na equacdo da resisténcia ndo drenada da argila

utilizada especificamente para as adesfes na interface com a estaca metélica em solos

marinhos.
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51=600./52-600. 51=475|52-475.
51-1200./52-1200. 51-950.|52-950.
51-1200./52-1200. 51=570.[52-570. 51-950.[52-950.
51=2400./52-2400. 51-3250.|52-3250. 5§1=1925.[52-1925.
51=3600./52-3600. 51=3250.|52=3250. 5§1=2900.|52-2900.
51=3600./52-3600. 51=3250.|52=3250. 5§1=2900.|52-2900.
51-3600./52-3600. 51-3250.|52-3250. 51=2900.[52-2900.
51-3600./52-3600. 51=3250.|52-3250. 51=2900.[52-2900.
51-3600./52-3600. 51=3250.|52-3250. 51=2900.[52-2900.
51=3600.,52=3600. 51=3250.|52-3250. 5§1=2900./52-2900.
51-3600./52-3600. 51=3250.|52-3250. 51=2900.|52-2900.
51=3600.,52=3600. 51=3250.|52=3250. 51=2900./52-2900.
51=3600.,52=3600. 51=3250.|52=3250. 51=2900./52-2900.
51=4200./52-4200. 51=3760.|52-3760. 51=3300./52-3300.
51=-4800.,52-4800. 51-4275./52-4275. 51=3700./52-3700.
51=4800.,52-4800. 51-4275./52-4275. 51=3700./52-3700.
51-4800./52-4800. 51-4275./52-4275. 51=3700./52-3700.
51=3650.|52=3650. 51-3300./52-3300. 5§1=2900./52-2900.
51=2500.|52-2500. 51=2300./52-2300. §1=2100./52-2100.
51=2500./52-2500. 51=2300./52-2300. §1=2100./52-2100.
51=2500./52-2500. 51-2300./52-2300. §1=2100./52-2100.
51=2500.|52-2500. 51-2300./52-2300. §1=2100./52-2100.
51=2500./52-2500. 51-2300.52-2300. §1=2100./52-2100.
51=2500./52-2500. 51-2300./52-2300. §1=2100./52-2100.
51=2500./52-2500. 51-2300./52-2300. §1=2100./52-2100.
51=2500./52=2500. 51-2300./52-2300. §1=2100./52-2100.
51=2500.,52-2500. 51=2300./52-2300. §1=2100./52-2100.
51=1250287-1250. 51=1150587=1150. 51=1050287-1050.

Figura 11 — Coeficientes de molas horizontais utilizados para simular o confinamento do solo (tf/m)
(estaca existente, estaca de reforco eixo Al e Estaca de reforgo Eixo D)

Os carregamentos moveis foram aplicados de modo a representar a situagéo critica

para cada elemento e esfor¢o analisado. As figuras a seguir ilustram alguns exemplos.
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7. DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

7.1. Verificagdo das Estacas

As fundac¢Bes do Pier 55m sdo compostas por um total de 10 estacas verticais (camisa
metalica @135 com t = 6.3 mm até a cota -13,0 m e t=9,5 mm da cota -13,0 m até o final da
estaca). Todas as estacas sdo preenchidas internamente com concreto armado nos 27 m

superiores.

De modo a reforcar o Pier para os novos esforgos solicitante, foram adicionadas novas
estacas verticais entre as estacas do eixo D, resultando em mais quatro estacas & 80 cm com
t = 1,4 cm preenchidas nos primeiros 27 m e novas estacas cravadas no eixo Al (eixo do
alargamento) com diametro de 110 cm e t = 1,4 cm a cada 6,25 m. Além disso, foi realizada
uma nova viga para deslocamento da frente de atracagdo em 1,53 m no trecho tipico e 2,53

m nos trechos com defensas presentes.

Abaixo é apresentado um esquema de divisdo das estacas para verificacao.

i

I

Fi)

TI248 4B Tign a8 T8 TAz46 T44B

e TIas TIS_18 Trss Tig 48 T8 TA34B T548

1050

0

‘CONTRIUA N0 DOCLVENTD SCPITASID<O4T
L

LEGENDA

--@-- ESTACAS DIAMETRO @ 80cm ARRASAMENTO +3,50m
‘ ESTACAS DIAMETRO @ 110cm ARRASAMENTO +3,20m

@ ESTACAS DIAMETRO @ 110cm ARRASAMENTO -10,00m

, TUBULAQ EXISTENTE @ 135

Figura 17 - Esquema de divisao das estacas para verificagdo

A armacdo longitudinal das estacas é dimensionada de modo a resistir aos esforcos de

flexdo composta na se¢éo da ligacdo com as vigas. Além disso, a camisa metalica deve resistir
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aos esforcos no trecho sem preenchimento. Sao consideradas as combinacfes de acdes que
resultem na maxima e minima for¢cas normais e maximo momento fletor. As mesmas seréo
apresentadas nos itens a seguir:
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Estacas Verticais Bordas - Normal (tf)
T —— v Tragao Compressao
y Nk y Nk
Peso Préprio 1,35 0,74 | 181,00 1,00 | 199,70
Empuxo Solo 1,35 0,74 | 0,00 1,00 | 0,09
Temperatura 1,20 0,60 | -2,40 0,60 | 2,40
Retragdo 1,20 1,00 | -0,78 1,00 | -0,13
Gradiente 1,20 0,30 | -7,50 0,30 | 7,50
Atracagao 1,50 - | -9,20 - | 8,10
Amarragao 1,40 1,00 | -17,70 0,80 | 16,30
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | -2,10 0,80 | 36,20
Shiploader Long 1,50 0,80 | -5,50 0,80 | 5,50
Shiploader Trans 1,50 - | -1,20 - | 1,20
MHC Pat Long 1,50 - | -8,70 - | 86,80
MHC Pat Trans 1,50 - | -2,00 - 1102,00
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 - | 0,00 1,00 | 148,00
Sobrecarga 1,50 - | 0,00 - 1178,00
141,74 564,28

Estacas Verticais Bordas - Momento X (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y
W M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 24,90 0,74 | 22,90
Empuxo Solo 1,35 1,00 | 0,07 1,00 | -0,09
Temperatura 1,20 0,60 | 6,70 0,60 | -6,70
Retragao 1,20 1,00 | 2,10 1,00 | -1,50
Gradiente 1,20 0,30 | 2,10 0,30 | -2,10
Atracagao 1,50 - 131,20 - |-27,70
Amarracao 1,40 1,00 | 39,90 1,00 |-39,60
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 4,90 0,80 | -2,30
Shiploader Long 1,50 0,80 | 10,90 0,80 |-10,90
Shiploader Trans 1,50 - | 440 - | -4,40
MHC Pat Long 1,50 - 110,00 - | -3,40
MHC Pat Trans 1,50 - 111,60 - | -5,10
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 13,90 0,80 | -4,60
Sobrecarga* 1,50 - 119,90 - | -7,20
133,31 -61,40
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Estacas Verticais Bordas - Momento Y (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y
W M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 6,10 1,00 | -5,20
Empuxo Solo 1,35 1,00 | -0,54 1,00 | -1,10
Temperatura 1,20 0,60 | 2,30 0,60 | -2,30
Retragao 1,20 1,00 | 0,61 1,00 | -0,70
Gradiente 1,20 0,30 | 3,50 0,30 | -3,50
Atracacgao 1,50 1,00 | 74,40 - |1-33,20
Amarragao 1,40 - 127,30 1,00 |-57,20
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 2,60 0,80 | -3,30
Shiploader Long 1,50 - | 0,62 - | -0,62
Shiploader Trans 1,50 0,80 | 15,10 0,80 |-15,10
MHC Pat Long 1,50 - 14,20 - 1-11,90
MHC Pat Trans 1,50 - | 4,80 - |-11,60
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 4,00 0,80 | -14,60
Sobrecarga 1,50 - | 8,00 - 1-18,10
Total 148,79 -131,94
Secao transversal Esforgos: Unidades: [tf, kF.m]
100 Comb,  Nsd Msd,x  Msd,y F.5.
a0 1 1.6
80 z -BEdEE (1333 -13194 1.7
70 El -BE4.28  |-B14 142,79 1,93
4 -EEd28  |-E14 -12194 2,19
el - 1 - 4 -141.74  |133.% 142,79 1.15
S0 E 141,74 |133.3 -13194 1,23
40 . * 7 14174 614 (14873 1,43
30 2 -141.74  |-61.4 -121.94 |1.58
20 * =
-~ 10 Propriedades:
5 o - . fie = 1,32732 m?
- Tica = 0. 140155 m
-10 Iy,cg = 0.140198 m?
-20 = - ®eg=0m
=l Eigec_,xiznzzaw.% [
-40 - - Elsec,y=108718.76 tFm?
-50
60 * . . Concreto: fck = 20 MPa
-70 B0t AS = 78,54 cm? (0,59%)
-80 Mormenkos resistentes:
T Mrd,x(nax) = 321,15 tF.m
Med,«(miri) = 321,15 tF.m
-100 Mrdyimax) = 319,21 tF.m
-100 75 50 5 0 25 50 75 100 Mrd,y(min) = -319.21 tF.m
* (cm)
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Estacas Verticais Extremidade Int - Normal (tf)
T —— v Tragao Compressao
y Nk y Nk
Peso Préprio 1,35 0,74 | 204,00 1,00 | 204,00
Empuxo Solo 1,35 0,74 | 0,12 1,00 | 0,12
Temperatura 1,20 0,60 | -0,41 0,60 | 0,41
Retracao 1,20 1,00 | -0,14 1,00 | -0,14
Gradiente 1,20 0,30 | -2,80 0,30 | 2,80
Atracagao 1,50 - | -2,40 - | 1,60
Amarragao 1,40 0,80 | -5,60 0,80 | 3,70
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | -1,80 - | 41,70
Shiploader Long 1,50 0,80 | -1,10 - | 1,10
Shiploader Trans 1,50 - | -0,45 - | 045
MHC Pat Long 1,50 - | -5,00 - | 57,10
MHC Pat Trans 1,50 - | -1,50 54,00
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 1,00 | -4,80 - 1113,00
Sobrecarga 1,50 - | -7,00 1,00 | 163,00
185,70 525,34

Estacas Verticais Extremidade Int - Momento X (tf.m)
e ’ Momento + Momento -
W M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 34,10 0,74 | 33,50
Empuxo Solo 1,35 0,74 | -0,01 1,00 | -0,01
Temperatura 1,20 0,60 | 6,30 0,60 | -6,30
Retragao 1,20 1,00 | 2,00 1,00 | -1,70
Gradiente 1,20 0,30 | 2,50 0,30 | -2,50
Atracagao 1,50 - 116,60 - 1-15,90
Amarracao 1,40 1,00 | 31,90 1,00 |-32,20
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 4,60 0,80 | -2,20
Shiploader Long 1,50 0,80 | 10,30 0,80 |-10,30
Shiploader Trans 1,50 - 1099 - | -0,99
MHC Pat Long 1,50 - | 7,00 - | -3,10
MHC Pat Trans 1,50 - 18,30 - | -2,80
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 10,90 0,80 | -4,50
Sobrecarga* 1,50 - 114,90 - | -7,10
129,48 -39,47
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Estacas Verticais Extremidade Int - Momento Y (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y
Y M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 0,15 0,74 | 0,15
Empuxo Solo 1,35 1,00 | -0,83 1,00 | -0,96
Temperatura 1,20 0,60 | 0,17 0,60 | -0,17
Retragao 1,20 1,00 | -0,05 1,00 | -0,05
Gradiente 1,20 0,30 | 1,40 0,30 | -1,40
Atracagao 1,50 1,00 | 69,20 1,00 | -31,50
Amarragao 1,40 - 125,80 - |-54,80
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 2,10 0,80 | -0,47
Shiploader Long 1,50 - | 0,04 - | -0,04
Shiploader Trans 1,50 0,80 | 14,30 0,80 |-14,30
MHC Pat Long 1,50 - | 2,50 - | -8,70
MHC Pat Trans 1,50 - 13,80 - | -9,00
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 1,70 0,80 | -7,70
Sobrecarga 1,50 - 13,30 - | -8,40
Total 125,17 -76,05
Diagrama de Interagdo N, Mx, My (FCO) Esfarcas: Unidades: [tf, tf.m]
275 Cornb.,  Msd Msd,x Msd,y F.S.
;50 1 -E2E.ad 12948 125,17 1.7
205 E -E25.3d (12948 -7k 05 2.1
:;D B S |-mA7 |12507 R4
I?S £ -E25.3d -3940 -7 05 368
150 F
125 . E -185.7 129.48 -7 05 1.63
150 7 -185.7 -39.47 125.17 1.86
o= I -185.7 -39.47 -7 05 2,86
-
5 25 Fropriedades:
= g Ao = 132732 m*
% = Tr,cg = 0.140198 m*
r Iy.cg = 0,140193 m*
-50 xeg =0m
-75 veg = 0m
-100 Elsec,;=71820.44 tfm?
-175 Elzec,y=73519 tfm?
150 Concreto: fck = 20 MPa
-175
-200 Aco: As = 78,54 cm® (0.59%:)
-235 Momentos resistentes:
-250 Mrdfmasl = 246,02 tF.m
-275 Wrd (i) = -246, 02 £ m
Med,ylnax) = 245,09 kF.m
300 -250 -200 -150 -100 50 O 50 100 150 200 250 300 Wihyr) =248 02 im
Myd (tF.m)
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Estacas Verticais Internas - Normal (tf)
T —— v Tragao Compressao
y Nk y Nk
Peso Préprio 1,35 0,74 | 171,10 1,00 | 181,30
Empuxo Solo 1,35 0,74 | 0,05 1,00 | 0,06
Temperatura 1,20 0,60 | -0,54 0,60 | 0,54
Retragdo 1,20 1,00 | -0,16 1,00 | 0,08
Gradiente 1,20 0,30 | -2,80 0,30 | 2,80
Atracagao 1,50 - | -2,40 - | 2,80
Amarragao 1,40 1,00 | -6,00 0,80 | 4,70
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | -1,60 - | 14,40
Shiploader Long 1,50 0,80 | -1,60 - | 1,60
Shiploader Trans 1,50 0,80 | -0,76 - 0,76
MHC Pat Long 1,50 - | -5,00 - | 50,10
MHC Pat Trans 1,50 - | -2,00 - | 44,50
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | -0,80 - 1134,00
Sobrecarga 1,50 - 1154,00 1,00 | 157,00
155,45 487,09

Estacas Verticais Internas - Momento X (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y

W M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 26,20 0,74 | 19,30
Empuxo Solo 1,35 1,00 | 0,07 0,74 | 0,06
Temperatura 1,20 0,60 | 3,70 0,60 | -3,70
Retragao 1,20 1,00 | 1,20 1,00 | -0,64
Gradiente 1,20 0,30 | 0,25 0,30 | -0,25
Atracagao 1,50 - 122,70 - |-25,30
Amarracao 1,40 1,00 | 40,50 1,00 |-39,70
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 4,90 0,80 | -2,00
Shiploader Long 1,50 0,80 | 10,90 0,80 |-10,90
Shiploader Trans 1,50 - 12,30 - | -2,30
MHC Pat Long 1,50 - 1720 - | -2,70
MHC Pat Trans 1,50 - 17,00 - | -2,80
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 10,70 0,80 | -3,10
Sobrecarga* 1,50 - 115,30 - | -5,30

128,16 -58,94
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Estacas Verticais Internas - Momento Y (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y
U M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 17,64 1,00 | -17,00
Empuxo Solo 1,35 0,74 | -0,73 1,00 | -0,88
Temperatura 1,20 0,60 | 1,80 0,60 | -2,10
Retragao 1,20 1,00 | 0,55 1,00 | -0,64
Gradiente 1,20 0,30 | 3,00 0,30 | -4,30
Atracagdo 1,50 1,00 [ 47,00 - 1-11,50
Amarragao 1,40 - 110,40 1,00 | -37,20
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 0,20 0,80 | -0,12
Shiploader Long 1,50 - 10,22 - | -0,05
Shiploader Trans 1,50 0,80 | 9,80 0,80 | -9,80
MHC Pat Long 1,50 - 12,30 - | -6,70
MHC Pat Trans 1,50 - 11,60 - | -5,70
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 1,60 0,80 | -6,00
Sobrecarga 1,50 - | 3,80 - | -5,50
Total 110,54 -99,15
Diagrama de Interagdo N, Mx, My (FCO) Esforgos: Unidades: [tF, tF.m]
400 Comb,  Msd Msd,x Msd,y F.5
1 -487.09 (128,16 11054 246
S s -487.09 (128,16 -99,15 .57
300 E] -487.09  |-58.94 11054 [3.32
250 4 -487.09  |-58.94 -99,15 E.61
- 5 5545 12806 11054 N
200 3 SIS5AE [123dE 9945 2,16
150 i 15545 5834 (1054 .76
* 3 -155.45  |-E8.94 -99,1% [3.02
100
T 50 )
- Propriedades:
= 0 A= 1.404791 m?*
'E Tieg = 0157041 m*
¥ .m0 Ty,cq = 0,157041 m?
xeg=0m
-100 weg=0m
e
-200
Concreto: fck = 20 MPa
-250
00 ACo: As = 137,44 cm® (0, 98%)
Momentos resistentes:
-350 Mrd.ximazl = 350,93 tF.m
400 e, x(min) = -350.93 tF.m
Med,yirnar) = 349,61 EF.m
400 300  -200  -100 0 100 200 300 400 Mrd,y(min) = -343.61 tf.m
Myd (tf.m)
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Estacas Inclinadas - Normal (tf)
T —— v Tragao Compressao
y Nk y Nk

Peso Préprio 1,35 0,74 | 139,40 1,00 | 157,80
Empuxo Solo 1,35 1,00 | -1,70 1,00 | 1,90
Temperatura 1,20 0,60 | -1,00 0,60 | 1,00
Retragdo 1,20 1,00 | -0,32 1,00 | 0,28
Gradiente 1,20 0,30 | -6,70 0,30 | 6,70
Atracagao 1,50 1,00 | -100,00 0,80 | 102,00
Amarragao 1,40 - | -82,40 - 179,70
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | -2,00 - |1 19,50
Shiploader Long 1,50 - | -2,40 - | 2,40
Shiploader Trans 1,50 0,80 | -21,50 - | 21,50
MHC Pat Long 1,50 - | -2,60 - | 27,30
MHC Pat Trans 1,50 -1 -3,30 - | 27,20
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | -3,70 - 101,00
Sobrecarga 1,50 - -1,10 1,00 | 143,00

-49,05 555,96

Estacas Inclinadas - Momento X (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y

W M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 0,86 0,74 | 0,26
Empuxo Solo 1,35 1,00 | 0,76 1,00 | -0,76
Temperatura 1,20 0,60 | 0,15 0,60 | -0,15
Retragao 1,20 1,00 | 0,05 1,00 | -0,05
Gradiente 1,20 0,30 | 0,24 0,30 | -0,24
Atracagao 1,50 1,00 (42,20 1,00 |-42,20
Amarracao 1,40 - 128,20 - 1-29,30
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 1,30 0,80 | -1,30
Shiploader Long 1,50 - |1 0,00 - | 0,00
Shiploader Trans 1,50 0,80 | 8,90 0,80 | -8,90
MHC Pat Long 1,50 - | 4,70 - | -4,40
MHC Pat Trans 1,50 - 14,20 - | -4,10
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 8,90 0,80 | -7,80
Sobrecarga* 1,50 - 1960 - | -8,40

88,66 -85,92
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Memoéria de Calculo —SCP01A-S1M-00-501

engenharia
Estacas Inclinadas - Momento Y (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y
y M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 22,60 1,00 | -22,70
Empuxo Solo 1,35 0,74 | -0,03 1,00 | -0,04
Temperatura 1,20 0,60 | 2,90 0,60 | -2,90
Retragdo 1,20 1,00 | 0,91 1,00 | -0,90
Gradiente 1,20 0,30 | 0,29 0,30 | -0,29
Atracagdo 1,50 - 120,20 - 1-18,30
Amarragao 1,40 1,00 | 28,40 1,00 | -28,20
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 3,70 0,80 | -3,60
Shiploader Long 1,50 0,80 | 8,50 0,80 | -8,50
Shiploader Trans 1,50 - | 240 - | -2,40
MHC Pat Long 1,50 - 15,20 - | -5,20
MHC Pat Trans 1,50 - 15,30 - | -5,30
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 9,60 0,80 | -9,00
Sobrecarga 1,50 - 1780 - 1-16,60
Total 99,68 -98,77
Diagrama de Interagdo N, Mx, My (FCO) Esforcos: Unidades: [tF, tF.m]
Comb.  Msd Msd,x Msd,w F.5.
300 1 -GEL.96  |38.6E 99.68 521
2 -LEL.9E  [BE.EE -92.77 .22
el E -GEG.9E  [-85.92 99,68 [3.25
200 4 -EEL.96  |-85.92 -98.77 3.27
150 4905 |BEEE ” 2.1z
7 49,05 -85.92 ‘99,68 .14
100 * (= 43,05 -85.92 -98 .77 2.15
- 50
5 Propriedades:
& Ac=1404791 m*
B Incg = 0,157041 m?
z -50 Ty,cg = 0L157041 m*
xeg=0m
cg =10
T Elsec,x=;n1364.64 2
Elsec,y=71935,29 tfm?
-150
o Concreto: fick = 20 MPa
fcos As = 137,44 cm® (0,98%)
=0 Maomentos resistentes:
200 Tled x(rnax) = 263,54 tF.m
Mrd x{mi) = ~283.06 EF,
Mkd,yrnan) = 282,17 tF.m
-350 -300 -250 200 -150 -100 -50 O S0 100 150 200 250 300 350 Mrd y(ir) = -262.17 tF.m
Myd (tF.m)
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Estacas Inclinadas Extremidade - Normal (tf)
T —— v Tragao Compressao
y Nk y Nk
Peso Préprio 1,35 0,74 | 139,70 1,00 | 141,30
Empuxo Solo 1,35 0,74 | -0,91 1,00 | 1,20
Temperatura 1,20 0,60 | -5,80 0,60 | 5,80
Retragdo 1,20 1,00 | 1,50 1,00 | 1,80
Gradiente 1,20 0,30 | -1,80 0,30 | 1,80
Atracagao 1,50 1,00 | -119,00 1,00 | 105,00
Amarragao 1,40 - | -89,60 - | 98,70
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | -1,15 0,80 | 28,30
Shiploader Long 1,50 0,56 | -11,10 0,56 | 11,10
Shiploader Trans 1,50 0,56 | -22,80 0,56 | 22,80
MHC Pat Long 1,50 - | -3,30 - | 43,50
MHC Pat Trans 1,50 -1 -2,80 - | 43,20
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | -3,50 0,80 | 80,60
Sobrecarga 1,50 - | -5,00 - 1113,00
-76,79 516,02

Estacas Inclinadas Extremidade - Momento X (tf.m)
e ’ Momento + Momento -

W M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 29,50 0,74 | 8,30
Empuxo Solo 1,35 1,00 | 0,35 1,00 | -0,36
Temperatura 1,20 0,60 | 2,40 0,60 | -2,40
Retragao 1,20 1,00 | -0,67 1,00 | -0,75
Gradiente 1,20 0,30 | 2,60 0,30 | -2,60
Atracagao 1,50 1,00 40,50 1,00 |-38,40
Amarracao 1,40 - 122,70 - |-28,50
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 2,70 0,80 | -0,58
Shiploader Long 1,50 0,56 | 5,10 0,56 | -5,10
Shiploader Trans 1,50 0,56 | 7,80 0,56 | -7,80
MHC Pat Long 1,50 - 1930 - | -6,70
MHC Pat Trans 1,50 - 19,10 - | -7,20
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 15,40 0,80 | -3,60
Sobrecarga* 1,50 - 117,80 - | -3,80

135,46 -69,20
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Memoéria de Calculo —SCP01A-S1M-00-501

Estacas Inclinadas Extremidade - Momento Y (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y
Y M+k Y M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 34,70 0,74 | -9,00
Empuxo Solo 1,35 0,74 | -0,29 -0,34
Temperatura 1,20 0,60 | 2,90 0,60 | -2,90
Retragdo 1,20 1,00 | 0,92 1,00 | -0,89
Gradiente 1,20 0,30 | 2,60 0,30 | -2,60
Atracagdo 1,50 1,00 | 27,70 - |-15,10
Amarragao 1,40 - 122,70 1,00 | -28,50
Shiploader Vertical 1,50 - 12,30 0,80 | -2,80
Shiploader Long 1,50 - | 6,30 0,56 | -6,30
Shiploader Trans 1,50 - | 4,80 0,56 | -4,80
MHC Pat Long 1,50 - 13,30 - | -7,10
MHC Pat Trans 1,50 - | 3,50 - | -6,70
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 - 13,20 0,80 |-13,70
Sobrecarga 1,50 0,80 | 13,60 - 1-12,60
Total 108,55 -82,12
Secdo transversal Esforgos: Unidades: [tf, tF.m]
100 Comb,  Nsd Msd,x Msd,y F.5.
ag 1 -G16.02 13546 108,55 2.52
80 2 -G16.02 13546 -82,12 2. 70
70 £ -516.02  |-E9.2 108,55 5.4
4 -516.02 |-69.2 -82.12 4.07
&0 PRI S g 1.74
50 . e 3 TeFe [13mae |szaz (191
40 - . 7 7B.79 -69.2 108,55 .35
30 - » i ] -69.2 -82.12 .62
20 * =
—- 10 * * Propriedades:
5 o - . e = 1,52732 m*
- Incg = 0.140198 m*
=i . . Ty.cqg = 0,140193 m*
=20 - - seg=0m
g =10
=l . . FloecmB4314,14 ti?
40 - & Elsec,y=105292,12 tFm?
-50 - -
60 " . @ ° Concreto: Fck = 20 MPa
70 Bicos As = 157,08 crn (1, 18%)
-80 Maormenkos resiskentes:
-ag Tled xrnax) = 303,99 £F.m
Mrd afmin] = -303.99 tF.m
-100 Mrd,y(rmar) = 303,17 tFm
-100 75 50 o5 0 5 50 75 100 Mird y(rnin) = -303. 17 £F.m
* (cmi)

Verificando-se a camisa metalica para o esforco maximo do tubuldo abaixo da profundidade

concretada (abaixo da cota -20,0 m aproximadamente), portanto 0 momento é nulo, tem-se:
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Memoéria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501

=25 2l N = 564,28
- & Cm’ max — )

D = 135cm,t = 9,5mm, Aco A36 e Goscoamento

m* (D2 —(D—2%t)?)

A= Z = 400,07 cm?
mx(D*—(D—2x*t)*
I = ( (64 ) = 898.681,41 cm*

l—D—675
=5 =675cm

2

w= % = 13.313,80 cm?
N M tf
Oy =Z+W= 1’41W
Gadm = O'esci)’alnéento =217 tf/CTilz
Estacas Reforco @80 cm - Normal (tf)
Tragao Compressao
Carregamento Y
Y Nk W Nk
Peso Préprio 1,35 0,74 | 68,40 1,00 | 75,30
Empuxo Solo 1,35 0,74 | 0,07 1,00 | 0,12
Temperatura 1,20 0,60 | -2,10 0,60 | 2,10
Retracao 1,20 1,00 | -0,68 1,00 | 0,14
Gradiente 1,20 0,30 | -6,70 0,30 | 6,70
Atracacao 1,50 - | -8,30 - 7,80
Amarragao 1,40 1,00 (-17,50 0,80 | 15,40
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | -3,10 - | 37,80
Shiploader Long 1,50 0,80 | -5,20 -1 5,20
Shiploader Trans 1,50 - | -1,50 - | 1,50
MHC Pat Long 1,50 - | -8,50 - 111,00
MHC Pat Trans 1,50 -1 -9,80 - 1105,00
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | -6,00 - 1221,00
Sobrecarga 1,50 - 1-11,00 1,00 | 263,00
22,07 517,66
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Estacas Reforco @80 cm - Momento X (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento %

y M+k y M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 2,10 0,74 | 1,50
Empuxo Solo 1,35 0,74 | -0,03 1,00 | -0,03
Temperatura 1,20 0,60 | 1,80 0,60 | -1,80
Retragdo 1,20 1,00 | 0,57 1,00 | -0,37
Gradiente 1,20 0,30 | 0,23 0,30 | -0,23
Atracagao 1,50 - 110,90 - | -9,60
Amarragao 1,40 1,00 | 12,60 1,00 |-13,20
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 1,70 0,80 | -0,42
Shiploader Long 1,50 0,80 | 3,80 0,80 | -3,80
Shiploader Trans 1,50 - 11,50 - | -1,50
MHC Pat Long 1,50 - | 2,60 - | -1,00
MHC Pat Trans 1,50 - 12,80 - | -1,00
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 4,70 0,80 | -1,50
Sobrecarga* 1,50 - 16,70 - | -1,90

34,75 -25,71

Estacas Reforco @80 cm - Momento Y (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y

Y M+k y M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 0,48 1,00 | 0,21
Empuxo Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | -0,32
Temperatura 1,20 0,60 | 0,74 0,60 | -0,74
Retragao 1,20 1,00 | -0,20 1,00 | -0,23
Gradiente 1,20 0,30 | 1,70 0,30 | -1,70
Atracagao 1,50 1,00 | 20,60 - | -7,70
Amarragao 1,40 - | 6,40 1,00 |-16,50
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 0,88 0,80 | -0,03
Shiploader Long 1,50 - 10,03 - | -0,03
Shiploader Trans 1,50 0,80 | 4,30 0,80 | -4,30
MHC Pat Long 1,50 - | 1,00 - | -3,10
MHC Pat Trans 1,50 - 11,00 - | -2,80
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 1,30 0,80 | -1,70
Sobrecarga 1,50 - | 2,60 - | -1,70

Total 40,23 -31,91
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Diagrama de Interagdo N, Mx, My (FCO) Esforcos: Unidades: [tf, tf.m]
80 Comb,  Nsd Msd,x Msd,w F.5,
1 -R17 BB 3474 .23 2.4
ol 2 -R17 BB 3474 -31.91 271
(=14} £ -R17 BB |-25.71 .23 .67
3 -25.71 -31.91 @11
50
g
40 3 -7 (3474 -3tal (148
30 ’ 7 -22.07 -25.71 .23 1.46
(3 -22.07 -25.71 -31.91 1.71
20
= 10
= Propriedades:
= g Ac= 0471729 m*
) Ircg = 0.017708 m*
T -10 Ty,cg = 0,017708 m*
o xeg=0m
20 veg=0m
- Elsec,s=11700,34 tfm?
B Elzec,y=10024.97 tfm?
-40
5 Concreta: Fok = 40 MPa
. Ao As = 50,27 cm® (1.07%)
Momentos resistentes:
-70 Mrd,affmar) = 710,76 tF.m
- Mrd, x{min) = -7, 76 EF.m
Mrd, y(rna) = 70,31 H.m
B0 70 -60 50 -40 30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 Mrd,y(min) = -70,31 tF.m
Myd (tf.m)

Verificando-se a camisa metalica para o esforco maximo da camisa metdlica abaixo da
profundidade concretada (abaixo da cota -20,0 m aproximadamente), portanto 0 momento é
nulo, tem-se:

tf

D = 135cm,t = 9,5mm, A¢o A36 € Goscoamento = 2,5W,Nméx = 517,66 tf

m*(D?— (D —2x*t)?)

A= 2 = 309,25 cm?

mx(D*— (D —2xt)*
I = ( (64- ) = 239.789,96 cm*
l==—=400cm

1
W= 7= 5.994,75 cm?3

= N + M =1,674 t
STATwT cm?
o

O = esci)alrréento =30 tf/CmZ
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Estacas Reforco @110 cm - Normal (tf)
Carregamento v Tragao Compressao
Y Nk Y Nk
Peso Préprio 1,35 0,74 | 118,00 1,00 | 119,00
Empuxo Solo 1,35 1,00 | -0,26 0,74 | -0,18
Temperatura 1,20 0,60 | -3,70 0,60 | 3,70
Retragao 1,20 1,00 | -1,20 1,00 | 0,32
Gradiente 1,20 0,30 | -9,30 0,30 | 9,30
Atracagao 1,50 - | -8,50 - | 11,40
Amarragao 1,40 1,00 | -22,50 0,80 | 28,80
Shiploader Vertical 1,50 - | -6,40 - | 70,20
Shiploader Long 1,50 - | -7,40 - | 7,40
Shiploader Trans 1,50 - | -1,80 - 1,80
MHC Pat Long 1,50 - | -15,10 - 1 144,00
MHC Pat Trans 1,50 - | -12,50 - 1133,00
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 - | -5,20 - | 84,70
Sobrecarga 1,50 0,80 | -20,70 1,00 | 186,00
53,86 478,12

Estacas Reforco @110 cm - Momento X (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento Y

W M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 5,20 0,74 | 4,40
Empuxo Solo 1,35 1,00 | 0,09 0,74 | 0,09
Temperatura 1,20 0,60 | 6,80 0,60 | -6,80
Retragao 1,20 1,00 | 2,10 1,00 | -1,60
Gradiente 1,20 0,30 | 2,50 0,30 | -2,50
Atracacgao 1,50 - 127,90 - |1-31,40
Amarragao 1,40 1,00 | 45,10 1,00 |-43,90
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 5,10 0,80 | -2,40
Shiploader Long 1,50 0,80 | 11,30 0,80 |-11,30
Shiploader Trans 1,50 - | 3,50 - | -3,50
MHC Pat Long 1,50 - | 8,20 - | -3,70
MHC Pat Trans 1,50 - | 8,60 - | -3,60
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 10,70 0,80 | -4,00
Sobrecarga* 1,50 - 115,40 - | -7,30

111,12 -85,93
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engenharia Memo6ria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501
Estacas Reforco 110 cm - Momento Y (tf.m)
Momento + Momento -
Carregamento %
Y M+k W M-k
Peso Préprio 1,35 0,74 | -0,21 1,00 | -1,20
Empuxo Solo 1,35 1,00 | 4,60 0,74 | 3,40
Temperatura 1,20 0,60 | 2,60 0,60 | -2,60
Retragao 1,20 1,00 | 0,80 1,00 | 0,65
Gradiente 1,20 0,30 | 2,20 0,30 | -2,20
Atracagao 1,50 1,00 | 75,80 - |1-33,60
Amarragao 1,40 - 127,60 1,00 | -57,60
Shiploader Vertical 1,50 0,80 | 0,40 0,80 | -3,60
Shiploader Long 1,50 - | 0,57 - | -0,57
Shiploader Trans 1,50 0,80 | 15,20 0,80 |-15,20
MHC Pat Long 1,50 - | 2,50 -1 -9,30
MHC Pat Trans 1,50 - 12,10 - 1-940
Sobrecarga Conc Shiploader 1,50 0,80 | 1,60 0,80 |-15,50
Sobrecarga 1,50 - | 3,80 - 1-19,70
Total 143,96 -121,90
Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO) Esforgas: Unidades: [tF, tf.m]
oo Comb.  Msd Msd,x Msd,y F.5.
1 -4r8,12 (111,12 142,96 167
200
2 -478.12  |111.12 -121.9 1.55
175 E -478,12  |-65.93 143,96 1.51
150 & -478,12  |-65.93 -1z1.9 .04
125 5
’ E -53.86 111,12 -121.9 1.19
100
7 -E3.86 -8E.92 142,96 1,17
75 3 336 8593 |-1219 132
50
E 25 Propriedades:
2 5 fic = 0902565 m*
] I,cq = 0.064626 m*
5 -5 Iy,cg = 0.064826 m*
50 weg=10nm
weg=0m
-75 Elseci=30316.29 tm?
-100 Elsec,y=23294.95 tfm?
-125 Concreta: Fok = 40 MPa
Al Aco: As = 98,17 em® (1,09%:)
-175
Momentos resistentes:
-200 Ird,xmax) = 198,89 tF.m
- M (i) = -198.89 tF.m
== Mrd yimar) = 197,69 tF.m
250 200 -150  -100  -50 0 50 10 150 200 250 | |Mdelwin=-197.69tEm
Myd (EFf.m)

Verificando-se a camisa metalica para o esforco maximo da camisa metalica abaixo da
profundidade concretada (abaixo da cota -20,0 m aproximadamente), portanto 0 momento &

nulo, tem-se:
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t
D = 135cm,t = 9,5mm, Aco A36 € Goscoamento = 2,5% Nppax = 479,12 tf

27

m* (D2 — (D —2%t)?)

A= 2 = 477,65 cm?
mx(D*— (D —2xt)*
I = ( 24 ) = 704.286,83 cm*

l—D—550
—E— ,ucm

I
sz: 12.805,22 cm3

—N+M—1003 tf
ST wT T oz

Oescoamento
Oagdm — T =30 tf/sz
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7.2.

Verificagdo das Vigas

Para a verificacdo das vigas, ndao foram consideradas as armaduras existentes no

negativo, ja que durante uma verificacdo do estado original da estrutura, foi identificada uma

maior rigidez no eixo devido a presenca dos blocos de 4 estacas. Essa concep¢ao mostrou

gue a maior parte do esfor¢co se concentra nesse eixo e que 0 peso préprio existente ja

mobiliza grande parte dessa armadura existente.

7.2.1. Transversais

As vigas transversais sdo as Vigas Halteres do projeto original, as quais seréo

analisadas como um conjunto de vigas com as mesmas caracteristicas.

Momento Positivo

O caso mais critico de flexo-tracao positivo € dado por:

Vigas Transversais Internas - Normal Tragdo X (tf)
Apoio Vao
Carregamento Y
Y Nk Y Nk
Peso Préprio 1,35 1,00 | -0,70 1,00 | -0,25
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,60 1,00 | -0,44
Temperatura 1,20 0,60 |-54,30 0,60 | -54,80
Retragao 1,20 1,00 | 2,40 1,00 | 6,00
Gradiente 1,20 0,30 | 0,00 0,30 | 0,00
Atracagao 1,50 - 1-26,20 - |-15,40
Amarragao 1,40 1,00 | -30,30 1,00 |-30,80
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -1,00 0,80 | -0,91
Shiploader Horizontal Long 1,50 - 1-0,71 - | -0,67
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,80 | -5,40 0,80 | -3,40
MHC Pat Long 1,50 - | -4,20 - | -3,40
MHC Pat Trans 1,50 - | -4,70 - | -3,70
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 | -3,60 0,80 | -3,70
Sobrecarga 1,50 - | -4,20 - | -4,30
Total -92,39 -85,92
Vigas Transversais Internas - Momento Positivo X (tf.m)
Apoio Vao
Carregamento Y
W M+k W M+k

Peso Proprio 1,35 1,00 | 120,00 1,00 | 110,00
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 1,80 1,00 | 3,80
Temperatura 1,20 0,60 | 25,40 0,60 | 19,10
Retragao 1,20 1,00 | 1,30 1,00 | 1,50
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Vigas Transversais Internas - Momento Positivo X (tf.m)
Apoio Vao
Carregamento %
U] M+k U] M+k
Gradiente 1,20 0,30 | 208,00 0,30 | 180,00
Atracacao 1,50 - | 93,40 - | 53,40
Amarragao 1,40 0,80 | 173,00 0,80 | 137,00
ShipLoader Vertical 1,50 - 1223,00 - 1182,00
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | 57,90 - | 45,30
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 7,00 - | 12,10
MHC Pat Long 1,50 - | 479,00 - 471,00
MHC Pat Trans 1,50 - | 486,00 - 1489,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 1299,00 - 1281,00
Sobrecarga 1,50 1,00 | 619,00 1,00 | 604,00
Total 1381,42 1293,42
Vao:

Entéo, tem-se para os vaos:
by =146 cm; h =355 cm ; d = 330 cm; fck = 40 MPa; y.4 = 209,77 cm
M} =1293,42tf.m e N};=-8592tf
x = 1231 cm
AScomp = 19,76 + 80,28 = 100,04 cm?
Sabendo que:
AStorgio = 0,69 - 0,7 = 0,483 cm?

Portanto para o véo:
AStotaivao = 100,04 + 0,483 = 100,52 cm?
Ag min = 44,48 cm?
Entéo, tem-se:

Ager = 60 cm?

Assim, serdo necessarias a locacdo de novas barras de modo a complementar a

armadura jé existente. Assim, serdo locadas 10 @ 25 mm.

Apoio:
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Verificando a armadura para o apoio:

b, =146 cm; h =355cm ; d = 330 cm; fck = 40 MPa; Yeg = 209,77 cm
M} =1381,42tf.m e Nj=-9239tf
x = 13,14 cm
AScomp = 21,25 + 85,75 = 107,0 cm?

Sabendo que:

AStorcio = 1,24 0,7 = 0,868 cm?

AStotarapoio = 107 + 0,868 = 107,87 cm?
Ag min = 44,48 cm?
Sabendo que:
Ager = 60 cm?

Assim, serdo necessarias a locacao de novas barras de modo a complementar a

armadura ja existente. Assim, serdo locadas 10 @ 25 mm.

EGT Engenharia Ltda

Rua Fébia, n° 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&o Paulo — SP Pagina 57 de 231
Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br



mailto:egt@egtengenharia.com.br

JEGT

engenharia

SCPAR / Porto de Imbituba
Cais 3/ Santa Catarina - SC
Memoéria de Calculo —SCP01A-S1M-00-501

Momento Negativo

Vigas Transversais Internas - Normal Tracdo X (tf)

Carregamento Y Apoio Véo
W Nk Y Nk
Peso Préprio 1,35 1,00 | -0,70 1,00 | -0,25
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,60 1,00 | -0,44
Temperatura 1,20 0,60 |-54,30 0,60 |-54,80
Retragao 1,20 1,00 | 2,40 1,00 | 6,00
Gradiente 1,20 0,30 | 0,00 0,30 | 0,00
Atracagao 1,50 - |-26,20 - |-15,40
Amarragao 1,40 1,00 |-30,30 1,00 |-30,80
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -1,00 0,80 | -0,91
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1-0,71 - | -0,67
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,80 | -5,40 0,80 | -3,40
MHC Pat Long 1,50 - | -4,20 - | -3,40
MHC Pat Trans 1,50 - | -4,70 - | -3,70
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 | -3,60 0,80 | -3,70
Sobrecarga 1,50 - | 4,20 - | 4,30
Total -92,39 -85,92
Vigas transversais Internas - Momento Negativo X (tf.m)
Carregamento Y Apoio Véo
U] M-k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 0,00 0,74 | 50,00
Empuxo de Solo 1,35 0,74 | 1,00 0,74 | 2,20
Temperatura 1,20 0,60 | -25,40 0,60 | -19,10
Retragao 1,20 1,00 | -7,90 1,00 | -6,00
Gradiente 1,20 0,30 | -208,00 0,30 | -180,00
Atracagao 1,50 - 1-163,00 1,00 |-164,00
Amarragao 1,40 0,80 | -181,00 - 1-157,00
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -16,20 - | -1,00
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,80 | -57,90 - | -45,30
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -7,00 - | -12,10
MHC Pat Long 1,50 - 1-207,00 0,80 | -155,00
MHC Pat Trans 1,50 - 1-173,00 - 1-134,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | -150,00 - | -96,80
Sobrecarga 1,50 - |-150,00 - | -96,80
Total -618,29 -465,55
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Vao:
Entdo, tem-se para os vaos:
b, =70cm; h =355cm ; d = 340 cm; fck = 25 MPa; Yeg = 209,77 cm
M7 = —465,55tf.m e Nj=—-8592tf
x = 12,42 cm
AScomp = 19,76 + 24,28 = 44,04 cm?
Sabendo que:

AStorcio = 0,69+ 0,7 = 0,483 cm?
Portanto para o v&o:

AStotaivao = 44,04 + 0,483 = 44,52 cm?
Ag min = 44,48 cm?

Adota-se 17$25mm no moldado in loco.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:

by =70cm; h =355cm ;d =340 cm; fck = 25 MPa; y.4 = 209,77 cm
M7 =—-618,29tf.m e N§=-9239tf
x = 17,60 cm
AScomp = 21,25 + 34,4 = 55,65 cm?

Sabendo que:

Astorgﬁo =1,24-0,7= 0,868 cm?
AStotarapoio = 55,65 + 0,868 = 56,52 cm?

Adota-se 17¢$25mm no moldado in loco.
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Torcéo
Vigas transversais Internas - Torcao (tf.m)
Apoio Vao
Carregamento Y
Y Tk Y Tk
Peso Préprio 1,35 1,00 (1,53 1,00 (1,26
Empuxo de Solo 1,35 1,00 [ 0,04 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 (0,13 0,60 [0,11
Retragao 1,20 1,00 | 0,04 1,00 [ 0,03
Gradiente 1,20 0,30 | 6,40 0,30 | 2,30
Atracagao 1,50 0,80 (3,10 - 10,52
Amarragao 1,40 - 10,89 0,80 | 0,73
ShipLoader Vertical 1,50 - 12,00 - 11,50
Shiploader Horizontal Long 1,50 - 10,28 - 10,25
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - 10,07 - 10,04
MHC Pat Long 1,50 - 17,10 - 14,40
MHC Pat Trans 1,50 1,00 | 7,90 1,00 |5,20
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 12,80 - 12,60
Sobrecarga 1,50 - 16,80 - 13,30
Total 20,14 11,26

b, =70cm; h=355cm ;d =330cm; fck = 25 MPa
Gest = $12,5mm, ¢, = 25 mm,fyk =500 MPa

A
2-(¢est+%+c>=15cm < heSa=29,24cm

Adota-se: h, = 15,0 cm
A, = 18.700,00 cm?

A resisténcia das diagonais comprimidas de concreto é dada por:

fck

TTdZ = 0,5 * (1 _2_50

A armadura para a tor¢cdo maxima na flexdo méxima é para o apoio:

T, = 20,14 tf.m

Ty

Ag=—"—r
* Z*Ae*fyd

= 1,24 cm?/m

)-fcd Ay hy = 22540 tf.1m > Ty max — Ok!
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A armadura para a torcdo maxima na flexdo maxima é para o vao:
T; =11,26 tf.m

Ty

=————=0,69 cm?
2*Ae*fyd o /m

As

Cortante
Vigas transversais Internas - Cortante (tf)
Apoio Vao
Carregamento Y
W Vk Vk
Peso Préprio 1,35 1,00 | 19,20 1,00 | 9,20
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 3,50 1,00 | 0,22
Temperatura 1,20 0,60 | 0,81 0,60 | 0,75
Retragao 1,20 1,00 | 0,25 1,00 | 0,23
Gradiente 1,20 0,30 | 18,80 0,30 | 5,60
Atracagao 1,50 0,80 | 19,90 0,80 | 9,10
Amarragao 1,40 - | 10,40 - 15,50
ShipLoader Vertical 1,50 - | 42,90 - 118,90
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1 1,90 - 11,60
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 1,20 - 11,10
MHC Pat Long 1,50 - | 73,90 1,00 | 45,60
MHC Pat Trans 1,50 - | 70,70 - 145,40
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | 46,10 - 116,30
Sobrecarga 1,50 1,00 | 107,00 - 131,00
Total 222,68 94,87

Tem-se, considerando a dimensé&o da base da viga igual ao diametro da estaca:
b, =70cm,h =350cm,d =330cm, f; = 25 MPa
V. =0,6fuq b-d=17775tf
Para o vao tem-se:

fck

=027-11-—-==
Vraz 0'7< 250

) foa b+ d = 100238 tf > Vymax = 222,68 tf — OK!

Para o vao tem-se que a armadura de cisalhamento é dada por:
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Como V,; < V., conforme a norma ABNT NBR 6.118, € necessario apenas armadura

minima.
Asml’n =0,14%*b = 9,82 sz/m
Para o apoio:
Va—Vo)
As/s = —————=3,48cm?*/m
* 09-d- fya

Agmin = 0,14% * b = 9,82 cm?/m
Assim, serdo locadas @12,5mm c/ 25 cm.

A verificagdo da resisténcia a compressdo diagonal do concreto para torcdo e

cisalhamento maximos é:

VSd,max TSd,max

<10
Vrdz Trdz

222,68 N 20,14
1002,38 225,40

=0,312 <£1,0 - Ok!

7.2.2. Longitudinais
As vigas longitudinais foram verificadas de acordo com as armagdes e protensdes do

projeto original. De forma a reforcar o pier para novos carregamentos foram locadas trés linhas
de refor¢cos embutidos na laje, além de uma nova viga de reforco a nova linha do trilho do

shiploader.
As vigas longitudinais serdo divididas da seguinte forma:

e Viga Longitudinal Eixo Al

¢ Vigas Longitudinais Eixo A’
e Vigas Longitudinais Eixo B

e Vigas Longitudinais Eixo D

e Viga Longitudinal Shiploader
e Viga Longitudinal Laje
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7.2.2.1. Vigas Longitudinais A1

7.2.21.1. Fase Construtiva
Fases construtivas para a viga nova frontal Nova (VPEN):

Vigas continuas para fase construtiva para momento positivo:

A;A\/é&\/%\zm/é%\

B A A A A A B

145

Vigas continuas para fase construtiva para momento negativo:
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o -~ = e = -~ L L
] o . . . i . S Iy L2
"—\—\_,_\_l_'_,l_,_;—'—" _\_—_‘_‘—L'_‘._'_'-'ﬂ
- ~
™~ o~
! ww il ) mm ww !

- - - - -\

/Nﬁé\/ﬁé/éh\/ﬁ&ﬁ\/l\

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO

fek (MPa):
ago CA-50A

40
40

(Kclim=
(Kclim=

1,09455 )
1,09455 )

Obs.: 1. For¢a normal de compressédo > 0
2. Tabela para ago CA-50 A

Secdo

Mk (tfxm) Nk (tf)

Md (tfxm)

Nd (tf)

d (cm)|d' (cm)| Msd (tfxm)

AMd (tfxm)

considerando o dobro do Md
VPEN - prémold 2°fase negativos 7 0,0 153,00 | 50,00 | 43,0 7,0 7,2 -251,4 553,9 39,57 76,87 0,0 0,6 3,8
VPEN - prémold 3fase | negativos 27 0,0 153,00 | 8500 | 780 | 7.0 26,5 -824,2 491,4 35,10 68,19 0,0 12 7,9
VPEN - prémold 4*fase negativos 64 0,0 153,00 | 115,00 | 108,0 7,0 64,5 -1566,4 387,5 27,68 53,77 0,0 2,0 13,8
VPEN - prémold S3fase negativos 101 0,0 153,00 | 210,00 | 203,0 7.0 101,4 -5660,5 870,5 62,18 120,81 0,0 17 115
VPEN - prémold 1°fase positivos 12 0,0 153,00 | 20,00 | 13,0 7,0 12,1 -11,5 29,8 2,13 4,14 0,3 3,5 24,1
VPEN - prémold 23fase positivos 5 0,0 153,00 | 50,00 | 430 | 7.0 52 -253,3 761,6 5440 |10570| 00 04 2,8
VPEN - prémold Ffase positivos 4 0,0 153,00 | 85,00 | 78,0 7,0 4,4 -846,3 2948,4 210,60 | 409,17 0,0 0,2 13
VPEN - prémold 4fase positivos 14 0,0 153,00 | 115,00 | 108,0 7,0 14,3 -1616,6 1747,2 124,80 | 242,46 0,0 0,4 31
VPEN - prémold Sefase positivos 16 0,0 153,00 | 210,00 | 2030 | 7.0 15,6 -5746,3 5658,3 | 404,17 |78524| 00 0,3 138

A somatéria de armaduras de flexao na face inferior da viga para fase construtiva resulta em

33cm?, que deve ser adicionada a armadura de fase operacional.

para a segunda fase pelo critério de armadura minima por taxa 0,179%Ac. Para a terceira,

quarta e quinta fases, foram atendidos os critérios do dobro de Momento fletor solicitante da

Para a armadura de negativo de fase construtiva, foram adotados os valores de 11312,5

NBR6118 para armadura com grandes secoes.

de 16mm associados aos arranques de fase e com barras intermediarias de 12,5mm a cada

Para a ligacdo entre estrutura existente e nova, foram chumbadas barras de diametro

15cm.

EGT Engenharia Ltda
Rua Fabia, n°® 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&o Paulo — SP

Fone: (11) 3862-1236 - Fax:

(11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br

Pagina 64 de 231


mailto:egt@egtengenharia.com.br

SCPAR / Porto de Imbituba

> EG T Cais 3/ Santa Catarina - SC

engenharia Memoria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501

7.221.2. Fase Operacional
Momento Positivo

Viga Longitudinal Eixo Al - Normal Tragao X (tf)
Carregamento Y X

U Apoio U Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,06 1,00 | -0,03
Temperatura 1,20 0,60 |-57,70 0,60 |-52,60
Retragao 1,20 1,00 | -17,20 1,00 |-14,00
Gradiente 1,20 0,30 | -1,40 0,30 | -0,79
Atracagao 1,50 - 1-58,60 - |-59,20
Amarragao 1,40 1,00 |-69,40 1,00 | -64,20
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -3,90 0,80 | -3,90
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -3,00 -1 -2,80
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,80 | -7,60 0,80 | -7,50
MHC Pat Long 1,50 - 1-13,80 - |[-14,10
MHC Pat Trans 1,50 - 1-13,70 - 1-13,90
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 |-17,60 0,80 |-17,40
Sobrecarga 1,50 - |-19,50 - 1-19,30

Total -194,85 -179,44

Viga Longitudinal Eixo Al - Momento Positivo X (tf.m)
Carregamento Y -

W Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 - | 27,50 - 122,30
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 2,20 1,00 | 0,57
Temperatura 1,20 0,60 | 10,50 0,60 | 5,00
Retragao 1,20 1,00 | 3,30 1,00 | 1,60
Gradiente 1,20 0,30 | 416,00 0,30 | 382,00
Atracagdo 1,50 0,80 | 136,00 - 190,30
Amarragao 1,40 - | 136,00 0,80 | 100,00
ShipLoader Vertical 1,50 - 1131,00 - 1 104,00
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | 20,50 - | 14,40
Shiploader Horizontal Transv 1,50 -1 3,70 - 2,20
MHC Pat Long 1,50 1,00 | 299,00 1,00 | 325,00
MHC Pat Trans 1,50 - 267,00 - 1267,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 1120,00 - 1125,00
Sobrecarga 1,50 - | 253,00 - 1284,00

Total 775,95 743,31
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Vao:

Entdo, tem-se para os vaos:
b, =153 cm; h=310cm ; d = 295 cm; fck = 40 MPa, Yeg =170 cm
M} =74331tf.m e Nj=-17944tf
x =534 cm

AScomp = 41,27 + 36,53 = 77,80 cm?

Sabendo que:
AStorcio = 2,16 1,53 = 3,3 cm?

ASconstrutivo = 33,0 cm?
Portanto para o vao:
ASTotal,vao =7780+33+33,0= 1141 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 84,90 cm?

Armadura de positivo adotada de 19925 no pré-moldado e 9925 no “in loco”.
Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:

b, =153 cm; h=310cm ; d = 295 cm; fck = 40 MPa,; Yeg = 170 cm
M} =77595tf.m e Nj=-19485tf
x = 544 cm

AScomp = 44,82 + 37,23 = 82,05 cm?
Sabendo que:

AStor(;éo =3,1%x153 =474 sz
ASTotal,apoio = 82,05+ 4,74 = 86,79 cm?

Agimin = 0,179% * b  h = 84,90 cm?
Armadura de positivo adotada de 19@25 no pré-moldado e 9925 no “in loco”.

Momento Negativo
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Viga Longitudinal Eixo Al - Normal Tragao X (tf)
Carregamento Y X

W Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,06 1,00 | -0,03
Temperatura 1,20 0,60 |-57,70 0,60 |-52,60
Retragao 1,20 1,00 |-17,20 1,00 |-14,00
Gradiente 1,20 0,30 | -1,40 0,30 | -0,79
Atracagao 1,50 - |-58,60 - |-59,20
Amarragao 1,40 1,00 | -69,40 1,00 |-64,20
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -3,90 0,80 | -3,90
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -3,00 - | -2,80
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,80 | -7,60 0,80 | -7,50
MHC Pat Long 1,50 - 1-13,80 - [-14,10
MHC Pat Trans 1,50 - 1-13,70 - 1-13,90
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 |-17,60 0,80 |-17,40
Sobrecarga 1,50 - 1-19,50 - 1-19,30

Total -194,85 -179,44

Viga Longitudinal Eixo A1 - Momento Negativo X (tf.m)
Carregamento Y -

U Apoio ) Vao
Peso Proprio 1,35 1,00 | -74,80 1,00 | -33,50
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -2,60 1,00 | -2,00
Temperatura 1,20 0,60 | -10,50 0,60 | -5,00
Retragao 1,20 1,00 | -0,33 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 |-416,00 0,30 |-382,00
Atracagao 1,50 - | -80,00 - | -81,00
Amarragao 1,40 0,80 |-123,00 0,80 | -96,90
ShipLoader Vertical 1,50 - | -89,40 - | -75,20
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -20,50 - | -14,40
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -3,70 - | -2,20
MHC Pat Long 1,50 - 1-283,00 - 1-220,00
MHC Pat Trans 1,50 1,00 |-294,00 1,00 |-251,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | 91,10 - | -59,80
Sobrecarga 1,50 - |-209,00 - |-136,00

Total -840,97 -674,07

Vao:

Entédo, tem-se para os vaos:
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b, =153 cm; h=340cm ; d = 325 cm; fck = 40 MPa; Yeg =170 cm
M} =—-674,07tf.m e Nj=-17944tf
X = cm
AScomp == cm?
Sabendo que:
AStoreao = 2,16 x 1,53 = cm?
Portanto para o véo:
2

AStotalvao = €M

Agmin = 0,179% * b * h = 93,12 cm?

Adota-se 20625mm no moldado in loco.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:

by, =153 cm; h =340 cm ; d = 325 cm, fck = 40 MPa; y., = 170 cm
M} = —84097tf.m e Nj=-19485tf
x = 562cm

AScomp = 44,82 + 38,41 = 83,23 cm?
Sabendo que:

Astorgéo =3,1%x153 =474 cm?
ASTotal,apoio = 83,23 + 4,74 = 87,97 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 93,12 cm?

Adota-se 20d25mm no moldado in loco.

Torcéo
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Viga Longitudinal Eixo A1l - Torgao (tf.m)
Carregamento Y : =
W Apoio Y Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 4,50 1,00 | 5,20
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 1,90 0,60 | 0,84
Retragao 1,20 1,00 | 0,59 1,00 | 0,24
Gradiente 1,20 0,30 | 21,40 0,30 | 19,10
Atracagao 1,50 1,00 | 41,20 1,00 | 21,60
Amarragao 1,40 - 121,10 - 19,80
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | 14,00 0,80 | 12,80
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,80 | 4,90 0,80 | 1,50
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 1,90 -1 2,00
MHC Pat Long 1,50 - 122,70 - 118,90
MHC Pat Trans 1,50 - 117,20 - 117,60
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 | 17,00 0,80 | 16,50
Sobrecarga 1,50 - 129,00 - 122,00
Total 120,74 84,15
b, =153 cm; h =340cm ; d = 3310 cm; fck = 40 MPa
Pest = $12,5mm, ¢, = 25 mm, fy,, = 500 MPa
5 o _ A
: ¢est+7+c —150m§heSE—52,76cm
Adota-se: h, = 15,0 cm
A, = 44.850,00 cm?
A resisténcia das diagonais comprimidas de concreto é dada por:
Tyaz = 0,5 Jex = !
raz = 0,5 % (1 ~ 350 “feaAe he =807,3tf.m > Ty g — Ok!
A armadura para a torgcdo maxima na flexdo maxima é para o apoio:
T; = 120,74 tf.m
Tq
A =————=31cm?/m
* 2% Ae * fyd /
A armadura para a torgdo maxima na flexdo méaxima é para o vao:
EGT Engenharia Ltda
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T; =84,15tf.m
Tq
Ag=———=216cm?/m
s 2 % Ae * fyd /
Cortante
Viga Longitudinal Eixo A1l - Cortante (tf)
Carregamento % X =
y Apoio Y Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 30,70 1,00 (17,10
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,69 1,00 | 0,92
Temperatura 1,20 0,60 | 3,30 0,60 | 0,88
Retragao 1,20 1,00 | 1,00 1,00 | 0,28
Gradiente 1,20 0,30 | 26,20 0,30 (30,10
Atracacgao 1,50 - 122,90 - 110,70
Amarragao 1,40 0,80 | 32,80 0,80 | 14,70
ShipLoader Vertical 1,50 - 121,80 - 118,20
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1 2,70 - 12,10
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 1,20 - 11,20
MHC Pat Long 1,50 - 179,40 - 164,80
MHC Pat Trans 1,50 - 172,40 - 147,60
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 135,20 - 125,10
Sobrecarga 1,50 1,00 | 79,30 1,00 | 56,90
Total 211,07 137,95

Tem-se, considerando a dimensé&o da base da viga igual ao diametro da estaca:
b, =153cm,h =340cm,d =310cm, f, = 40 MPa
V. =06 fopq b-d=52343tf
Para o vao tem-se:

fck

Vogy =027 (1255
rdz = = ( 250

)-fcd +b-d = 3222,18 tf > Vg max = 211,07 tf — Ok!

Como V,; < V., conforme a norma ABNT NBR 6.118, € necesséario apenas armadura
minima.
Asmin = 0.14% *h = 21,47 sz/m

Assim, serdo locadas 2x@12,5mm ¢/ 15 cm e 4x@10mm c/ 15 cm.
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A verificacdo da resisténcia a compressdo diagonal do concreto para torcdo e

cisalhamento méaximos é:

VSd,max TSd,max <10
)
Vrdz Trdz

211,07 120,74

322218 T go73 ~ 021> =100k
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7.2.2.2. Vigas Longitudinais A’

Momento Positivo

Viga Longitudinal Eixo A' - Normal Tragdo X (tf)
Carregamento Y VPE - VPE

y Apoio U Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -6,18 1,00 | -3,78
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 |-28,10 0,60 |-28,40
Retragdo 1,20 1,00 | -8,10 1,00 | -8,60
Gradiente 1,20 0,30 | 0,00 0,30 | 0,00
Atracacgao 1,50 1,00 | -23,30 1,00 |-21,70
Amarragao 1,40 - 1-12,70 - 1-11,60
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -1,20 0,50 | -1,10
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,56 | -2,90 0,56 | -2,40
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,56 | -3,00 0,56 | -2,90
MHC Pat Long 1,50 - | -4,30 - | -4,30
MHC Pat Trans 1,50 - | -4,40 - | -4,40
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 | -4,90 0,80 | -5,40
Sobrecarga 1,50 - | -5,40 - | -6,00

Total -85,52 -80,18

Viga Longitudinal Eixo A' - Momento Positivo X (tf.m)
Carregamento Y VPE - VPE

Y Apoio ) Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 19,70 1,00 | 41,70
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,42 1,00 | 2,80
Temperatura 1,20 0,60 | 3,50 0,60 | 4,70
Retragao 1,20 1,00 | 1,20 1,00 | 1,50
Gradiente 1,20 0,30 | 230,00 0,30 | 210,00
Atracagao 1,50 - | 17,90 - | 25,10
Amarracao 1,40 0,80 | 46,50 0,80 | 34,10
ShipLoader Vertical 1,50 - | 79,90 - 109,00
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | 11,47 - | 8,30
Shiploader Horizontal Transv 1,50 -1 3,20 - 3,30
MHC Pat Long 1,50 - | 162,00 - 1196,00
MHC Pat Trans 1,50 - | 152,00 - 1191,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | 86,30 - 1123,00
Sobrecarga 1,50 1,00 | 183,00 1,00 | 260,00

Total 440,50 569,05

Vao:
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VERIFICACAO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO | (ELU)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) Entre IDENTIFICADOR SEGCAO |
bl | b2 b3 b4 b5 | h1 h2 h3 | h4 | hs Zh |
1,15{0,00| 000 [ 000 | 000 [240] 000 [000]| 000 [000][ 2400
NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.
| bl |
: b2 | ‘ Aream?d)= | 2,760
T m Inércia mY) = | 1,32480
1 n2 M>0
Yeg (M) = [ 1,2000
<
b3 h3
y 1 na
| ns
b4
| b5 .
I 1

ARMADURA DE PROTENSAO

Tipo
fptk =
E, =
¥s =

2
1.500 |MPa
195.000 |MPa
1,15

N° de cabos = -un

P = Forca maxima em uma cordoalha

(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3)

ADERENCIA (FD) =[__1,0 _](Aderente =1 ; Nao-aderente< 1)

HIPOTESE ADOTADA :
Para o cabo ndo-aderente, sua deformac&o correspondera a
deformag&o das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢éo

N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

x (m) =[ 0,2740 ]
v (m)=[C02192 ]

ParaNcord.: A=N*A; ParaNcord.: A =N*A;
P = NP, P = NP,
Cabo N A1 (cm?) Py (tf) |y (m) Cabo N JA(cm?f P [y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,30 21
2 12,00 0,50 5,6 0,40 22
3 12,00 0,50 5,6 0,50 23
4 12,00 0,50 5,6 0,60 24
5 12,00 0,50 5,6 0,70 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fox = 25 |MPa fyx = 500  [MPa As |Areacm?)y (m)
E. = 23.800 [MPa Es = 210.000 |MPa 1 5,00 0,06
Yo = 1,40 ¥s = 1,15 2 24,50 | 0,16
& = 1,33  |%,o € = 10,00 (%o 3
N° = 2 un 4
5

RESULTADOS DEF. CONC
Ng (t)=| -80,2
Mua (f.m) =] 787,10 | || oerrco |
Y= 1,40
M (tf.m) =] 868,2
Mk(tf.m/m)=| 488,9 |(P/ Lajes)

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢édo

N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

Y=08X ALVO: N=

(Tracdo <0)

Caoz

(FLEXO-TRAGAO)

Myg = Momento resistente de calculo

Ng = Normal resistente de céalculo (compressdo > 0)
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Foram consideradas 5 @25 mm de forma a atender a exigéncia de armadura minima da
norma ABNT NBR 6.118.

Assim, 0o momento de calculo resistente da secdo € de My,=

787,1 tf.m, quando se tem N; = —80,18, logo a armadura complementar € suficiente.

Apoio:

Foram consideradas 5 @25 mm de forma a atender a exigéncia de armadura minima da
norma ABNT NBR 6.118.

Assim, 0o momento de calculo resistente da se¢do €& de My,=
614,5 tf.m,quando se tem N; = —85,52.
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VERIFICACAO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO | (ELU)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) [ Entre IDENTIFICADOR SEGAO |
b1 | b2 | b3 ba | b5 [ h1 h2 h3 | ha | hs | =n VPARDADOS
1,15/ 000 000 | 000 | 000 |240| 000 [000] 0,00 | 000 2400
NOTA: Para lajes, preencher bl e h1.
I bl |
' b2 | ! Area(m?)= | 2,760
T m Inércia (m¥) = | 1,32480
| h2 M>0
Yeg (M) =] [ 1.2000
<
b3 h3
y 1 na
1 ns
ba
b5

[ ARMADURA DE PROTENSAO |

Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3)
fouc= | 1.500 |MPa

E, = [ 195.000 |MPa

yo = 1,15

N° de cabos =

P = Forca maxima em uma cordoalha

ADERENCIA (FD) =

(Aderente =1; Ndo-aderente< 1)

HIPOTESE ADOTADA :

Para o cabo nao-aderente, sua deformagéo correspondera a

deformagéo das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secéo

N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A =NA; ParaNcord.: A=NA,
P = NP, P = NP,
Cabo N A (cm?) Py(t) |y (m) Cabo| N [A@cEm?] P) |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,50 21
2 12,00 0,50 5,6 0,75 22
3 12,00 0,50 5,6 1,00 23
4 12,00 0,50 5,6 %25) 24
5 12,00 0,50 5,6 1,50 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fo = 25  [MPa fyx = 500 |MPa As |Area(cm?)|y (m)
E. = 23.800 [MPa Es = 210.000 |MPa 1 5,00 0,06
Yo = 1,40 e = 1,15 2 2450 | 0,16
& = 1,31 |%eo &s = 10,00 |%o 3
N° = 2 un 4
5

x (m) =[ 0.2702 ]

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢édo

v (m)=[C02162 ]

N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS DEF. CONC
Ng (tf) =] -85,5

Mua (f.m) =] 6145 | || o rco ||
vi= [ 140

My (tf.m) =| 868,2

My(tf.m/m)=| 381,7 |(PI Lajes)

Y=08X ALVO: N=[ 855 |tf

(FLEXO-TRACAO)

My¢ = Momento resistente de célculo

(Tracdo <0)

Ng = Normal resistente de calculo (compresséo > 0)
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Momento Negativo

Viga Longitudinal Eixo A' - Normal Tragdo X (tf)
Carregamento % VPE - VPE

y Apoio ) Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -6,18 1,00 | -3,78
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | -28,10 0,60 |-28,40
Retragdo 1,20 1,00 | -8,10 1,00 | -8,60
Gradiente 1,20 0,30 | 0,00 0,30 | 0,00
Atracagdo 1,50 1,00 |-23,30 1,00 |-21,70
Amarragao 1,40 - 1-12,70 - |-11,60
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -1,20 0,50 | -1,10
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,56 | -2,90 0,56 | -2,40
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,56 | -3,00 0,56 | -2,90
MHC Pat Long 1,50 - | -4,30 - | -4,30
MHC Pat Trans 1,50 - | -4,40 - | -4,40
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 | -4,90 0,80 | -5,40
Sobrecarga 1,50 - | -5,40 - | -6,00

Total -85,52 -80,18

Viga Longitudinal Eixo A' - Momento Negativo X (tf.m)
Carregamento Y VPE - VPE

W Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -40,55 1,00 | -3,63
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -3,20 1,00 | -1,70
Temperatura 1,20 0,60 | -3,50 0,60 | -4,70
Retragao 1,20 1,00 | 0,00 1,00 | -0,50
Gradiente 1,20 0,30 | -230,00 0,30 | -210,00
Atracagao 1,50 -1 -22,20 - | -12,90
Amarragao 1,40 0,80 | -39,80 0,80 | -43,00
ShipLoader Vertical 1,50 1,00 | -74,40 - | -53,60
Shiploader Horizontal Long 1,50 1,00 | -11,47 - | -8,30
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -3,20 - | -3,30
MHC Pat Long 1,50 - |-130,00 - |-116,00
MHC Pat Trans 1,50 - 1-127,00 1,00 |-127,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 | -60,20 - | -61,40
Sobrecarga 1,50 - 1-116,00 - [-112,00

Total -390,00 -325,44

Vao:
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Ent&o, tem-se para os vaos:
b, =105cm; h =250cm ; d = 242 cm; fck = 25 MPa,; Veg = 125cm
M7 = —32544tf.m e Ni=—-80,18tf
x = 760cm

AScomp = 18,44 + 22,29 = 40,74 cm?
Sabendo que:
Astorgéo =1,51* 1,05 = 1,59 cm?
Portanto para o vao:
AStotaivao = 40,74+ 1,59 = 42,33 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 39,38

Adota-se 12¢$25mm no moldado in loco para a VPE e o mesmo para VPI.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:

b, =105cm; h =250cm ; d = 242 cm; fck = 25 MPa; Yeg = 125cm
M7 =-390,0tf.m e Nf=-8552tf
x = 9,55cm

AScomp = 19,67 + 28 = 47,67 cm?
Sabendo que:

AStoreio = 2,38 % 1,05 = 2,5 cm?
ASTotal,apoio = 47,67 + 2,5 =50,17 cm?

Adota-se 12$25mm no moldado in loco para a VPE e o mesmo para VPI.
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Torcéo
Viga Longitudinal Eixo A' - Torgado (tf.m)
VPE VPE
Carregamento Y X -
y Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 7,50 1,00 | 6,80
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 3,80 1,00 | 1,70
Temperatura 1,20 0,60 | 0,21 0,60 |0,18
Retragao 1,20 1,00 | 0,07 1,00 | 0,06
Gradiente 1,20 0,30 | 9,10 0,30 | 2,10
Atracacao 1,50 0,80 | 5,90 0,80 | 3,00
Amarragao 1,40 - | 3,00 - 11,80
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | 4,80 0,80 | 3,90
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,80 | 0,84 0,80 [ 0,49
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - 10,36 - 10,00
MHC Pat Long 1,50 - 1990 - 16,70
MHC Pat Trans 1,50 - 19,90 - 15,90
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | 7,40 1,00 | 4,30
Sobrecarga 1,50 - 112,10 - 19,00
Total 43,71 27,75
b, =105cm; h =250cm ;d = 242 cm; fck = 25 MPa
Pest = $12,5mm , ¢, = 25 mm, f),, = 500 MPa
o _ A
2- ¢est+7+c —15cm£hesa—36,97cm
Adota-se: h, = 15,0 cm
A, = 21.150,00 cm?
A resisténcia das diagonais comprimidas de concreto é dada por:
_ fck _
Tra2 =05 (1 ~ 30 “fea Aehe = 254,93 tf.m > Ty e, — Ok!
A armadura para a torcdo maxima na flexdo maxima é para o apoio:
Ty =43,71tf.m
Ty 5
AS = m = 2,38 cm /m
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A armadura para a torgdo maxima na flexdo méaxima é para o vao:

T, = 27,75 tf.m

— Ta — 2
A, —m =1,51cm*/m
Cortante
Viga Longitudinal Eixo A' - Cortante (tf)
VPI VPI
Carregamento Y - -
y Apoio Y Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 33,10 1,00 | 16,20
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,06 1,00 | 0,06
Temperatura 1,20 0,60 | 0,43 0,60 | 0,00
Retragao 1,20 1,00 | 0,13 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 5,80 0,30 | 3,80
Atracagao 1,50 0,80 | 6,00 0,80 | 2,70
Amarragao 1,40 - | 4,00 - | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 - 113,70 - | 8,40
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | 1,10 - 10,30
Shiploader Horizontal Transv 1,50 -1 0,26 - | 0,06
MHC Pat Long 1,50 - | 36,40 - 123,70
MHC Pat Trans 1,50 1,00 | 37,60 1,00 | 24,90
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | 15,50 - | 6,50
Sobrecarga 1,50 - 130,90 - 114,30
Total 110,92 63,91

Tem-se, considerando a dimensé&o da base da viga igual ao diametro da estaca:
b, =105cm,h =250cm,d = 242 cm, f, = 25 MPa
V. =06"fuq b d=112,04tf
Para o vao tem-se:

fck

VTdZ = 0,27 ) (1 - ﬁ

)-fcd “b+d =1102,61 tf > Vg pmax = 66,77 tf — Ok!

A armadura de cisalhamento é dada por:

(Va = V)

Ag)s = ———
s/S 0,9'd'fyd

Como V; <V, conforme a norma ABNT NBR 6.118, é necesséario apenas armadura

minima.
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Agmin = 0,14% x b = 10,77 cm?/m
Assim, seréo locadas @12,5mm c/ 30 cm para complementar a armadura existente.

A verificacdo da resisténcia a compressao diagonal do concreto para torcdo e

cisalhamento maximos é:

VSd,max TSd,max <10
Vrdz Trdz

110,92 43,71

1102,61+254,93 0,272 <1,0 - Ok
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7.2.2.3.

Vigas Longitudinais Eixo B

Momento Positivo

Viga Longitudinal Eixo B - Normal Tragdo X (tf)
Carregamento Y Vel - VPl .

w Apoio Y Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -6,20 1,00 | -5,38
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,17 1,00 | -0,04
Temperatura 1,20 0,60 |-24,50 0,60 |-28,00
Retragdo 1,20 1,00 | -7,00 1,00 | -7,80
Gradiente 1,20 0,30 | -1,60 0,30 | -1,60
Atracacgao 1,50 0,80 | -7,90 0,80 | -3,30
Amarragao 1,40 -1 -7,90 - | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -3,80 0,80 | -3,80
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,56 | -2,50 0,80 | -2,00
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,56 | -1,80 - | -0,42
MHC Pat Long 1,50 - 1-9,30 - | -9,50
MHC Pat Trans 1,50 - 1-10,40 - 1-10,60
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | -8,10 1,00 | -7,40
Sobrecarga 1,50 - |-11,20 - 1-9,20

Total -65,02 -59,43
Viga Longitudinal Eixo B - Momento Positivo X (tf.m)
Carregamento Y Vel - VPl ~

W Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 94,20 1,00 | 151,90
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,24 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 5,90 0,60 | 4,90
Retragao 1,20 1,00 | 1,50 1,00 | 1,50
Gradiente 1,20 0,30 | 162,00 0,30 | 142,00
Atracagao 1,50 -1 39,30 - | 20,30
Amarragao 1,40 0,80 | 59,90 0,80 | 30,30
ShipLoader Vertical 1,50 - | 69,70 - 109,00
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | 19,00 - | 10,10
Shiploader Horizontal Transv 1,50 -1 1,70 - | 0,88
MHC Pat Long 1,50 - 146,00 - 217,00
MHC Pat Trans 1,50 - | 154,00 - 1223,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - [ 116,00 - 224,00
Sobrecarga 1,50 1,00 | 179,00 1,00 | 352,00

Total 527,45 823,45
Véo
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VERIFICACAO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO | (ELU)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) Entre IDENTIFICADOR SECAO |
bl | b2 b3 b4 b5 h1 h2 h3 h4 h5 =h
1,55 0,00 0,45 0,00 0,00 | 0,70 0,00 2,45 | 0,00 0,00 3,150
NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.
| bl |
: b2 | k Area(m?)= | 2,188
T n Inércia (mY) = | 1,95229
| n2 M>0
Yeg (M) =] [ 2,0062
<«
b3 h3
y :% h4
| h5
b4
| b5 .
I 1
[ ARMADURA DE PROTENSAO |
Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD) =[__1,0 ](Aderente =1 ; Nao-aderente< 1)
fou = | 1500 |MPa
E, = | 195.000 [MPa HIPOTESE ADOTADA :
Ys = 1,15 Para o cabo ndo-aderente, sua deformag&o correspondera a

deformagéo das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = un

P = Forca méxima em uma cordoalha

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secao
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A=NA; ParaNcord.: A =NA;
P = N'P, P = N*P,
Cabo N A1 (cm?) Py (tf) |y (m) Cabo N JAcm? P () [y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,35 21
2 12,00 0,50 5,6 0,45 22
3 12,00 0,50 5,6 0,55 23
4 24
5 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fok = 25 |MPa fyk = 500 |MPa As |Areacm?)|y (m)
E. = 23.800 (MPa Es = 210.000 |[MPa 1 5,00 0,16
Yo = 1,40 e = 1,15 2 24,50 | 0,06
& = 0,49 (%o € = 10,00 |%o 3
N° = 2 un 4
5

x (m = 0143 |
v () =[ 01146 |

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢édo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS DEF. CONC

Ng (tf) =| -59,4 Y=08X ALVO: N= (Tragdo < 0)
Myq (tf.m) =[ 852,8 H DEF. AGO " (FLEXO-TRAGAO)
Myg = Momento resistente de calculo
¥i = 1,40
M (tf.m) =| 868,2 Ng = Normal resistente de calculo (compressdo >0)

Mk(tf.m/m)=| 393,0 |[(P/Lajes)
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Foram consideradas 5 @25 mm de forma a atender a exigéncia de armadura minima da
norma ABNT NBR 6.118.

Assim, o momento de célculo resistente da secdo € de My,=

852,8 tf.m, quando se tem N; = —59,43, logo a armadura complementar € suficiente.
Apoio

Foram consideradas 5 @25 mm de forma a atender a exigéncia de armadura minima da
norma ABNT NBR 6.118.

Assim, o momento de <célculo resistente da secdo € de My,=

773,3 tf.m,quando se tem N; = —65,02, logo a armadura complementar € suficiente.
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VERIFICACAO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SEGCAO | (ELU)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) Entre IDENTIFICADOR SECAO |
bl | b2 b3 b4 b5 hl h2 h3 h4 h5 Zh
1,55/ 000 045 | 0,00 | 0,00 |070] 000 |245] 0,00 | 0,00 3150
NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.
| b1 |
: b2 ! Area (m?) = | 2,188
T m Inércia (m*) = | 1,95229
1 n2 M>0
Yeg (M) =] [ 2,0062
<
b3 ha
y : h4
| b5
b4
| b5 .
I 1
[ ARMADURA DE PROTENSAO ]
Tipo 2__|(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD)=[__1,0 _](Aderente =1 ; N&o-aderente< 1)
fox= | 1500 |MPa
E, = | 195.000 [MPa HIPOTESE ADOTADA :
Vs = 1,15 Para o cabo n&o-aderente, sua deformag&o correspondera a

deformac&o das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = -un

P = Forca maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢éo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A=NA, ParaNcord.: A=NA;
P = N*P; P = N*P;
Cabo N A1 (cm?) Py (tf) [y (m) Cabo N [Acm?f P(tf) |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,50 21
2 12,00 0,50 5,6 0,75 22
3 12,00 0,50 5,6 1,00 23
4 12,00 0,50 5,6 1,25 24
5 12,00 0,50 5,6 1,50 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fok = 25 MPa fyk = 500 MPa As_|Area(cm?) y (m)
E. = 23.800 |MPa s = 210.000 (MPa 1 5,00 0,16
Ye = 1,40 Vs = %15, 2 24,50 | 0,06
€ = 0,75 %o & = 10,00 |%o 3
N° = 2 un 4
5

x () =[ 0.2152 ]
v(m=["01721 ]

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS DEF. CONC
Ng () =| -57,9 Y=08X ALVO: N (Tragdo < 0)
Myg (tf.m) =| 773,3 DEF.AGO (FLEXO-COM PRESSAO)
Mug = Momento resistente de calculo
Vi = 1,40
My (tf.m) =| 868,2 Ng = Normal resistente de célculo (compressédo > 0)
My(tf.m/m)=| 356,4 |(P Lajes)

EGT Engenharia Ltda

Rua Fabia, n° 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&o Paulo — SP Pagina 84 de 231
Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br



mailto:egt@egtengenharia.com.br

SCPAR

engenharia

/ Porto de Imbituba

> EG T Cais 3/ Santa Catarina - SC

Memoéria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501

Momento Negativo

Viga Longitudinal Eixo B - Normal Tragdo X (tf)
Carregamento % Vel X VPl

U Apoio U Vao

Peso Préprio 1,35 1,00 | -6,20 1,00 | -5,38

Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,17 1,00 | -0,04
Temperatura 1,20 0,60 | -24,50 0,60 |-28,00

Retragdo 1,20 1,00 | -7,00 1,00 | -7,80
Gradiente 1,20 0,30 | -1,60 0,30 | -1,60
Atracagdo 1,50 0,80 | -7,90 0,80 | -3,30

Amarragao 1,40 -1 -7,90 - | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -3,80 0,80 | -3,80
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,56 | -2,50 0,80 | -2,00
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,56 | -1,80 - | -0,42
MHC Pat Long 1,50 - 1-9,30 - | -9,50
MHC Pat Trans 1,50 - 1-10,40 - 1-10,60
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | -8,10 1,00 | -7,40
Sobrecarga 1,50 - |-11,20 - 1-9,20

Total -65,02 -59,43
Viga Longitudinal Eixo B - Momento Negativo X (tf.m)
Carregamento Y A - VPI

U Apoio ) Vao

Peso Proprio 1,35 1,00 |-133,70 1,00 | -16,90

Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | -0,17

Temperatura 1,20 0,60 | -5,90 0,60 | -4,90

Retragao 1,20 1,00 | -0,64 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 |-162,00 0,30 |-142,00
Atracagao 1,50 - | -37,40 - | -16,90
Amarragao 1,40 0,80 | -59,10 0,80 | -29,80
ShipLoader Vertical 1,50 - | -84,10 - | -54,10
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -19,00 - | -10,10

Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -1,70 - | -0,88
MHC Pat Long 1,50 - | -115,00 - | -81,50
MHC Pat Trans 1,50 - [-110,00 - | -96,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - |-183,00 - |-108,00
Sobrecarga 1,50 1,00 | -281,00 1,00 | -175,00

Total -731,52 -373,57

Vao:
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Entéo, tem-se para os vaos:
b, =45cm; h=315cm ;d = 300 cm; fck = 25 MPa; Yeg = 209,77 cm
Mg = —373,57tf.m e Ni=-5943tf
x = 20,05cm
AScomp = 13,67 + 25,2 = 38,87 cm?

Sabendo que:
AStOT(;éo =2,39% 0,45 = 1,08 cm®
Portanto para o véo:
AStotaivao = 38,87 + 1,08 = 39,95 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 21,26 cm?

Adota-se 14¢$25mm no moldado in loco para cada VPI.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:

by =45cm; h =315cm ;d =300 cm; fck = 25 MPa; y.4 = 209,77 cm
M7 =-73152tf.m e Nf=—6502tf
x = 43,58cm
AScomp = 14,95 + 54,77 = 69,72 cm?

Sabendo que:

Astorgﬁo =2,52%045=114 cm?
AStotarapoio = 69,72 + 1,14 = 70,86 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 21,26 cm?

Adota-se 14¢$25mm no moldado in loco e a colaboragéo de 2 barras da laje para cada
VPI.
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Torcéo
Viga Longitudinal Eixo B - Tor¢ao (tf.m)
VPI VPI
Carregamento \ 5 =
W Apoio Y Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 8,34 1,00 | 10,08
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 0,00 0,60 | 0,00
Retragao 1,20 1,00 | 0,04 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 2,40 0,30 | 1,20
Atracagao 1,50 - | 0,00 - | 0,00
Amarracao 1,40 0,80 | 1,10 0,80 | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 - | 1,40 - 11,20
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1034 - | 0,00
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 0,00 -1 0,00
MHC Pat Long 1,50 1,00 | 4,20 1,00 | 3,10
MHC Pat Trans 1,50 - | 3,60 - | 3,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | 2,50 - 11,30
Sobrecarga 1,50 -1 2,90 - 11,60
Total 19,70 18,69

b, =45cm; h=315cm ;d = 260 cm; fck = 25 MPa
Pest = P12,5mm, ¢, = 25 mm,fyk =500 MPa

A
2'<¢est+%+c)=156m < hesa=19,69cm

Adota-se: h, = 15,0 cm
A, =9.000,00 cm?
A resisténcia das diagonais comprimidas de concreto é dada por:

fck

TTdZ = 0,5 * (1 _ﬁ

) fod A hy = 10848 tf.m > Ty max = OK!

A armadura para a torcdo maxima na flexdo méxima é para o apoio:
T; =19,70 tf.m

Ty

Ag=—"——
* Z*Ae*fyd

= 2,52 cm?/m
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A armadura para a torcdo maxima na flexdo maxima é para o vao:
T, = 18,69 tf.m

Ty

=——  =239cm?
Z*Ae*fyd cm*/m

As

Cortante
Viga Longitudinal Eixo B - Cortante (tf)
Carregamento Y Vel - Vel =
W Apoio Y Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 63,30 1,00 |34,50
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 1,20 0,60 | 0,00
Retragao 1,20 1,00 | 0,38 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 5,20 0,30 | 3,50
Atracagao 1,50 -1 7,90 0,80 | 2,60
Amarragao 1,40 0,80 | 11,60 - | 2,0
ShipLoader Vertical 1,50 - 116,30 - 19,20
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | 3,60 0,63
Shiploader Horizontal Transv 1,50 -1 0,36 0,06
MHC Pat Long 1,50 - 141,80 - 126,20
MHC Pat Trans 1,50 - 141,90 - 123,90
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 133,30 15,30
Sobrecarga 1,50 1,00 | 54,40 1,00 (27,60
Total 183,24 92,36

Tem-se, considerando a dimenséo da base da viga:
b, =45cm,h =300cm,d = 280 cm, f,;, = 25 MPa
V.=06"foqb-d=9696tf
Para o vao tem-se:

fck

=027 -1 —-=2==
Vraz 0’7( 250

) “feab-d =507,70tf > Vimax = 65,40 tf — Ok!

A armadura de cisalhamento é dada por:
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A Ve T
S 0,9'd'fyd

= 0,23 cm?/m

Para o apoio tem-se:

fck

VT‘dZ = 0,27 - (1 - ﬁ

)'fcd *b-d=>546,75tf > Vymar = 507,70 tf — Ok!

A armadura de cisalhamento é dada por:

A (Va— W)
S 0,9'd'fyd

=9,16 cm?/m
Conforme a norma ABNT NBR 6.118, é necessario apenas armadura minima.
Agmin = 0,14% * b = 6,32 cm?/m

Assim, serdo locadas @12,5mm c/ 30 cm.

A verificacdo da resisténcia a compressdo diagonal do concreto para tor¢cdo e

cisalhamento méaximos é:

VSd,max TSd,max

<10
Vrdz Trdz

183,24 4 19,70
507,7 108,48

= 0,543 <1,0 - Ok!
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7.2.2.4.

Vigas Longitudinais Eixo D

Momento Positivo

Viga Longitudinal Eixo D - Normal Tragdo X (tf)
VPE VPE
Carregamento Y X .

Y Apoio Y Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -13,68 1,00 |-10,65
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,25 1,00 | -0,25
Temperatura 1,20 0,60 |-16,40 0,60 |-16,90
Retragdo 1,20 1,00 | -5,80 1,00 | -5,80
Gradiente 1,20 0,30 | -8,70 0,30 | -8,40
Atracacgao 1,50 - [-14,10 - 1-14,00
Amarragao 1,40 0,80 |-16,50 0,80 |-16,50
ShipLoader Vertical 1,50 - |-20,70 - |-20,80
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -4,60 - | -4,50
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -3,50 - | -3,50
MHC Pat Long 1,50 1,00 |-68,90 1,00 |-67,70
MHC Pat Trans 1,50 - |-40,20 - 1-38,90
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - |-47,70 - |-47,30
Sobrecarga 1,50 - |-55,90 - |-55,50

Total -162,54 -156,90
Viga Longitudinal Eixo D - Momento Positivo X (tf.m)
VPI VPI
Carregamento Y

y M+k y M+k
Peso Préprio 1,35 1,00 | 25,80 1,00 | 54,00
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 3,80 0,60 | 3,00
Retragao 1,20 1,00 | 1,20 1,00 | 0,88
Gradiente 1,20 0,30 | 157,00 0,30 | 144,00
Atracagao 1,50 - | 23,20 - | 19,40
Amarracao 1,40 0,80 | 29,30 0,80 | 23,30
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | 43,00 0,80 | 48,80
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,80 | 9,20 0,80 | 7,40
Shiploader Horizontal Transv 1,50 -1 2,10 - | 0,65
MHC Pat Long 1,50 - 153,00 - | 156,00
MHC Pat Trans 1,50 - | 161,00 - 167,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | 152,00 1,00 | 155,00
Sobrecarga 1,50 - 1172,00 - 179,00

Total 418,98 453,99

EGT Engenharia Ltda

Rua Fabia, n°® 442 — térreo ao 3° andar -

05051-030 — V.Romana - Séo Paulo — SP

Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br

P&gina 90 de 231


mailto:egt@egtengenharia.com.br

SCPAR / Porto de Imbituba
Cais 3/ Santa Catarina - SC
Memoéria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501

EGT

engenharia

VERIFICACAO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO | (ELU)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) Entre IDENTIFICADOR SECAO |
b1 | b2 b3 b4 bs | h1 h2 h3 | ha | ns Sh |
155[ 000 045 | 0,00 | 0,00 |070| 000 [245| 0,00 | 0,00]| 3150
NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.
| bl |
: b2 | ‘ Aream?)= | 2,188
T m Inércia (m*) = | 1,95229
1 h2 M>0
Yeg (M) =] [ 2.0062
<«
b3 h3
y I ha
1 ns
‘$
| b5 .
I 1

ARMADURA DE PROTENSAQO

Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD)=[ 1,0 _|(Aderente =1 ; Nao-aderente< 1)
fou= | 1500 |MPa

E, = | 195.000 |MPa HIPOTESE ADOTADA :

s = 1,15 Para o cabo néo-aderente, sua deformag&o correspondera a

deformag&o das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = -un

P = Forca maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da segéo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A =NA; ParaNcord.: A =N*A;
P = N*P, P = NP,
Cabo N A1 (cm?) Py (th) [y (m) Cabo N JA(ccm? P(h) |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,30 21
2 12,00 0,50 5,6 0,45 22
3 12,00 0,50 5,6 0,60 23
4 12,00 0,50 5,6 0,75 24
5 12,00 0,50 5,6 0,90 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fox = 25  |MPa fyk = 500 [MPa As |Area(cm?|y (m)
E.= 23.800 [MPa Es = 210.000 [MPa 1 5,00 0,16
Yo = 1,40 s = 1,15 2 24,50 | 0,06
& = 0,56 |%o &s = 10,00 %o 3
N° = 2 un 4
5

x (m) =[ 01626 ]
v (m)=["0.1300 ]

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da segao
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS DEF. CONC
Nq (tf) =| -156,9 ,9 [tf (Tracdo <0)
Myg (tf.m) =| 1.048,0 DEF. ACO (FLEXO-TRAGAO)
Mug = Momento resistente de calculo
Vi = 1,40
M (tf.m) =| 868,2 Ny = Normal resistente de calculo (compressdo > 0)
My(tf.m/m)=| 483,0 [(P/ Lajes)
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Foram consideradas 5 @25 mm de forma a atender a exigéncia de armadura minima da
norma ABNT NBR 6.118.

Assim, 0o momento de cdalculo resistente da secdo € de My,=

1.048,0 tf.m, quando se tem N; = —156,90, logo a armadura complementar é suficiente.
Apoio

Foram consideradas 5 @25 mm de forma a atender a exigéncia de armadura minima da
norma ABNT NBR 6.118.

Assim, 0o momento de cdalculo resistente da secdo € de My,=

893,8 tf.m, quando se tem N; = —162,54, logo a armadura complementar € suficiente.
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VERIFICACAO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO | (ELU)

ARMADURA DE PROTENSAO |

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) Entre IDENTIFICADOR SEGAO |
bl | b2 b3 b4 bs | h1 h2 h3 | ha | hs Sh
1,55/ 0,00| 045 | 000 | 0,00 |0,70| 000 [245] 000 | 000 3150
NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.
| bl |
: b2 | ‘ Area m2)= | 2,188
T m Inércia (m%) = | 1,95229
1 n2 M>0
Yeg (M) =] [ 2.0062
<
b3 h3
y I ha
1 ns
‘b%
| b5 i
I 1

Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD) =[__1,0 _|(Aderente =1 ; Ndo-aderente< 1)
ot = 1.500 |MPa

E, = | 195.000 [MPa HIPOTESE ADOTADA :

¥s = 1,15 Para o cabo nio-aderente, sua deformag&o correspondera a

deformagdo das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = un

P = Forca maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A=NA; ParaNcord.: A=NA;
P = N*P, P = NP,
Cabo N A1 (cm2) Py (tf) |y (m) Cabo N JA(cm?)f P (tf) |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,50 21
2 12,00 0,50 5,6 0,75 22
3 12,00 0,50 5,6 1,00 23
4 12,00 0,50 5,6 1,25 24
5 12,00 0,50 5,6 1,50 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fox = 25 MPa fyk = 500 MPa As Area(cm?) y (m)
E. = 23.800 |MPa Es = 210.000 (MPa 1 5,00 0,16
Ve = 1,40 Ys = 1,15 2 24,50 | 0,06
& = 0,54 [%o &s = 10,00 (%o 3
N° = 2 un 4
5

x (m)=[0,1569 |
¥ () =[ 01255 ]

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS DEF. CONC
Ng () =] -167,5 Loz ] Y=08X ALVO: N=[-1625 if (Tragdo < 0)
Myq (tE.m) =| 8938 DEF. ACO (FLEXO-TRAGAO)
Myg = Momento resistente de céalculo
Y= 1,40
M (tf.m) =| 868,2 Ng = Normal resistente de calculo (compressdo > 0)
Mg(tf.m/m)=| 411,9 (P Lajes)
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Momento Negativo

Viga Longitudinal Eixo D - Normal Tragdo X (tf)
Carregamento Y VPE X VPE
W Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -13,68 1,00 |-10,65
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,25 1,00 | -0,25
Temperatura 1,20 0,60 | -16,40 0,60 |-16,90
Retragdo 1,20 1,00 | -5,80 1,00 | -5,80
Gradiente 1,20 0,30 | -8,70 0,30 | -8,40
Atracagao 1,50 - [-14,10 - |-14,00
Amarragao 1,40 0,80 |-16,50 0,80 |-16,50
ShipLoader Vertical 1,50 - |1-20,70 - |-20,80
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -4,60 - | -4,50
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -3,50 - | -3,50
MHC Pat Long 1,50 1,00 |-68,90 1,00 |-67,70
MHC Pat Trans 1,50 - |-40,20 - 1-38,90
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - |-47,70 - |-47,30
Sobrecarga 1,50 - |-55,90 - |-55,50
Total -162,54 -156,90

Viga Longitudinal Eixo D - Momento Negativo X (tf.m)
Carregamento Y A - VPI

W Apoio W Vao
Peso Proprio 1,35 1,00 | -52,40 1,00 | -13,78
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60| -3,80 0,60 | -3,00
Retragao 1,20 1,00 | -0,21 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 |-157,00 0,30 |-144,00
Atracagao 1,50 - | -16,30 - | -12,10
Amarragao 1,40 0,80 | -27,70 0,80 | -22,00
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -40,40 0,80 | -37,20
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,80 | -9,20 0,80 | -7,40
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - -2,10 - | -0,65
MHC Pat Long 1,50 - | -109,00 - | -92,60
MHC Pat Trans 1,50 - [-124,00 - |-110,00
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | -116,00 1,00 | -89,90
Sobrecarga 1,50 - [-141,00 - |-116,00

Total -394,79 -285,61

Vao:

EGT Engenharia Ltda
Rua Fabia, n° 442 — térreo a0 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&o Paulo — SP Pagina 94 de 231
Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br



mailto:egt@egtengenharia.com.br

SCPAR / Porto de Imbituba

> EG T Cais 3/ Santa Catarina - SC

engenharia Memoria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501

Ent&o, tem-se para os vaos:
b, =45cm; h=315cm ;d = 300 cm; fck = 25 MPa; Yeg = 209,77 cm
M = —28561tf.m e Ni=-15690tf
x = 8,89 cm

AScomp = 36,09 + 11,18 = 47,26 cm?
Sabendo que:
AStoreao = 2,27 % 0,45 = 1,02 cm?
Portanto para o vao:
AStotaivao = 47,26 + 1,02 = 48,28 cm?

Agmin = 0,179% = b * h = 21,26 cm?
Adota-se 14¢25mm no moldado in loco para a VPE e VPI.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:
b, =45cm; h =315cm ; d = 300 cm; fck = 25 MPa; Yeg = 209,77 cm
M7 =-394,79tf.m e Nj=-16254tf

x = 15,45cm
AScomp = 37,38 + 19,42 = 56,81 cm?

Sabendo que:

AStorcao = 3,33 % 0,45 = 1,5 cm?
AStotatapoio = 56,81 + 1,5 = 58,31 cm?
Agmin = 0,179% * b * h = 26,21 cm?

Adota-se 14$25mm no moldado in loco para a VPE e VPI.

Torcéo
Viga Longitudinal Eixo D - Torc¢ao (tf.m)
VPI VPE
Carregamento Y : -

W Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 5,54 1,00 | 5,75
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 0,40 0,60 | 0,21
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Viga Longitudinal Eixo D - Torg¢do (tf.m)
VPI VPE
Carregamento Y X -

W Apoio W Vao
Retragao 1,20 1,00 | 0,13 1,00 | 0,06
Gradiente 1,20 0,30 | 9,40 0,30 |1,30
Atracagao 1,50 - | 0,00 - 10,00
Amarragao 1,40 0,80 | 2,40 0,80 | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | 2,20 0,80 | 1,90
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,80 | 0,76 0,80 | 0,33
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 0,00 - 10,00
MHC Pat Long 1,50 - | 650 - 14,60
MHC Pat Trans 1,50 - 16,20 - 14,70
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | 5,90 1,00 | 4,40
Sobrecarga 1,50 - | 6,40 - 14,80

Total 26,40 17,73

b, =45cm; h =315cm ; d = 280 cm; fck = 25 MPa

¢ _ A
2 ¢est+7+c —150m£hesa—19,69cm

Adota-se: h, = 15,0 cm
A, =9.000,00 cm?
A resisténcia das diagonais comprimidas de concreto é dada por:

_ fck

TrdZ =0,5* (1 m

)-fcd “Ag - he = 108,48 tf.m > Ty max — Ok!

A armadura para a torgdo maxima na flexdo maxima é para o apoio:
T, = 26,04tf.m

Ta

Ag=—"——
g Z*Ae*fyd

=3,33cm?/m

A armadura para a torcdo maxima na flexdo maxima é para o vao:
T, =17,73 tf.m

Ty

Ag=—"——
s Z*Ae*fyd

= 2,27 cm?/m
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Cortante
Viga Longitudinal Eixo D - Cortante (tf)
Carregamento Y VPl - VPI -
W Apoio Y Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 30,90 1,00 (12,00
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 0,40 0,60 | 0,00
Retragao 1,20 1,00 | 0,11 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 4,40 0,30 | 4,70
Atracagao 1,50 - | 2,30 0,80 | 2,20
Amarracao 1,40 0,80 | 3,00 - | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 - | 4,80 -1 3,10
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1 0,99 - 10,24
Shiploader Horizontal Transv 1,50 -1 0,42 - 10,20
MHC Pat Long 1,50 - 129,80 1,00 | 19,80
MHC Pat Trans 1,50 1,00 | 30,50 - 118,10
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | 18,20 - 17,00
Sobrecarga 1,50 - 119,40 - 17,70
Total 92,83 50,23

Tem-se, considerando a dimenséo da base da viga:
b, =45cm,h=315cm,d =300cm, f, = 25 MPa
V. =0,6"fuq-b-d=29003tf
Para o vao tem-se:

fck

=027 -11-—-==
Vraz 0’7< 250

) feqa b d =507,7 tf > Vgmax = 92,83 tf — Ok!

A armadura de cisalhamento é dada por:

Va—Vo)

Agfs = —2 ¢
S/S Olg'd'fyd

Como V,; <V, segundo a ABNT 6.118 deve-se locar ao menos a armadura minima.

Para o apoio tem-se:

fck

=027-11-—-==
Vraz 0’7< 250

) foab-d =507,7 tf > Vymax = 50,23 tf — Ok!
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A armadura de cisalhamento é dada por:

A Vy, =V,
As_ Va—Ve) _ 0,28 cm?/m
S 0,9'd'fyd

Conforme a norma ABNT NBR 6.118, é necessaria armadura minima.
Asmin = 0,14% x b = 6,32 sz/m

Assim, serdo locadas @12,5mm c¢/ 30 cm de forma a complementar a armadura

existente.

A verificagdo da resisténcia a compressdo diagonal do concreto para torcao e
cisalhamento maximos é:

V.S‘d,max TSd,max

<10
Vrdz Trdz

92,83 + 26,40
507,70 108,48

=0,426 < 1,0 - Ok!
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7.2.2.5.

Viga Longitudinal ShipLoader — Eixo C

Momento Positivo

Viga Longitudinal Shiploader Eixo C - Normal Tracao X (tf)

Carregamento Y X

U Apoio ) Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -1,10 1,00 | -1,10
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -2,07 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 |-16,20 0,60 |-13,70
Retragao 1,20 1,00 | -5,20 1,00 | -4,00
Gradiente 1,20 0,30 | -0,97 0,30 | -0,92
Atracagao 1,50 - | 0,00 - | 0,00
Amarragao 1,40 0,80 | 0,00 0,80 | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -2,40 0,80 | -2,50
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,80 | -2,10 0,80 | -2,00
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -0,68 - | 0,00
MHC Pat Long 1,50 - | -6,80 - | -7,00
MHC Pat Trans 1,50 - | -7,50 -1 -7,80
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | -5,10 1,00 | -4,90
Sobrecarga 1,50 - | -6,00 - | -5,90

Total -35,58 -29,23

Viga Longitudinal Shiploader Eixo C - Momento Positivo X (tf.m)

Carregamento Y - -
W Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 0,74 | 0,00 1,00 | 4,80
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 0,00 0,60 | 0,00
Retragao 1,20 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 48,70 0,30 | 27,80
Atracacgao 1,50 - | 0,00 - 10,00
Amarragao 1,40 0,80 | 0,00 0,80 | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 - 111,70 - 13,10
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1 1,30 - 10,00
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 0,00 - | 0,00
MHC Pat Long 1,50 - 132,70 - 139,00
MHC Pat Trans 1,50 1,00 | 39,50 1,00 | 46,10
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 115,20 - 123,20
Sobrecarga 1,50 - 120,60 - 131,90
Total 76,78 85,64
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Vao:

Entdo, tem-se para os vaos:
b, =70cm; h=147,5cm ;d = 138 cm; fck = 40 MPa; Veg = 73,75 cm
M} =8564tf.m e Nt=-2923tf
x = 580cm

AScomp = 6,72 + 11,33 = 18,06 cm?
Sabendo que:
AStorcio = 0,43 % 0,7 = 0,30 cm?
Portanto para o vao:
ASTOtal,vao = 18,06 + 0,30 = 18,36 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 18,48 cm?

Adota-se 7$20mm no moldado in loco.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:

b, =70cm; h=147,5cm ;d = 138 cm; fck = 40 MPa, Veg = 73,75 cm
M} =7678tf.m e Nit=-3558tf
x = 4,66cm

AScomp = 8,18 + 9,11 = 17,29 cm?
Sabendo que:

AStorcao = 0,56 % 0,7 = 0,39 cm?
AStotarapoio = 17,29 + 0,39 = 17,68 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 18,48 cm?®

Adota-se 7$20mm no moldado in loco.

EGT Engenharia Ltda
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Momento Negativo

Viga Longitudinal Shiploader Eixo C - Normal Tragdo X (tf)
Carregamento Y X

U Apoio U Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -1,10 1,00 | -1,10
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -2,07 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | -16,20 0,60 |-13,70
Retracao 1,20 1,00 | -5,20 1,00 | -4,00
Gradiente 1,20 0,30 | -0,97 0,30 | -0,92
Atracagdo 1,50 - | 0,00 - | 0,00
Amarragao 1,40 0,80 | 0,00 0,80 | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -2,40 0,80 | -2,50
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,80 | -2,10 0,80 | -2,00
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -0,68 - | 0,00
MHC Pat Long 1,50 - | -6,80 - | -7,00
MHC Pat Trans 1,50 - | -7,50 -1 -7,80
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | -5,10 1,00 | -4,90
Sobrecarga 1,50 - | -6,00 - | -5,90

Total -35,58 -29,23

Viga Longitudinal Shiploader Eixo C - Momento Negativo X (tf.m)

Carregamento Y -

U Apoio ) Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -9,50 1,00 | 0,00
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 0,00 0,60 | 0,00
Retragao 1,20 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | -48,70 0,30 |-27,80
Atracagao 1,50 - | 0,00 - | 0,00
Amarragao 1,40 0,80 | 0,00 0,80 | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 |-11,70 - | 10,80
Shiploader Horizontal Long 1,50 0,80 | -1,30 - | 0,00
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 0,00 - | 0,00
MHC Pat Long 1,50 - 1-29,90 - | 35,40
MHC Pat Trans 1,50 - -27,90 - | 43,10
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 |-27,80 - |-11,30
Sobrecarga 1,50 - 1-33,10 1,00 | -16,10

Total -87,66 -34,16
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Vao:

Entdo, tem-se para os vaos:
b, =70cm; h=147,5cm ;d = 138 cm; fck = 25 MPa; Veg = 73,75 cm
Mgz = -34,16tf.m e N§=-2923tf
x = 1,32cm
AScomp = 6,72 + 2,57 = 9,3 cm?
Sabendo que:
AStorcio = 0,43 % 0,7 = 0,30 cm?

Portanto para o vao:

ASTotal,vao =93+03=96 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 18,17 cm?

Adota-se 7$20mm no moldado in loco.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:
b, =70cm; h=147,5cm ;d = 138 cm; fck = 25 MPa, Veg = 73,75 cm
M; = -87,66tf.m e Ni=—-3558tf

x = 5,62cm

AScomp = 8,18 + 10,98 = 19,16 cm?

Sabendo que:

AStorcao = 0,56 % 0,7 = 0,39 cm?
AStotarapoio = 19,16 + 0,39 = 19,55 cm?
Agmin = 0,179% * b * h = 18,17 cm?

Adota-se 7$20mm no moldado in loco.
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Torcéo
Viga Longitudinal Shiploader - Torcdo (tf.m)
Apoio Vao
Carregamento Y

y M-k y M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 [ 0,48 1,00 | 0,37
Empuxo de Solo 1,35 1,00 (0,00 1,00 {0,00
Temperatura 1,20 0,60 (0,03 0,60 [0,01
Retragao 1,20 1,00 | 0,01 1,00 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 0,22 0,30 | 0,07
Atracacgao 1,50 - 10,10 - 10,04
Amarragao 1,40 0,80 |0,24 0,80 | 0,09
ShipLoader Vertical 1,50 - 10,26 - 10,25
Shiploader Horizontal Long 1,50 - 10,07 - 10,02
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - 10,02 - 10,01
MHC Pat Long 1,50 - 11,50 1,00 | 1,40
MHC Pat Trans 1,50 1,00 | 1,70 - 11,10
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 10,64 - 10,49
Sobrecarga 1,50 - 10,68 - 10,50

Total 3,58 2,73

b, =70cm; h=1475cm ;d =138 cm; fck = 25 MPa, Veg = 73,75 cm

A
2'(¢est+%+c)=14,56m < heSE=23’74cm

Adota-se: h, = 15,0 cm
A, = 7.287,5 cm?
A resisténcia das diagonais comprimidas de concreto é dada por:

fck

Trd2 = 0,5 * (1 —m

) fea Aehe = 87,84 tf.m > Ty pmax — Ok!

A armadura para a torcdo maxima na flexdo maxima é para o apoio:

Td = 3,58 tf m
As = Ta = 0,56 cm?/m
S — a1 . )
Z’kAe *I}d
EGT Engenharia Ltda
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A armadura para a torgcdo maxima na flexdo méxima é para o vao:

T, =273 tf.m
T, )
As = m =0,43cm /m

Cortante
Viga Longitudinal Shiploader Eixo C- Cortante (tf)
Carregamento \ X =
W Apoio Y Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 3,20 1,00 | 0,00
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 0,00 0,60 | 0,00
Retragao 1,20 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 5,30 0,30 | 1,60
Atracagao 1,50 0,80 | 2,70 0,80 | 2,70
Amarragao 1,40 - | 0,00 - | 0,00
ShipLoader Vertical 1,50 - | 7,40 -1 3,50
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | 0,00 -1 0,00
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 0,00 - | 0,00
MHC Pat Long 1,50 - 120,40 - 110,50
MHC Pat Trans 1,50 1,00 | 21,40 1,00 (12,40
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 -1 7,70 -1 3,50
Sobrecarga 1,50 - 19,10 - 14,20
Total 41,57 22,42

Tem-se, considerando a dimenséo da base da viga igual ao diametro da estaca:
by =70cm; h =147,5cm ;d = 138 cm, fck = 25 MPa; y.4 = 73,75 cm
V. =0,6"fqb-d=7433tf
Sabendo que:

fck

VTdZ = 0,27 ) (1 - m

) feq b d =41918 tf > Vymar = 41,57tf — Ok!

A armadura de cisalhamento é dada por:

A )s = Va = V)
JJs =
0,9 " d " fyd
EGT Engenharia Ltda
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Como no apoio e no vao tem-se V; < V., entdo de acordo com a norma ABNT NBR

6.118, sera necessaria apenas a armadura minima:
Agmin = 0,14% * b = 9,82 cm?/m
Assim, serdo locadas @12,5mm ¢/ 25 cm e @10mm ¢/ 25 cm.

A verificacdo da resisténcia a compressdo diagonal do concreto para torcdo e

cisalhamento maximos é:

VSd max TSd max
- - <10

Vrdz Trdz

41,57 + 3,58
419,18 87,84

=0,14 <1,0 > Ok!

EGT Engenharia Ltda
Rua Fabia, n° 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&do Paulo — SP
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7.2.2.6.

Vigas Longitudinais Laje

Momento Positivo

Viga Longitudinal Laje - Normal Tragdo X (tf)
Carregamento Y -

U Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 0,74 | -2,30 1,00 |-2,20
Empuxo de Solo 1,35 1,00 0,00 1,00 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | -5,60 0,60 |-4,10
Retragdo 1,20 1,00 | -1,80 1,00 |-1,20
Gradiente 1,20 0,30 | -0,47 0,30 |-0,46
Atracacgao 1,50 - | -1,50 - 1-1,30
Amarragao 1,40 0,80 | -1,80 0,80 |-2,00
ShipLoader Vertical 1,50 - | -1,60 0,80 (-1,70
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -0,48 - 1-0,44
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - 1-0,26 0,80 |-0,18
MHC Pat Long 1,50 1,00 | -3,50 - |-3,60
MHC Pat Trans 1,50 - | -3,00 - 1-3,10
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 1-1,50 1,00 |-2,20
Sobrecarga 1,50 - 1-2,20 - 1-1,60

Total -15,93 -15,32
Viga Longitudinal Laje - Momento Positivo X (tf.m)
Carregamento Y -

U Apoio ) Vao
Peso Préprio 1,35 0,74 | -0,14 1,00 (0,30
Empuxo de Solo 1,35 1,00 0,00 1,00 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | 0,02 0,60 0,01
Retragao 1,20 1,00 | 0,00 1,00 (0,01
Gradiente 1,20 0,30 | 4,60 0,30 |3,20
Atracagao 1,50 - 1011 - 10,08
Amarracao 1,40 0,80 | 0,25 0,80 (0,15
ShipLoader Vertical 1,50 -] 034 - 10,43
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | 0,07 - 10,05
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 0,02 - 10,01
MHC Pat Long 1,50 -1 2,30 - 12,00
MHC Pat Trans 1,50 1,00 | 2,90 1,00 (3,10
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | 0,09 - 10,09
Sobrecarga 1,50 - | 1,10 - 11,30

Total 6,16 6,39
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Vao:

Entdo, tem-se para os vaos:
b, =50cm; h=55cm ;d =50cm; fck = 40 MPa,; Veg = 27,50 cm
M} =639tf.m e N})=-1532tf
x = 0,61cm

AScomp = 3,52 + 1,36 = 4,88 cm?
Sabendo que:
AStoreio = 0,25 % 0,5 = 0,13 cm?
Portanto para o vao:
AStotaivao = 488+ 0,13 = 5,01 cm?

Agmin = 0,179% x b * h = 4,92

Adota-se 3¢p16mm no moldado in loco.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:

by =50cm; h =55cm ;d =50 cm; fck = 40 MPa; y.q = 27,50 cm
M} =616tf.m e Ni=-1593tf
x = 0,53 cm

AScomp = 3,66 + 1,19 = 4,85 cm?
Sabendo que:

Astorgéo = 0,24+ 0,5 = 0,12 cm?
ASTotal,apoio = 4,85+ 0,2 =498 cm?

Adota-se 3¢p16mm no moldado in loco.

Momento Negativo

EGT Engenharia Ltda
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Viga Longitudinal Laje - Normal Tragao X (tf)
Carregamento % -
W Apoio W Vao

Peso Préprio 1,35 0,74 | -2,30 1,00 |-2,20
Empuxo de Solo 1,35 1,00 0,00 1,00 0,00

Temperatura 1,20 0,60 | -5,60 0,60 |-4,10
Retragao 1,20 1,00 | -1,80 1,00 |-1,20
Gradiente 1,20 0,30 | -0,47 0,30 |-0,46
Atracagao 1,50 - 1-1,50 - 1-1,30
Amarragao 1,40 0,80 | -1,80 0,80 |-2,00
ShipLoader Vertical 1,50 - 1-1,60 0,80 |-1,70
Shiploader Horizontal Long 1,50 - 1-0,48 - |-0,44
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - 1-0,26 0,80 |-0,18
MHC Pat Long 1,50 1,00 | -3,50 - |-3,60
MHC Pat Trans 1,50 - | -3,00 - 1-3,10
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 1-1,50 1,00 |-2,20
Sobrecarga 1,50 - 1-2,20 - |-1,60

Total -15,93 -15,32
Viga Longitudinal Laje - Momento Negativo X (tf.m)
Carregamento Y -
W Apoio y Vao
Peso Proprio 1,35 1,00 | -1,90 1,00 |-0,18
Empuxo de Solo 1,35 1,00 0,00 1,00 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | -0,02 0,60 |-0,01
Retragao 1,20 1,00 | -0,04 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | -4,60 0,30 |-3,20
Atracacgao 1,50 0,80 | -0,27 - 1-0,09
Amarragao 1,40 - | -0,23 0,80 |-0,21
ShipLoader Vertical 1,50 - 1-0,45 - |-0,24
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -0,07 - |-0,05
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -0,02 - [-0,01
MHC Pat Long 1,50 1,00 | -2,90 - 1-0,65
MHC Pat Trans 1,50 - | -2,70 1,00 |-0,68
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | -1,60 - 1-0,48
Sobrecarga 1,50 - | -2,50 - |-0,63
Total -8,96 -2,66
Vao:

Entdo, tem-se para 0s vaos:

EGT Engenharia Ltda
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b, =50cm; h=55cm ;d =48cm; fck = 40 MPa,; Veg = 27,50 cm
M7 =-2,66tf.m e N}i=-1532tf
x = 0,57cm

AScomp = 3,52 + 1,28 = 4,80 cm?
Sabendo que:
Astorgéo =0,25%0,5=0,13 cm?
Portanto para o vao:
AStotalvao = 48+ 0,13 =4,93 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 4,92

Adota-se 3$16mm no moldado in loco.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:

b, =50cm; h=55cm ;d =48 cm; fck = 40 MPa,; Veg = 27,50 cm
M; =-896tf.m e Nt=-1593tf
x = 1,23 cm

AScomp = 3,66 + 2,76 = 6,42 cm?®
Sabendo que:

AStor(;ao =0,24%0,5=0,12 sz
AStotarapoio = 6,42+ 0,12 = 6,54 cm?

Adota-se 4$16mm no moldado in loco.

Torcéo
Viga Longitudinal Laje - Tor¢ado (tf.m)
Apoio Vao
Carregamento %
W M-k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 0,05 1,00 (0,07
Empuxo de Solo 1,35 1,00 0,00 1,00 0,00

EGT Engenharia Ltda
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Viga Longitudinal Laje - Torc¢ao (tf.m)
Apoio Vao
Carregamento Y
Y M-k Y M-k
Temperatura 1,20 0,60 (0,00 0,60 0,00
Retragao 1,20 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 0,04 0,30 | 0,01
Atracagao 1,50 0,80 (0,02 0,80 | 0,02
Amarragao 1,40 - 10,02 - 10,01
ShipLoader Vertical 1,50 - 10,05 - 10,06
Shiploader Horizontal Long 1,50 - 10,01 - 10,01
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - 10,00 - 10,00
MHC Pat Long 1,50 - 10,13 - 10,14
MHC Pat Trans 1,50 1,00 [0,14 1,00 | 0,14
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 10,06 - 10,05
Sobrecarga 1,50 - 10,08 - 10,07
Total 0,32 0,33
b, =70cm; h=145cm ;d = 135cm; fck = 40 MPa
Pest = P12,5mm, ¢, = 25 mm, f,,,, = 500 MPa
o} _ A
2 est +7+c =14,10cm < h, Sﬂ_ 13,10 cm
Como 3 < b,, — 2 x ¢4, sera adptado: h, = 13,10 cm
A, = 1.546,11 cm?
A resisténcia das diagonais comprimidas de concreto é dada por:
T =05 fck _ !
raz = 0,5 (1 ~ 550 “feaAe he = 24,30tf.m > Tymax — Ok!
A armadura para a torgdo maxima na flexdo maxima é para o apoio:
Td = 0,32 tfm
Ty 5
AS = m = 0,24 cm /m
A armadura para a torcdo maxima na flexdo méxima é para o vao:
T; =033tf.m
EGT Engenharia Ltda
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Ta

=——  =10,25cm?
Z*Ae*fyd cm®/m

As

Cortante

Viga Longitudinal Laje - Cortante (tf)
Apoio Vao
Carregamento Y

W M-k W M-k
Peso Préprio 1,35 1,00 0,63 1,00 {0,09
Empuxo de Solo 1,35 1,00 0,00 1,00 0,00
Temperatura 1,20 0,60 0,01 0,60 |0,00
Retragao 1,20 1,00 | 0,00 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 0,63 0,30 | 0,09
Atracacgao 1,50 - 10,09 0,80 [0,02
Amarragao 1,40 0,80 (0,12 - 10,02
ShipLoader Vertical 1,50 - 10,23 - 10,09
Shiploader Horizontal Long 1,50 - 10,03 - 10,01
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - 10,01 - 10,02
MHC Pat Long 1,50 - 12,10 - 10,95
MHC Pat Trans 1,50 1,00 |2,90 1,00 | 1,20
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 10,79 - 10,27
Sobrecarga 1,50 - 11,00 - 10,31

Total 5,57 1,98

Tem-se, considerando a dimensé&o da base da viga igual ao diametro da estaca:
b, =50cm,h=55cm,d =48 cm, f, = 40 MPa
V. =0,6"fuq-b-d=2526tf
Sabendo que:

fck

=027-11—-==
Vraz 0'7< 250

) “fea*b-d =15552tf > Vymax = 557tf - Ok!

A armadura de cisalhamento é dada por:

Va—Vo)

A =—
S/S Olg.d-fyd

Como no apoio e no vao tem-se V; < V., entdo de acordo com a norma ABNT NBR

6.118, sera necesséria apenas a armadura minima:
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Asmin = 0,14% x b = 7,02 sz/m
Assim, serdo locadas @12,5mm ¢/ 30 cm.

A verificacdo da resisténcia a compressao diagonal do concreto para torcdo e

cisalhamento maximos é:

VSd,max TSd,max <10
Vrdz Trdz

5,57 0,33

= < !
15552 + 243 0,05 <1,0 > 0k
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7.3. Verificacdo da Laje
7.3.1.1. Almada Laje
Momento Positivo
Vigas Transversais Laje - Normal Tragdo X (tf)
22 Vao 22 Vao
Carregamento Y X
U Apoio ) Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -0,93 0,74 | -0,92
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,14 1,00 | -0,17
Temperatura 1,20 0,60 |-22,60 0,60 |-23,00
Retragao 1,20 1,00 | 4,30 1,00 | 6,40
Gradiente 1,20 0,30 | -0,15 0,30 | -0,14
Atracagao 1,50 - 1 -1,40 - | -2,40
Amarragao 1,40 1,00 | -7,10 1,00 | -6,90
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -0,27 0,80 | -0,30
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1 -0,12 - | -0,21
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,80 | -0,77 0,80 | -0,73
MHC Pat Long 1,50 -1 -1,20 - | -1,20
MHC Pat Trans 1,50 -1 -0,81 - | -1,20
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 | -1,70 0,80 | -1,70
Sobrecarga 1,50 -1 -1,80 - | -1,80
Total -25,84 -23,02
Vigas Transversais Laje - Momento Positivo X (tf.m)
Carregamento Y 42 Vao - 42 Vdo
U Apoio ) Vao
Peso Proprio 1,35 1,00 | 8,40 1,00 | 12,50
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,38 1,00 | 0,36
Temperatura 1,20 0,60 | 0,29 0,60 | 0,70
Retragao 1,20 1,00 | 0,02 1,00 | 0,02
Gradiente 1,20 0,30 | 15,60 0,30 |20,20
Atracacgao 1,50 - | 1,80 - | 2,60
Amarragao 1,40 0,80 | 3,20 0,80 | 5,30
ShipLoader Vertical 1,50 - 112,90 - 121,90
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1 0,85 - 11,70
Shiploader Horizontal Transv 1,50 -1 0,37 - 1033
MHC Pat Long 1,50 1,00 | 41,10 1,00 |59,00
MHC Pat Trans 1,50 - 136,20 - 156,20
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | 17,00 - 126,50
Sobrecarga 1,50 - 131,40 - 142,30
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Vigas Transversais Laje - Momento Positivo X (tf.m)

42 Vao 42 Vao
Carregamento \% . -
W ‘ Apoio W ‘ Vao
Total 82,94 119,60

Vao:
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VERIFICACAO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO | (ELU)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) [ Entre IDENTIFICADOR SECAO |
bl | b2 b3 b4 b5 hl h2 h3 h4 h5 Zh ||
1,10/ 0,00 050 | 050 | 050 [070] 000 |075] 000 | 0,00 1,450
NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.
| bl |
: b2 | ‘ Area (m?)= | 1,145
I m Inércia (m) = | 0,18157
1 n2 M>0
Yeg (M) =] [ 0,8626
<
b3 h3
y 1 na
| ns
b4
| b5 i
I 1
[ ARMADURA DE PROTENSAO |
Tipo 2__|(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD) =[__1,0 _](Aderente =1 ; N&do-aderente< 1)
fox = | 1.500 [MPa
E, = | 195.000 |MPa HIPOTESE ADOTADA :
Ys = 1,15 Para o cabo ndo-aderente, sua deformag&o corresponderé a

N° de cabos = un

P = Forga maxima em uma cordoalha

deformacé&o das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo

N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A =NA; ParaNcord.: A=N*A;
P = NP, P = NP,
Cabo N As(em?) Py (i) |y (m) Cabo| N |Acm?| P() |y(m)
1 12,00 | 0,50 56 | 0,20 21
2 12,00 | 0,50 56 | 0,20 22
3 23
4 24
5 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fok = 25 |MPa fyk = 500 |MPa As |Area(cm®)|y (m)
E.= | 23.800 |MPa E; = | 210.000 [MPa 1 5,00 |0,08
Yo = 1,40 ys = 1,15 2 12,56 [ 0,18
& = 1,13 (%o & = 10,00 |%o 3
N° = 2 un 4
5

x (m)=[ 01401 ]
v(m=[C01121 ]

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo

N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

RESULTADOS DEF. CONC
Ng (tf) =] -23,0
Mua (m) =| 2425 | [[oseco |
Y= 1,40
M (tf.m) = 868,2
Mg(tf.m/m)=[ 157,5 [(P/Lajes)

X = Profundidade da linha neutra

Y=08X ALVO: N=[ 23,0 Jif

(FLEXO-TRAGAO)

Mug = Momento resistente de célculo

(Tragdo <0)

Ng = Normal resistente de célculo (compressdo > 0)
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Apoio:

VERIFICACAO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO | (ELU)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) Entre IDENTIFICADOR SECAO |
bi[b2| b3 [ ba | b5 | h1| h2 h3 | ha | hs | =zh |
1,10/ 0,00] 0550 [ 050 | 050 [0,70] 000 [075] 000 | 000 1450
NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.
| bl |
: b2 | ‘ Area(m?)= | 1,145
Im Inércia (m*) = | 0,18157
| h2 M>0
Yeg () =] [ 0.8626
<
b3 h3
y T ha
| ns
(S S
| b5 ;
I 1
[ ARMADURA DE PROTENSAO |
Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD)=[__1,0 _|(Aderente =1 ; Ndo-aderente< 1)
fox= | 1.500 [MPa
E, = | 195.000 [MPa HIPOTESE ADOTADA :
Ys = 1,15 Para o cabo ndo-aderente, sua deformacéo correspondera a

deformagao das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = -un

P = Forca maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A =NA; ParaNcord.: A =NA;
P = NP, P = NP,
Cabo N AL (cm?| Py (tf) |y (m) Cabo N  [Acm?)f P(tf) |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,20 21
2 12,00 0,50 5,6 0,20 22
3 23
4 24
5 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
for = 25 [MPa fyk = 500 |MPa As |Area(cm?)y (m)
E.= 23.800 |MPa = 210.000 |MPa 1 5,00 0,08
Ve = 1,40 Vs = 1,15 2 12,56 | 0,18
€ = 1,12 |%o & = 10,00 |%o 3
N = 2 un 4
5

x (m) =080 ]
v () -[o3104 ]

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secéo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS DEF. CONC

Ng () =] -25,8 Y=08X ALVO: N tf (Tragio < 0)
Myg (tf.m) =| 241,2 H DEF. AGO ” (FLEXO-TRAGAO)
Mua = Momento resistente de calculo
Vi = 1,40
M (tf.m) = 868,2 Ng = Normal resistente de célculo (compressédo > 0)

Mg(tf.m/m)=| 156,6 |(P/ Lajes)
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Momento Negativo

Vigas Transversais Laje - Normal Tragdo X (tf)
22 Vao 22 Vao
Carregamento %
W Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -0,93 0,74 | -0,92
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | -0,14 1,00 | -0,17
Temperatura 1,20 0,60 | -22,60 0,60 |-23,00
Retragdo 1,20 1,00 | 4,30 1,00 | 6,40
Gradiente 1,20 0,30 | -0,15 0,30 | -0,14
Atracacao 1,50 - | -1,40 - | -2,40
Amarragao 1,40 1,00 | -7,10 1,00 | -6,90
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -0,27 0,80 | -0,30
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -0,12 - | -0,21
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,80 | -0,77 0,80 | -0,73
MHC Pat Long 1,50 -1 -1,20 - | -1,20
MHC Pat Trans 1,50 -1 -0,81 - | -1,20
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 0,80 | -1,70 0,80 | -1,70
Sobrecarga 1,50 -1 -1,80 - | -1,80
Total -25,84 -23,02
Vigas transversais Laje - Momento Negativo (tf.m)
22 Vao 22 Vao
Carregamento Y -
U Apoio ) Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | -8,20 1,00 | 1,00
Temperatura 1,20 0,60 | -0,65 0,60 | -0,49
Retragao 1,20 1,00 | 0,00 1,00 | 0,02
Gradiente 1,20 0,30 | -19,60 0,30 |-23,40
Atracagao 1,50 0,80 | -4,90 -1 -3,20
Amarragao 1,40 - | -3,70 0,80 | -3,90
ShipLoader Vertical 1,50 0,80 | -4,30 0,80 | -1,50
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | -0,45 - | -0,22
Shiploader Horizontal Transv 1,50 0,80 | -1,30 0,80 | -1,30
MHC Pat Long 1,50 - [-11,30 - | -5,80
MHC Pat Trans 1,50 - 1-12,00 - | -5,90
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 1,00 | -8,00 1,00 | -5,80
Sobrecarga 1,50 -|-7,70 - | -6,90
Total -43,19 -23,83
Vao:

Entédo, tem-se para os vaos:
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b, =50cm; h=145cm ;d = 135 cm; fck = 40 MPaq; Yeg = 86,17 cm
M7 =-2383tf.m e Ni=-2302tf
x = 1,54 cm

AScomp = 5,29 + 2,15 = 7,45 cm?

Agmin = 0,179% = b * h = 12,98 cm?

— — 2
=110~ 11,8 cm*/m

As A
S
Adota-se ¢p16mm c/ 12,5cm na camada superior do moldado in loco na sec¢édo do vao.

Apoio:
Verificando a armadura para o apoio:
b, =50cm; h =145cm ;d = 135 cm; fck = 25 MPa; Yeg = 86,17 cm
Mgz =—43,19tf.m e N§=—-2584tf

x = 3,77 cm

AScomp = 594 + 5,27 = 11,21 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 12,98 cm?

As _ A
S

= =11 2
110 ,8cm*/m

Adota-se ¢p16mm c/ 12,5cm na camada superior do moldado in loco na se¢éo do apoio.
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Cortante
Vigas transversais Laje - Cortante (tf)
22 Vdo 22 Vdo
Carregamento \’ : -

W Apoio W Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 | 12,30 1,00 | 8,27
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,03 1,00 | 0,01
Temperatura 1,20 0,60 | 0,03 0,60 | 0,01
Retragao 1,20 1,00 | 0,01 1,00 | 0,00
Gradiente 1,20 0,30 | 2,70 0,30 | 0,40
Atracacgao 1,50 0,80 | 0,45 0,80 | 0,25
Amarragao 1,40 -1 0,27 - 10,12
ShipLoader Vertical 1,50 - | 4,60 - 12,50
Shiploader Horizontal Long 1,50 - | 0,05 - 10,02
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | 0,04 - 10,03
MHC Pat Long 1,50 1,00 | 13,80 - 19,00
MHC Pat Trans 1,50 - 112,60 1,00 | 9,70
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | 440 - 12,70
Sobrecarga 1,50 - | 7,00 - 12,10

Total 38,89 26,18

Tem-se, considerando a dimensé&o da base da viga igual ao diametro da estaca:
b, =50cm,h=145cm,d = 135cm, f, = 25 MPa
V. =0,6"fyq b d=>5194tf
Sabendo que:

fck

=027-11—-==
Vraz 0'7< 250

)'fcd *b-d=29290tf > V4mar = 38,89tf — Ok!

A armadura de cisalhamento é dada por:

Va—Vo)

A =—
S/S Olg.d-fyd

Como no apoio e no vao tem-se V; < V., entdo de acordo com a norma ABNT NBR
6.118, sera necesséria apenas a armadura minima:
Agmin = 0,14% * b = 5,13 cm?/m

Assim, serdo locadas @12,5mm ¢/ 30 cm.
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7.3.1.2. Laje
Momento na Direcdo X (Longitudinal)

Laje - Normal Tragao X (tf)
Direcao X
Carregamento Y -

W Apoio
Peso Préprio 1,35 1,00 -2,22
Empuxo de Solo 1,35 1,00| 0,00
Temperatura 1,20 0,60 14,50
Retragao 1,20 1,00 | -2,46
Gradiente 1,20 0,30 | -0,05
Atracagao 1,50 0,80 -1,15
Amarragao 1,40 -|-1,10
ShipLoader Vertical 1,50 -1-1,11
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1 -0,69
Shiploader Horizontal Transv 1,50 -1-0,18
MHC Pat Long 1,50 - | -5,37
MHC Pat Trans 1,50 1,00 | -5,72
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 -1-1,99
Sobrecarga 1,50 -|-2,42

Total -26,37

Laje - Momento Positivo X (tf.m)

Carregamento v Direcdo X -

W Vao
Peso Préprio 1,35 1,00 1,20

Empuxo de Solo 1,35 1,00 0,00
Temperatura 1,20 0,60 0,05
Retracao 1,20 1,00 0,01
Gradiente 1,20 0,30 8,22
Atracacdo 1,50 - 0,27
Amarragao 1,40 0,80 0,66
ShipLoader Vertical 1,50 - 1,64
Shiploader Horizontal Long 1,50 - 0,11
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - 0,05
MHC Pat Long 1,50 - 5,55
MHC Pat Trans 1,50 1,00 6,85
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - 2,40
Sobrecarga 1,50 - 3,45
Total 15,64
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Laje - Momento Negativo X (tf.m)
Diregao X
Carregamento Y -

Y Apoio
Peso Préprio 1,35 1,00 | -6,12
Empuxo de Solo 1,35 1,00 | 0,00
Temperatura 1,20 0,60 | -0,05
Retragao 1,20 1,00 | -0,03
Gradiente 1,20 0,30 | -8,22
Atracagao 1,50 0,80 | -1,08
Amarragao 1,40 - | -0,61
ShipLoader Vertical 1,50 -1 -2,73
Shiploader Horizontal Long 1,50 -1-0,11
Shiploader Horizontal Transv 1,50 - | -0,05
MHC Pat Long 1,50 1,00 |-14,40
MHC Pat Trans 1,50 - |1-13,90
Sobrecarga Conc ShipLoader 1,50 - | -3,36
Sobrecarga 1,50 - | -5,78

Total -34,19
Considerando:

b, =110cm ,h =55cm,d =48 cm, f,, = 40 MPa
Ay inferior = @10c/ 20 cme Agy superior = @10c/ 20 cm

Assim, serdo locadas @16mm c/ 12,5 cm na camada inferior do reforco e @16mm c/

12,5 cm na regido superior da laje.

EGT Engenharia Ltda
Rua Fébia, n° 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&o Paulo — SP Pagina 121 de 231
Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br



mailto:egt@egtengenharia.com.br

EGT

SCPAR / Porto de Imbituba
Cais 3/ Santa Catarina - SC

engenharia Memdria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501
Secdo transversal Esforcos: Dridades: (K, Rm]
110 Comb. MNsd Msd,x Msd,y F.5.
1.14
e 2 637 3413 |0 1.77
90 3 ] U] U] k!
|
o 4 o o o (Ok!
70
&0
50 . . . . . . . .
40
. . . . . . . . )
- Propriedades:
E 30 . . . . Ac = 6050 cm®
A
= o Incg = 1525104, 17 cm™®
- Ty,cg = 6100416.67 cm*
10 xcg =0 cm
' . . . yeg = 27.5am
0 Elsecx=10459.4 kNm?
-10
Concreto: fok = 40 MPa
=20
Aco: As = 44,05 am? (0.73%)
-30
Momentos resistentes:
-40 Mrd,x{mas) = 178.9 kN.m
0 Mrd, x{min) = -606.4 kN.m
Mrd,y{max) = 793.4 kN.m
60 Mrd,y{min) = -793.4 kN.m
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0O 10 20 30 40 50 &0 FO 8O
x (cm)
Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO) Esforcos: Unidades: [kN, kN.m]
Comb. MNsd Msd,x Msd,y F.5.
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7.4, Verificagdo da defensa
Calculando-se a introducéo da carga de atracacao na estrutura, tem-se:

€y (a

172 228

CABECO DE
AMARRACAD 250 100 50

6.60 (N.P)

80

35

@

260

250

540

¥ (B EG

Nz

200

155

DEFENSA |
70 4

A

Figura 18 - Secéo tipica na defensa

Sabendo que a defensa considerada foi a SCN 1000 F 1.4 da Trellegorg, entéo:

Ek = 41,5 tfm
Fp = 69,6 tf

A introducéo de carga podera ser realizada nas duas defensas, contudo dado o centro
de gravidade da estrutura, a situacdo mais desfavoravel seria a forca aplicada apenas na
defensa inferior que possui maior bragco em relagdo ao eixo da estrutura. Entdo serdo feitos
os calculos para a situacdo mais desfavoravel. Serdo considerados as a cargas de peso

proprio e uma sobrecarga sobre o balanco de 2,0 tf/mz.
Assim, tem-se na situacdo mais desfavoravel:
e Para o peso proprio

1,75 tf
g=25%2%* (1,7 «3,2 + (0,69 + 0,5) T) = 3241~
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12 32,41%1,7%
M, :g*5=#=46,83 tf.m

e Para a sobrecarga

tf tf
q= ZJOW*Z =4

lZ

o Para atracacao
Foy =70tfea=225m
Myatrac = 70 * 2,05 = 143,5 tf.m
Portanto, o esforco total seréa:

Mg = 1,35% My, + 1,5+ 0,8 Mg + 1,5 * Mygprae = 285,41 tf.m
c

Realizando o dimensionamento:

b =200cm,h =360cm,d = 345 cm, f, = 25 MPa
x=342cm

As = 19,1 cm?
cm?
Ag = 9,557 - @l6cmc/20cm

Sabendo que armadura minima é?

Agmin = 0,179% * b x h = 24 cm?

De acordo com a ABNT NBR 6.118, pode adota o armadura menor que a minima desde

gue essa respeite o dimensionamento para 2 * M, assim:
M,d =2+x Md = 570,82 tfm
Entéo:

b =200cm,h =360cm,d = 345 cm, f., = 25 MPa
x =6,87cm

A; = 38,36 cm?
cm?
A = 19,187 - @20cmc/15cm
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De modo a compatibilizar a armadura com a secao interna da laje do pier, sera adotado
@20mm ¢/ 12,5 cm.

Considerando a entrada de carga no chumbador na defensa inferior e verificando o
dimensionamento para a secao variavel. A favor da seguranca, considerou-se a entrada de

carga total no chumbador mais desfavoravel tem-se:

S 7 <
o “ ' (3%)
(2% |
Fatrac
3L
3)
8 ]
N
0 .
AN
DEFENSA |
@110

Miatrac = 70 % 0,91 = 63,7 tf.m
My = 95,55 tf

Realizando o dimensionamento:

b=200cm,h=80cm,d =72cm, f, =25 MPa
x = 5,64 cm
Ag = 31,51 cm?

Agmin = 0,179% * b * h = 24 cm?
cm?
A = 15,767 - @l6cmc/12,5cm
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7.5. Dimensionamento Placa de Cabega
Seré analisada a PL.1 pois é o caso critico para as placas internas ao cais.

PLACA DE CABECO TIPICA - (22x)
ESCALA 1:25
o Q’

90 90

75

be
o

75

180
=

Figura 19: Planta PL.1

CORTE C-C CORTE D-D
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
%’ ., 2108 38 21 o108 21

45
45

Figura 20: Corte PL.1 — Eixo da viga Longitudinal

7.5.1.1. Flexao
O caso critico ocorre durante a fase construtiva, na concretagem da laje pré-moldada
para o maior vao (6,25m). Sabendo que o comprimento da viga é de 4,85m e a mesma apoia

20cm na placa de cabeca, tem-se:

Figura 21: Sec¢do Transversal da viga pré-moldada - Fase Construtiva
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t
Jvp = [1,3m-0,2m + 0,2 * 0,5m + 0,30m - 1,3m] - Z,Sm—f3 =1,875tf/m

[=485m

1,875tf/m-4,85m
g = 2

= 4,55 tf

O peso proprio da placa de cabeca PL. preenchida de concreto é considerado como um

carregamento distribuido segundo o eixo longitudinal da viga (1,80m):

)

gr, =(1,8-1,8-0,35) - 180

=1,575tf/m

O peso préprio da viga moldada in loco no trecho sobre a placa de cabeca PL.1 é

considerado como um carregamento distribuido no eixo longitudinal da viga (0,70m):

t
gvi-L = [1,3m-0,2m + 0,2« 0,5m + 0,30m - 1,3m] - Z,Sm—f3 = 1,875tf/m

O esquema estatico resultante encontra-se ilustrado na figura abaixo:

ivvvvvvvvvvvvvvv.vv
s 00
Figura 22: Esquema Estatico da PL.1

= 1,575 - 0,92 N 1,875 - 0,72
g 2 2

+4,55-0,8 = 4,74 tf.m

Md = ]/f ' Mg = 1,25 ' 4‘,92 = 5,92 tfm

Dimensionamento:

h=45cm d = 38cm b, =150 cm
fex = 25 MPa; v, = 1,4 fyk = 500 MPa; ys; = 1,15
x =118 cm
As = 4,95 cm?

Aemin = 7,88 cm?

Adota-se 7 $12,5 mm.
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7.5.1.2. Cisalhamento
Do esquema estatico descrito anteriormente, tem-se a cortante a uma distancia d da

face do apoio (= 80cm do eixo):

V; =1,575-0,1+ 4,55 =4,71tf
Vsa =v¥rVy=125-471=589tf
A cortante resistente de calculo é calculada por:

Vra1 = Tra *k * (1,2 + 40 % p;) * b, xd

Sendo:
0,70,3 2
Tra = 0,25 * frq = 0,25 * 7R Y (fer)? = 0,0375 fck/3
Asq
= <10,02
k=]1,6-d| =10
Dado que:

b, =110cm; h=35cm; d = 28 cm; f,, = 25 MPa;y, = 1,2; Ag; = 8,75 2 = 17,5 cm*

Va1 = 18,6 > Vg — ok!
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7.5.1.3. Verificacdo da regido do apoio

Considerando a introducédo de carga da viga pré-moldada na placa de cabeca, tem-se:

_ 1,875tf/m-4,85m

= =455t
vp 2 ) f

Rypq =¥f - Ryp = 1,25-4,55 = 5,69 tf

Rypg 5,69
A =——= = 1,31 cm?
snec fyd 4'35 cm

Ag exist = 8,75 cm?

O comprimento de ancoragem é dado por:

fox =40 MPa; y, = 1,4 fyr = 500 MPa; y, = 1,15
lp, =47 cm
A 1,31
lb,nec = lb 'As'ﬂ=47'ﬁ: 7cm

s,exist

lb,disp =15cm > lb,nec - ok!

Considerando a ancoragem das barras da PL na estaca, tem-se:

1,875%' 6,25m+ 1,575+ 1,8
Rt = 2 = 7,28 tf

Riyg =vr-Ryp =1,25-728=9,10tf

_Rypa _ 910

As,nec = fy_d 4'35 = 2,09 sz

Adotando 5 barras de @25mm da estaca para a transferéncia do esforgo:

Ag exise = 4,91 % 7 = 34,37 cm?

fex =25 MPa; vy, = 1,4 fyk =500 MPa; y; = 1,15
l, =188 cm
Asnec 2,0
Iy =l-————=161-——==16cm
nee s,exist 24’:55
lpaisp = 28cm > 1 yoc > Ok!
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7.6. Verificagao balango lateral

Verificando-se o balanco lateral do cais, desconsiderando a viga de borda, ja que a

canaleta original serd preenchida e armada conforme ilustrado na figura abaixo.

v

L 30 a% 25

50

80

Figura 23 - Secéo Tipica do Balanco Lateral

Para o calculo do esfor¢o serd considerado o modelo como uma barra engastada e o
comprimento seré acrescido de 1/3*h de modo a considerar um véao tedrico. O balango possui
duas se¢Bes com comprimentos diferentes, a tipica (conforme a figura acima) e a se¢do com

dente de cisalhamento que possui 40 cm a mais de comprimento.

Os esforcos considerados nessa situacdo sera o peso proprio e a patola mais carregada

com o MHC Carregado aberta no eixo médio da laje.

Assim, calculando-se para a situagdo com dente de cisalhamento que possui maior vao:

/q

95

Figura 24 - Modelo estrutural do balango lateral com Deste de Cisalhamento

f

t
p=25%10%115=2,875—
m

2
Myg =g *o = 12,51 tf.m/m
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No caso do MHC, tem-se, sabendo que a carga da patola mais carregada € 37,6 tf/mz

(1,8 x 3,4m):

Abrindo a carga na laje:

tf
"'=1376 18+ 3,4 1,00 = 20,78t
= * — =
q O a6 78tffm

2
Mgk =q' * 7= 90,42 tf.m/m

Assim, tem-se que o esforgo total sera:
My = 1,35 My, + 1,5« My, = 152,52 ¢
= * * = ,—
T ’ kg ’ kq ’ f

Realizando o dimensionamento:

b=100cm,h =120 cm,d = 110 cm, fck = 25 MPa

x= 1194 cm
cm?
A, = 3334 ——
m
cm?

Asmin = 18,0 7

Entao, serdo locadas @25 mm c/ 15 cm.

No caso da secdo tipica, tem-se:

25

tf
p=25%10%115=2,875—
m

2
My, =g *o = 9,35tf.m/m

No caso do MHC, tem-se, sabendo que a carga da patola mais carregrada é 37,6 tf/m2

(1,8 x 3,4m):
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Abrindo a carga na laje:

tf
1,8 « 3,4
q' =376 % * 1,00 = 20,78tf/m

2,4x4,6
2
Mg =q' * 7= 67,56 tf.m/m

Assim, tem-se que o esforco total sera:

m
My = 1,35 Mg + 1,5« Myq = 113,96 tf.—

Realizando o dimensionamento:

b=100cm,h =120 cm,d = 110 cm, fck = 25 MPa

x = 88lcm
cm?
As = 24,62 —
m

cm?

Asmin = 18,0 7

Entado, serdo locadas @20 mm c/ 12,5 cm
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8. PROJETO DO CAIS

O projeto consiste de trés Cais adjacentes, sendo o primeiro médulo com 80 metros ao
lado de mais dois mdédulos de 55 metros por 14,40 metros de largura. Na extremidade direita
formada pelo conjunto destes trés Cais, temos um Pier de 55 metros por 19 metros de largura.

A disposicdo das estruturas descritas é mostrada na figura 20.

;;;;;;

Caiss5m | Cais S5m

o

O 5
Cais 80m

Figura 25 - Arranjo Geral das Obras Maritimas

8.1. Apresentacdo da Estrutura

A estrutura do Cais é composta por fundacbes de estacdes de 184cm de didmetro
apoiando-se no leito de rocha aproximadamente na cota -40 metros. A laje est4 na cota +6,5
metros. Esta laje se apoia em vigas longitudinais pré-moldadas protendidas com transversinas
intermediarias e possuem complemento moldado in loco de solidarizagdo com a laje. H4 ainda
vigas transversais denominadas halteres que formam um portico transversal com os estacfes

e vigas transversais protendidas sobre as vigas longitudinais que formam a laje.
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8.2. Caracterizagdo da estrutura

O projeto executado mostrado nas figuras 21 e 22 adota vigas longitudinais protendidas
denominadas VPE e VPI com septos transversais. Sobre as almas das vigas longitudinais ha
um pré-moldado em arco como forma para solidarizacdo entre as vigas longitudinais,
transversais e laje. Sobre as almas internas das vigas longitudinais, apoiam-se vigas em forma
de “T” denominadas VPS e acima destas uma camada de laje concretada no local. Ligando

0s estactes temos vigas denominadas VH com secao variavel.
e Comprimento do Cais L = 55m; Largura B = 14,4m;
e Vao longitudinal tipico = 12,5m;
e VAo transversal tipico = 10,5m;

e Diametro e Tipo das Estacas: Estacas com camisa metalica @184cm e espessura de
camisa de 1/4” até a cota -15m e 3/8” da cota -15m até o pé da estaca. As estacas séao
parcialmente preenchidas com concreto armado, sendo até a cota -24m para as

estacas tipo A e até a cota -21m para as estacas tipo E e F.

Ao projeto existente, sera proposto um refor¢co de concreto armado para recuperagao
de cobrimentos e capacidade resistente da estrutura e, além disso, um prolongamento da
frente de atracagéo para acomodar estrutura de contencgéo para rebaixamento de calado para

a cota -15,0m, permitindo aumento de capacidade do Cais 3.
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As propriedades dos elementos que constituem a estrutura serdo devidamente

detalhadas nos proximos capitulos.

PLANTA
MEIO CORT! A s aFa MEIO CORTE B  cicire
VLY B Ao R z‘ ‘ B - = 4 "‘;
A VPRI - = VPl =i P i - _VPL e 3
I EEeEEIaE IEETEE Y e e =
71 T W A T O RN
i & Wl AR
g ! B |
lle | SEARE-BEIREARE R R AR
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Figura 26 — Planta - formas da superestrutura existente.
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Figura 28 — Corte transversal - formas da superestrutura existente.
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SEGAO NO VAO - TIPICA
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Figura 29 — Corte transversal - formas da superestrutura com refor¢os propostos (sec¢éo tipica).
SEGAQ NA VH - TIPICA
ESCALA 1:50
® ® o ©
— - - s
AMARRAGAQ 230 100 70 385 . 280 385 — 523.5 Y 175
. [T EEI. ss2(NP) |2 655 | variAve
SOONP) oy SUPERFICIE 635 (N0) 4 e "“Hci e
8
H
g (’( LASTRO DE GONC
o |2 I WAGRO
i g
By T — ‘
SYPERFIC|E RUGDSA : L_J“W
DEFENSA ESTACA
N
2710 " ESTACA
Figura 30 — Corte transversal - formas da superestrutura com reforcos propostos (se¢éo apoio).
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Figura 31 — Elevacéo frontal - formas da superestrutura com refor¢os propostos.
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8.3. Premissas

Para premissas de projeto, ver item 3.3 desta memoria.

8.4. Propriedades dos Materiais

Para premissas de projeto, ver item 3.4 desta memaria

9. ACOES E CARREGAMENTOS

Para premissas de projeto, ver item 4 desta memaria
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10. PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.)

PROPRIEDADE N.1 - 0184x2.5

A=0.4104E+04 12=0.1123E+08 13=0.1123E+08 J=0.1804E+08 SF2=0.530
Material = 1 - STEE Perimetro=578.05 SF3=0.530
h2=184.000 h3=184.000 e2=92.000 €3=92.000
Preenchido T=2
Tubo , Diametro= 184.000 Espessura= 2.500
PROPRIEDADE N.2 - T30x115+156x50
A=0.9750E+04 12=0.7469E+07 13=0.1596E+08  J=0.1080E+07 SF2=0.500
Material = 2 - C20 SF3=0.500
h2=156.000 h3=115.000 e2=78.000 e3=78.500
PROPRIEDADE N.3 - T50x335+156x50
N~ 4
T A=0.2205E+05 12=0.2395E+09 13=0.1879E+08 J=0.3116E+07 SF2=0.500
Material = 3 - C25 SF3=0.500
h2=156.000 h3=335.000 e2=78.000 e3=201.750
\/ e
PROPRIEDADE N.5 - 60/80
\/‘:'. / A=0.4800E+04 12=0.2560E+07 13=0.1440E+07  J=0.5184E+06 SF2=0.850
e Material = 3 - C25 SF3=0.850
% /) h2=60.000 h3=80.000 e2=30.000 e3=40.000
N gl
PROPRIEDADE N.6 - T25x285+175x50
A=0.1463E+05 12=0.1002E+09 13=0.2264E+08  J=0.1293E+07 SF2=0.500
Material = 3 - C25 SF3=0.500
h2=175.000 h3=285.000 e2=87.500 e3=202.760
N '_ e PROPRIEDADE N.7 - 95/230
' A=0.2185E+05 12=0.9632E+08 13=0.1643E+08 J=0.8111E+07 SF2=0.850
Material = 3 - C25 SF3=0.850
h2=95.000 h3=230.000 e2=47.500 e3=115.000
it PROPRIEDADE N.8 - T25x230+130x50
T 7 7 '—T¥
' -z oF A=0.1100E+05 12=0.4867E+08 13=0.9389E+07  J=0.9333E+06 SF2=0.500
0 7 Material = 3 - C25 SF3=0.500
4 h2=130.000 h3=230.000 e2=65.000 e3=157.950
a4
PROPRIEDADE N.9 - 20/170
77
Y A=0.3400E+04 12=0.8188E+07 13=0.1133E+06  J=0.6996E+05 SF2=0.850
Material = 3 - C25 SF3=0.850
h2=20.000 h3=170.000 e2=10.000 e3=85.000
N
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TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.)

FPROPRIEDADE N.10 - 200/33%

A=0.6700E+D0% 12=0.6266E+09  13=0.2233E+09 J=0.1000E+D9 SF2=0.850
Material = 3 - C25 Perimetro=1070.00 SF3=0.850
h2=200.000 h3=335.000 e2=100.000 e3=167.500

PROPRIEDADE N.11 - 0184x2.5

A=0.1425E+04 12=0.5871E+07 13=0.5871E+07 J=0.1174E+08 SF2=0.530
Material = 1 - STEE Perimetro=578.05 SF3=0.530
h2=184.000 h3=184.000 €2=92.000 €3=92.000

Tubo , Diametro= 184.000 Espessura= 2.500

PROPRIEDADE N.12 - P12

Espessura = 50.000
Material = 3 - C25

PROPRIEDADE N.13 - P13

Espessura = 105.000
Material = 3 - C25

PROPRIEDADE N.14 - D100

A=0.7854E+04 12=0.4909E+07 13=0.4909E+07  J=0.9817E+07 SF2=0.890
Material = 1 - STEE Perimetro=314.15 SF3=0.890
h2=100.000 h3=100.000 e2=50.000 e3=50.000
Circ., Diametro= 100.000

PROPRIEDADE N.15 - D184

A=0.2659E+05 12=0.5627E+08 13=0.5627E+08 J=0.1125E+09 SF2=0.890
Material = 1 - STEE Perimetro=578.05 SF3=0.890
h2=184.000 h3=184.000 €2=92.000 €3=92.000
Circ., Diametro= 184.000

PROPRIEDADE N.27 - 153/310 (VIGA NOVA FRONTAL)

N 7/
A=0.4743E+05 12=0.9252E+08 13=0.3798E+09 J=0.2556E+09 SF2=0.850
Material = 3 - C40 Material = 3 - C40 Perimetro=926.000 SF3=0.850
h2=310.000 h3=153.000 e2=155.000 e3=76.500

\
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11. Modelo de Analise Estrutural

A andlise da estrutura foi feita em um modelo espacial em elementos finitos com o auxilio
do software STRAP 2015, como ilustrado na Figura 10. Para tal, utilizou-se elementos de

barras e placas. As vigas longitudinais tiveram suas inércias a tor¢ao reduzidas a 1/6.

Para fins de calculo, os Cais foram considerados isolados entre si, tendo de ser capazes
de suportar os esfor¢os horizontais sem contar com a mobilizacdo do outro trecho através dos
dentes de cisalhamento.

Figura 32 — Modelo Espacial do Cais 55m — Strap 2015
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O efeito de confinamento do solo foi simulado por meio de molas horizontais, como
indicado na Figura 11. Os valores do coeficiente de reacdo horizontal foram adotados por
faixa de profundidade do solo, com base na equacao da resisténcia ndo drenada da argila
utilizada especificamente para as adesfes na interface com a estaca metalica em solos
marinhos.
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Figura 33 — Coeficientes de molas horizontais utilizados para simular o confinamento do solo (tf/m).

Os carregamentos méveis foram aplicados de modo a representar a situagéo critica

para cada elemento e esfor¢o analisado. As figuras a seguir ilustram alguns exemplos.
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12. DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

12.1. Verificagdo das Estacas da Estrutura do Cais

As fundacbes do Cais 55m sdo compostas por um total de 10 estacas verticais (camisa
metélica @184 com t = 10mm) mais 9 estacas verticais com didmetro de 110cm, espessura
de camisa de 14mm. Todas as estacas sao preenchidas internamente com concreto armado

até a cota -20m.

A armacdao longitudinal das estacas é dimensionada de modo a resistir aos esforgcos de
flexdo composta na se¢éo da ligacdo com as vigas. Além disso, a camisa metalica deve resistir
aos esfor¢cos no trecho sem preenchimento. S&o consideradas as combinagfes de ac¢des que
resultem na maxima e minima forgas normais e maximo momento fletor. As mesmas seréo

apresentadas nos itens a seguir:

Normais SHIP
PP SC TEMP GRAD MHC AM AT| LOADER

T15 227 245 6 -23 113 12 -8 56
T16 285 216 -18 -26 111 6 -2 61
T17 285 359 17 -5 105 10 -12 52
T18 356 282 6 20 74 4 0 43
T19 282 372 17 -11 78 7 -15 51
T20 354 293 7 17 71 3 -2 40
T21 285 359 17 -5 105 15 -22 53
T22 356 282 6 20 74 6 -4 41
T23 227 245 6 -23 113 17 -32 56
T24 285 216 -18 -26 111 13 -5 61
85 105 -15 -23 72 3 0 33

89 120 -1 -2 53 3 0 24

91 132 2 6 45 3 0 22

92 135 3 6 45 2 3 21

92 137 2 5 45 1 4 21

92 135 3 6 45 2 3 21

91 132 2 6 45 3 4 21

89 120 -1 -2 53 4 3 24

85 105 -15 -23 72 8 3 33
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Flexdao SHIP
Longitudinal PP SC| TEMP| GRAD MHC AM AT | LOADER
T15 -53|  -116 70 -37 -57 -60 31 -27
T16 -45 -47 31 -36 -20 -42 26 -11
T17 -7 -67 40 3 -38 -67 34 -21
T18 -8 -34 19 0 -26 -44 26 -9
T19 0 86 0 0 30 70 34 22
T20 0 59 0 0 21 36 27 11
T21 7 67 -40 -3 38 70 32 21
T22 8 34 -20 0 26 35 27 10
T23 53 116 -70 37 57 66 29 27
T24 45 47 -31 36 23 22 29 11
-4 -5 4 -4 -3 -6 4 -1
| -2 -5 4 -2 -3 -6 4 -1
-1 -3 3 0 -2 -6 4 -1
| 0 5 1 0 2 -7 4 -1
0 7 0 0 3 -7 a4 1
| 0 6 -1 0 3 -7 4 1
| 1 a4 -3 0 3 -6 a4 1
2 5 -4 2 3 -6 4 1
| 4 5 -4 4 3 -6 4 1
Flexdo PP sC| TEMP| GRAD MHC AM AT SHIP
Transversal LOADER
T15 15 66 11 53 52 27 90 4
T16 -47| -133 27 -5 -61 -23 70 -16
T17 15 85 16 75 40 5 58 -6
T18 -53|  -152 31 -2 -50 -14 40 -16
T19 20 83 17 77 36 -23 28 -5
T20 53| -155 32 0 -37 -1 31 -14
T21 15 85 16 75 39 -46 58 2
T22 53|  -152 31 -2 -50 -23 40 -17
T23 15 66 10 53 52 -74 89 9
T24 -46| -133 27 -5 -61 -33 69 -17
-6 -17 2 -2 -4 -3 7 -2
-7 -18 4 -1 -3 -2 9 -3
-7 -19 4 -2 -3 -2 5 -2
-7 -20 5 -1 -2 -2 a4 -2
-7 -20 4 -1 -2 -1 4 -2
-7 -20 5 -1 -2 -2 4 -2
-7 -19 4 -2 -3 -3 5 -2
-7 -18 4 -1 -3 -3 7 -3
-6 -17 2 -2 -4 -4 9 -2
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CB1=1,35(PP+PAV)+1,55C
CB2=1,35(PP+PAV)+1,5SC-0,72T-0,36G

CB3=1,35(PP+PAV)+1,55C+0,72T+0,36G

CB4=1,35(PP+PAV)+1,5SC-0,72T-0,36G+1,2AT
CB5=1,35(PP+PAV)+1,5SC-0,72T-0,36G+1,12AM

CB6=1,00(PP+PAV)+0,72T+0,36G+1,4AM
CB7=1,00(PP+PAV)+0,72T+0,36G+1,5AT
CB8=1,35(PP+PAV)+1,5SC+0,72T+0,36G+1,2AT
CB9=1,35(PP+PAV)+1,55L+1,2AM+0,72T-0,36G
CB10=1,35(PP+PAV)+1,5MHC+0,72T-0,36G+1,12AM

Nd CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 CB9 CB10
T15 674 678 670 668 675 240 211 661 418 502
T16 709 731 686 729 719 271 260 684 480 554
T17 923 913 934 898 920 309 277 919 489 567
T18 904 892 915 892 911 373 368 915 547 593
T19 939 930 947 912 930 300 268 929 482 522
T20 917 906 929 904 922 369 362 926 540 587
T21 923 913 934 886 926 316 262 907 496 573
T22 904 892 915 887 913 376 362 910 546 595
T23 674 678 670 640 680 247 175 632 423 508
T24 709 731 686 725 727 281 255 680 488 562
272 291 253 291 278 70 66 253 165 224
300 302 299 302 304 92 88 299 160 203
321 317 324 317 325 99 95 324 159 193
327 322 331 326 329 99 101 335 158 194
330 326 333 331 331 97 101 338 157 192
327 322 331 326 329 99 101 335 158 194
321 317 324 322 325 99 101 329 157 193
300 302 299 305 305 93 92 302 161 204
272 291 253 295 283 76 70 257 171 229
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md CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 CB9 CB10
T15 273 297 255 317 409 128 180 307 129 199
T16 294 314 274 225 376 113 76 185 132 190
T17 184 177 203 204 272 93 159 259 94 134
T18 306 330 282 277 360 75 53 231 109 163
T19 199 171 231 223 251 102 114 282 119 130
T20 317 339 295 314 363 68 44 272 102 137
T21 184 177 203 252 243 76 143 282 108 118
T22 306 330 282 294 367 76 44 243 114 167
T23 273 298 254 375 386 125 185 351 144 167
T24 293 313 273 263 373 100 109 225 126 189
36 37 35 28 46 14 6 25 16 20
38 41 35 29 47 11 11 23 15 17
38 41 36 34 46 10 8 30 14 16
40 43 37 39 45 11 7 34 15 11
41 43 38 40 45 12 6 35 12 11
40 44 37 40 45 13 6 34 13 12
39 42 36 37 45 13 6 31 14 14
38 41 35 35 44 12 8 29 15 14
36 37 35 30 41 12 12 27 14 17
Verificacdo de estacas tipo A — T16-T18-T20-T22-T24
Wl s & ) i
Secdo Transversal Resultados
Combinagde: | Comb 1 w Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
 (cm) T — T =
Taxa de armadura = 0.38 % i O
oncreto: fck = 20 MPa SUU' :
‘ ° 'E 250 djk_h
~ : O
Z ) Ei\
-500 ': | | 5}:

182.7 -750 -500 -250 0 250 500 750
Myd (tF.m)

Esforcos

Comb. Nsd Msd,x  Msd,y F.5.
1.82
2.05
2,04
2.01
i 44

-915 360
523 363
-915 367
-255 L)

W[ [
oo ala
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Verificacao de estacas tipo E — T17-T19-T21
‘,’,ﬂ] E‘ Ftﬁ r#‘ ."

Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: |Comb 2 ~ Diagrama de Interacio N, Mx, My (FCO)
p v em 1000 {- ' ' '
Taxa de armadura = 0.67 % 750
Concreto: fck = 20 MPa 500
E =i
i 1
- H
= 04—
T i
§ 044
-500
-750
1.000 i ! !
182.7 -1.000 500 1] 500 1.000
Myd (tf.m)
Esforgos
Comb,  Nsd Msd,x Msd,y F.5.
Verificacdo estacas tipo F T15 e T23:
L b oA oa !
Secao Transversal Resultados
Combinacdo: |Comb 1 “ Diagrama de Interagdo N, Mx, My (FCO)
y (cm) 1.250 =
A
Taxa de armadura = 1.05 % L1000 1 Fiy
Concreto: fck = 20 MP. ot 4
ONCreto: = a
. 500 O
E m .
]
S ot O
¥ £
500 {-- k!
7504
=
[,
-1000 1 e
-1.250 1 r
182.7 -L000 500 0 300 1000
Myd (tf.m)
Esforcos
Comb. Msd Msd,x Msd,y F.5.
1 -678 a3 [ 2.65
H -211 180 [l 5.17
3 -580 E [ 2,51
4 -175 185 [ [4.595
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Estacas novas da frente de atracagéo @110

A= e

Secao Transversal Resultados
Combinacdo: | Comb 2 v Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
f ¥ (cm) 200 d-tde ] [
Taxa de armadura = 1.03 % 150 $"h‘
Concreto: fok = 20 MPa 100 % =
= A
S O
I !
“
-100 -+ i !

-200 -100 1] 100 200
Myd (tf.m)

Esforgos

Comb.  Msd Msd,x Msd,y F.5.

1 -338 50 a0 o |
.13

verificacdo de tensdo na camisa de ago

A 574,9 cm?

Z 33489 cm3

W 19727 cm?

A36 2,174 tf/cm?

tensdo 1,530 tf/cm? Nmax

1,194 tf/cm? Mmax

Tipo A ‘ ‘ As
EstacOes T16-18-20-22-24 2x13p7/8"
Tipo E |

Estacdes T17-19-21 2x23p7/8"
Tipo F |

Estacdes T15e T23 2x28@1"
Estacas novas | @110 20025
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12.2. Verificagdo de estacas de contengdo

ELEVAGCAO - TRECHO 1 (EIXOS 14 7)

6,60 (N.P.)

100}

i
nL"E

ESTACA AMARELA
TERRENO NA COTA -10M ESTACA NA COTA -25M

empuxos estaca em balango empuxo por camadas considerando os valores do kalil
h Ep EATIVO
0 0 EMPUXO PASSIVO X ATIVO
1 0 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10
2 0 0
3 0
4 0
5 0
6 0 5
7 0
8 0
9 0
10 0 o
11 0,48
12 0,96
13 1,44
14 EMPUXO PASSIVO 1,92 15
15 resultante forca em cada metro 2,40
kp 15 1,30
3,69 16 =543 X[mm] 1,90
17 -6,8 =53 -1,8 2,51
18 97 -83 2,8 312 0
19 -12,7 -11,2 =57 3,73
kp 20 =ils7/ -14,2 -4,7 4,34
1,70 20 -13,25 1,80
21 -1461 -13,9 -4,6 2,57 »
22 -15,97 -15,3 =5,1 3,34
23 -17,33 -16,7 -5,6 4,11
24 -18,69 -18,0 -6,0 4,87
25 -20,05 -19,4 -6,5 5,64 30
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reacgdes Eativo x1,0 flexdes
1,4Eat

+ *

54—~

ol
M

74—3

1 3—@3(2 —‘@é{z

armacao 1620
0,53%

deslocamentos para Eativo x1,0

743

x1000 cm
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Secdo Transversal

110

ESTACA AZUL
TERRENO NA COTA -2,5M ESTACA NA COTA 0,0
empuxos estaca em balango

h Ep

Resultados

Combinagdo: |Comb 2

vl

Taxa de armadura = 0.53 %

Concreto: fck = 20 MPa

Mxd (tf.m)

EATIVO

Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)

100

Myd (tf.m)

EMPUXO

0 2 4 6

10

15

20

25

30

35
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FLEXAO NA ESTACA DESLOC REAGOES PARA EATIVO *1,0

1.2
3.6

6.—3
84—
10.8—
132—
15.6—3
13— 3
7.9—
5.4

353

2153

0.853

RESULTADOS DE DESLOCAMENTO X100CM
para carregamento x 1,0
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Arquive Dados Resultades Sobre

o =

Segdo Transversal

Esforgos
Comb., Nsd Msd,x  Msd,y F.5,
1 [-4s |so lo 5.86
-£8 & [ 2.70
1.13

Resultados
Combinacdo: |Comb 3 ~

Taxa de armadura = 1.55 %

Concreto: fok = 20 MPa

Mxd (tf.m)

Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)

=200 -100 0 w0 200
Myd (tF.m)
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ESTACA VERDE
PARA A PRIMEIRA ESTACA ISOLADA COM MAIOR EMPUXO

empuxos estaca em balango
h Ep EATIVO

10

15

20

25

30

35

40

EMPUXO
2 4 6 8
RESULTANTE EMPUXO ATIVO

18,0
1303 1483 tf

UTILIZADA ESTA ESTACA ATE A COTA -35M
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FLEXAO NA ESTACA DESLOC REACOES Eativ x1,0

+

-+ + -+ + + + -+ -+ + -+ -+ + -+

1.2

3.6

6.—
84—
10.8——F
13.2—
15.6——
18—
16—
10.9—
74—
5.2—

4

3.5

345

3.6

3.9

4.2

P

-

T+

T+

s N S

h
P

s RESULTADOS DE DESLOCAMENTO X10CM
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- I

Secdo Transversal Resultados

Combinac3o: | Comb 1 - Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
y (cm) 400 i !
Taxa de armadura = 2.58 %

300
Concreto: fck = 20 MPa 200

—_
=
=

Mxd (tf.m)
=

| '
[ =R
=2 o=
=1

-250 I 250
Myd (tFf.m)

Esforcos

Comb. Nsd Msd,x Msd,y F.5.
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12.3. Verificagao das Vigas

12.3.1. Verificacéo a flexdo

Flexdes (M+) VPEN VPE1 VPE2 VPI1 vPI2 VH vPS VL nova af
PP 1,5 81,6 120 132 73 215 31 1,5 1,35
Sobrecarga 270 186 240 347 172 595 67 3 1,5
Temperatura 160 45 24 30 30 0 0 0,1 0,72
Gradiente 390 230 140 160 140 80 19 4,5 0,36
Amarragao 0 0 0 6 19 0 -1 0 1,12
Atracacao 0 0 0 0 -20 -50 -3 0 1,2
MHC 217 145 193 261 205 396 81 8,5 1,5
Ship Loader 108 83 91 134 85 80 13 1 1,5
md (+) VPEN VPE1 VPE2 VPI1 VPI2 VH VPS VL nova

CB1SC 407 389 522 699 357 1183 142 7

CB2 MHC 328 328 452 570 406 884 163 15

CB3 SC + temp 663 504 590 778 429 1212 149 8

CB4 total Am 661 504 590 783 445 1212 148 8

CBS5 total At 663 504 590 778 405 1152 146 8

CB6 total MHC 583 443 519 654 494 913 169 16

SHIP loader 622 489 546 724 443 885 118 7

Comentérios:

1. O carregamento de Ship Loader com sobrecarga concomitante de 2,5tf/m2 conduz a
esforcos inferiores aos valores de sobrecarga plena, portanto nédo foram incluidos no

dimensionamento.
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Normais VPEN VPE1 VPE2 VvPI1 VPI2 VH VPS | VLnova | of
PP -2 1,7 1,5 2,5 2,6 -1 0,2 0,3 1,35
Sobrecarga -8 -6 -2 -2,5 -3 -7 -1,5 -0,2 15
Temperatura -260 -50 -25 -15 -10 -21 -12 -4 0,72
Gradiente 8 3 1 1,5 1 2 0,5 0,2 0,36
Amarragao -27 -12 -25 -9 -9 -36 -10 -2 1,12
Atracagao -36 -28 -6 -11 -9 -82 5 -2 1,2
MHC -6,7 -4,2 -2 -4 5 -2 0,5 0,3 1,5
Ship Loader -7 -4,5 -3 -5 -4 -1,5 0,7 -0,2 1,5
Nd (C+; T-) VPEN VPE1 VPE2 VPI1 VPI2 VH VPS | VLnova
CB1SC -15 -7 -1 0 -1 -12 -3 0
CB2 MHC -13 -4 -1 -3 -4 -4 -1 0
CB3 SC + temp -199 -42 -19 -11 -8 -26 -11 -3
CB4 total Am -229 -55 -47 21 -18 -67 -23 5
CBS total At -242 -75 -26 -24 -19 -125 -5 -5
CB6 total MHC -227 -52 -47 -23 -21 -59 -21 -5
Flexdes negativas VPEN VPE1 VPE2 VPI1 VP12 VH VPS | VLnova | gf
no apoio
PP 65 76 164 186 54,5 73 1 1 1,35
Sobrecarga 125 85 270 322 117 96 9 8 1,5
Temperatura 44 16 0 18 32 45 1,5 0 0,72
Gradiente 483 254 174 159 152 130 21 6,5 0,36
Amarragao 33 35 49 42 55 141 2 0,3 1,12
Atracagao 23 12 17 28 15 230 5 0,7 1,2
MHC patolado 132 50 131 143 66 72 27 7 1,5
Ship Loader 54 40 43 60 27 20 1 0,8 1,5
Md (TF.M) VPEN VPE1 VPE2 VPI1 VPI2 VH VPS VL nova
CB1SC 275 230 626 734 249 243 15 13
CB2 MHC 286 178 418 466 173 207 42 12
CB3 SC + temp 481 333 689 804 327 322 23 16
CB4 total Am 518 372 744 851 388 480 26 16
CB5 total At 508 347 709 838 345 598 29 17
CB6 total MHC 528 320 535 583 312 444 53 15

Foi adotado 15% de plastificacdo de momento negativo nos apoios das vigas longitudinais.
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Fases construtivas para a viga nova frontal Nova (VPEN):

Vigas continuas para fase construtiva para momento positivo:

4 N N S| N N

™

~F

£ — — :
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Vigas continuas para fase construtiva para momento negativo:

[Ty Riy] — - [arBar] - —r [FrN iy
- Ty [y .y e e . S i . S ] [ 2 —_
T— ——
- -+
' b
o [aVEY ]

LA B BB B _B__ A
BT e T e N

¢
¢
;
¢

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO Obs.: 1. For¢a normal de compresséo > 0
2. Tabela para ago CA-50 A
fek (MPa): 40 (Kclim= 1,09455 )
ago CA-50A 40 (Kclim= 1,09455 )
Secao Mk (thxm) NK (tf) Md (tfxm) Nd (tf) b (cm) | h (cm) | d (cm) | d’ (cm) [ Msd (tfxm) | AMd (tfxm) K6 Kc a X X (cm)| As(cm?)

ando o dobro do Md
VPEN - prémold 2%fase negativos 7 0,0 153,00 | 50,00 43,0 7,0 7,2 -251,4 553,9 39,57 76,87 0,0 0,6 3.8
VPEN - prémold Jfase negativos 27 0,0 153,00 | 85,00 | 78,0 7,0 26,5 -824,2 491,4 35,10 68,19 0,0 1,2 7,9
VPEN - prémold 4fase negativos 64 0,0 153,00 | 115,00 | 108,0 7,0 64,5 -1566,4 387,5 27,68 53,77 0,0 2,0 138
VPEN - prémold 5fase | negativos 101 0,0 153,00 | 210,00 | 2030 | 7,0 101,4 -5660,5 870,5 6218 |12081[ 00 17 115
VPEN - prémold 1°fase positivos 12 0,0 153,00 | 20,00 | 13,0 7,0 12,1 -11,5 29,8 2,13 4,14 0,3 3,5 24,1
VPEN - prémold 22fase positivos 5 0,0 153,00 | 50,00 | 430 | 7.0 52 -253,3 761,6 5440 |10570 | 00 0,4 2.8
VPEN - prémold Ffase positivos 4 0,0 153,00 | 85,00 | 78,0 7,0 4.4 -846,3 2948,4 210,60 | 409,17 0,0 0,2 13
VPEN - prémold 43fase positivos 14 0,0 153,00 | 115,00 | 108,0 7,0 14,3 -1616,6 1747,2 124,80 242,46 0,0 04 3,1
VPEN - prémold Sfase positivos 16 0,0 153,00 | 210,00 | 203,0 7,0 15,6 -5746,3 5658,3 404,17 | 785,24 0,0 03 18

A somatéria de armaduras de flexao na face inferior da viga para fase construtiva resulta em

33cm?, que deve ser adicionada a armadura de fase operacional de 81,1cmz2.
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torcao |VPEN gf Td
PP 13 1,35 18
Sobrecarga 20 1,5 30
Temperatura 14 0,72 10
Gradiente 8 0,36 3
Amarragao 5 1,12 6
Atracagao 96 1,2 115
MHC patolado 57 1,5 86
CB1SC 48
CB2 MHC 103
CB3SC+temp 61
CB4 total Am 66
CBS5 total At 176
CB6 total MHC 122
torcéo maxima
fck 0,40(tf/cm?
b 153,0/h [ 810.0cm
he Alu 15,0 cm
Ae 40710,0 cm?
Td tf.cm
Ast/s 4,96 cm2/m
Asl/u 4,96 cm?/m
Trd2 732,8 tf.m

Para a largura da base da viga de 153, temos 7,5cm?, além da armadura de flexdo ja
calculada.

Armadura de positivo adotada de 19@25 no pré-moldado e 9925 no “in loco”.

Para a armadura de negativo de fase construtiva, foram adotados os valores de 11@12,5 para
a segunda fase pelo critério de armadura minima por taxa 0,179%Ac. Para a terceira, quarta
e quinta fases, foram atendidos os critérios do dobro de Momento fletor solicitante da
NBR6118 para armadura com grandes segoes.

Para a ligagdo entre estrutura existente e nova, foram chumbadas barras de diametro de
16mm associados aos arranques de fase e com barras intermediarias de 12,5mm a cada

15cm.
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VERIFICA(;AO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SEQAO I (ELV)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) [ VPE1

bl | b2 b3 b4 b5 hl h2 h3 h4 h5 Zh |
1,25( 0,00 1,25 1,25 1,25 |0,70 0,00 2,50 | 0,00 [ 0,00 3,200

NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.

| bl |
‘ b2 | ' Area (m)= | 4,000
Im Inércia (m*) = | 3,41333
T n2 M>0
Yeg (M) =] [ 1.6000
<
b3 h3
y :k h4
| ns
b4
| b5 .
I 1
ARMADURA DE PROTENSAO __|
Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD) =[__1,0 _](Aderente =1 ; Nado-aderente< 1)
fou= | 1500 |MPa
E, = | 195.000 |MPa HIPOTESE ADOTADA :
Ys = 1,15 Para o cabo nao-aderente, sua deformag&o correspondera a

deformacao das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = un

P = Forga maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A=NA; ParaNcord.: A =NA;
P = NP, P = N*P;
Cabo N A1 (cm?) Py (tf) |y (m) Cabo N [Accm?) P () |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,25 21
2 12,00 0,50 5,6 0,37 22
3 12,00 0,50 5,6 0,49 23
4 12,00 0,50 5,6 0,61 24
5 12,00 0,50 5,6 0,73 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fo = 25  [MPa fy = 500 |MPa As |Areacm?)|y (m)
E.= 23.800 |MPa = 210.000 [MPa 1 6,12 0,16
Yo = 1,40 Vs = %S 2 25,00 | 0,07
& = 1,00 |%o & = 10,00 |%o 3
N° = 2 un 4
5

x () =[ 02852 |
v (m)=["02282 |

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢éo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS OEF. CoNe
Ng (th =] -37,0 Y=08X ALVO: N=[ 37,0 |if (Tragdo < 0)
Myqg (tf.m) =| 1.219,3 H DEF. AGO " (FLEXO-TRAGAO)

Myg = Momento resistente de calculo

Y= 1,40
My (tf.m) =| 870,9 Ng = Normal resistente de célculo (compresséo > 0)

i (tf.m/m)= (P/ Lajes)
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VERIFICA(}AO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO I (ELV)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) VPE2

1,75 0,45 0,45 0,45 0,45 0,70 0,00 2,50 0,00 0,00 3,200

NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.

| bl |
‘ b2 | ‘ Area (m)= | 2,350
Im Inércia (m*) = | 2,13723
T h2 M>0
Yeg (M) =] [ 2.0840
<
b3 h3
y :k ha
1 ns
b4
| b5 .
I 1
ARMADURA DE PROTENSAO __|
Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD) =[__1,0 _](Aderente =1 ; Ndo-aderente< 1)
fou= | 1500 [MPa
E, = | 195.000 |MPa HIPOTESE ADOTADA :
Ys = 1,15 Para o cabo ndo-aderente, sua deformag&o corresponderé a

deformacéo das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = |I|un

P = Forga maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A =NA; ParaNcord.: A=N*A;
P = NP, P = NP,
Cabo N A1 (cm?] Py (tf) |y (m) Cabo N |[A(ccm?) P () |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,25 21
2 12,00 0,50 5,6 0,37 22
3 12,00 0,50 5,6 0,49 23
4 12,00 0,50 5,6 0,61 24
5 12,00 0,50 5,6 0,73 25
6 12,00 0,50 5,6 0,85 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fox = 25 |MPa fyk = 500 |MPa As |Area(cm?|y (m)
Ec = 23.800 [MPa = | 210.000 |MPa 1 5,00 0,16
Ye = 1,40 vs = 1,15 2 25,00 (0,07
& = 0,82 |%o & = 10,00 |%o 3
N° = 2 un 4
5

x (m) =[ 02362 |
v (m)=["0.18% |

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢éo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS OEF. Cone
Ng (th =] -30,0 Y=08X ALVO: N=[ 30,0 |tf (Tragdo < 0)
Myqg (tf.m) =| 1.389,4 H DEF. AGO " (FLEXO-TRAGAO)

Muq = Momento resistente de célculo

Y= 1,40
My (tf.m) =| 992,5 Ng = Normal resistente de célculo (compressédo > 0)

| (tf.m/m)= (P/ Lajes)
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VERIFICA(;AO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SEQAO I (ELV)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) [ VPI1

1,75 0,45 0,45 0,45 0,45 0,70 0,00 2,45 0,00 0,00 3,150

NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.

| bl |
‘ b2 | ' Area (m?)= | 2,328
Im Inércia (m*) = | 2,04092
T n2 M>0
Yeg (M) =] [ 2.0539
<
b3 h3
y :k h4
| ns
b4
| b5 .
I 1
ARMADURA DE PROTENSAO __|
Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD) =[__1,0 _](Aderente =1 ; Nado-aderente< 1)
fou= | 1500 |MPa
E, = | 195.000 |MPa HIPOTESE ADOTADA :
Ys = 1,15 Para o cabo nao-aderente, sua deformag&o correspondera a

deformacao das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = un

P = Forga maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A=NA; ParaNcord.: A =NA;
P = NP, P = N*P;
Cabo N A1 (cm?) Py (tf) |y (m) Cabo N [Accm?) P () |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,30 21
2 12,00 0,50 5,6 0,42 22
3 12,00 0,50 5,6 0,54 23
4 12,00 0,50 5,6 0,66 24
5 12,00 0,50 5,6 0,78 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fo = 25  [MPa fy = 500 |MPa As |Areacm?)|y (m)
E.= 23.800 |MPa = 210.000 [MPa 1 5,00 0,16
Yo = 1,40 Vs = %S 2 25,00 | 0,07
& = 0,68 |%, & = 10,00 |%o 3
N° = 2 un 4
5

x () =[_0.1958 |
v (m) =[ 01566 |

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢éo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS ber.conc
No () =] -49,0 Y=08X ALVO: N=[ 490 |tf  (Tracdo<0)
Myq (tf.m) =| 1.186,8 H DEF. AGO " (FLEXO-TRAGAO)

Myg = Momento resistente de calculo

Y= 1,40
My (tf.m) =| 847,7 Ng = Normal resistente de célculo (compresséo > 0)

i (tf.m/m)= (P/ Lajes)
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VERIFICA(}AO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO I (ELV)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) VPI2

1,00 0,45 0,45 0,45 0,45 0,70 0,00 2,45 0,00 0,00 3,150

NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.

| bl |
‘ b2 | ‘ Area (m)= | 1,803
Im Inércia (m*) = | 1,64216
T h2 M>0
Yeg (M) =] [ 1.8367
<
b3 h3
y :k ha
1 ns
b4
| b5 .
I 1
ARMADURA DE PROTENSAO __|
Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD) =[__1,0 _](Aderente =1 ; Ndo-aderente< 1)
fou= | 1500 [MPa
E, = | 195.000 |MPa HIPOTESE ADOTADA :
Ys = 1,15 Para o cabo ndo-aderente, sua deformag&o corresponderé a

deformacéo das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = |I|un

P = Forga maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A =NA; ParaNcord.: A=N*A;
P = NP, P = NP,
Cabo N A1 (cm?] Py (tf) |y (m) Cabo N |[A(ccm?) P () |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,30 21
2 12,00 0,50 5,6 0,42 22
3 12,00 0,50 5,6 0,54 23
4 12,00 0,50 5,6 0,66 24
5 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fox = 25 |MPa fyk = 500 |MPa As |Area(cm?|y (m)
Ec = 23.800 [MPa = | 210.000 |MPa 1 5,00 0,16
Ye = 1,40 vs = 1,15 2 25,00 (0,07
& = 1,02 |%o & = 10,00 |%o 3
N° = 2 un 4
5

X (m) =[ 02850 ]
v (m) =["0.2280 |

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢éo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS OEF. Cone
Ng (=] 52,0 Y=08X ALVO: N=[ 52,0 |if (Tragdo < 0)
Myq (tf.m) =| 1.006,7 H DEF. AGO " (FLEXO-TRAGAO)

Muq = Momento resistente de célculo

Y= 1,40
My (tf.m) = 719,1 Ng = Normal resistente de célculo (compressédo > 0)

| (tf.m/m)= (P/ Lajes)
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VERIFICA(;AO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SEQAO I (ELV)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) [ VH

bl | b2 b3 b4 b5 hl h2 h3 h4 h5 Zh |
2,00( 0,00 0,70 0,00 0,00 | 0,70 0,00 2,85 0,00 [ 0,00 3,550

NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.

| bl |
‘ b2 | ' Area (m?)= | 3,395
Im Inércia (m*) = | 3,99949
T n2 M>0
Yeg (M) =] [ 21570
<
b3 h3
y :k h4
| ns
b4
| b5 .
I 1
ARMADURA DE PROTENSAO __|
Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD) =[__1,0 _](Aderente =1 ; Nado-aderente< 1)
fou= | 1500 |MPa
E, = | 195.000 |MPa HIPOTESE ADOTADA :
Ys = 1,15 Para o cabo nao-aderente, sua deformag&o correspondera a

deformacao das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = IIlun

P = Forga maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A=NA; ParaNcord.: A =NA;
P = NP, P = N*P;

Cabo N A1 (cm?) Py (tf) |y (m) Cabo N [Accm?) P () |y(m)

1 21

2 22

3 23

4 24

5 25

6 26

7 27

8 28

9 29

10 30

11 31

12 32

13 33

14 34

15 35

16 36

17 37

18 38

19 39

20 40

CONCRETO ARMADURA FROUXA
fo = 25  [MPa fy = 500 |MPa As |Areacm?)|y (m)
E.= 23.800 |MPa = 210.000 [MPa 1 23,28 |0,17
Yo = 1,40 ys = 1,15 2 23,28 [0,22
& = 0,39 |%, & = 10,00 |%o 3 49,00 0,10
N° = 3 un 4
5

x (m)=[ 01295 |
v (m)=["0.1036 |

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢éo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS ot conc
Ng (f) =] -10L,0 Y=08X ALVO: N=[100,0 |tf  (Tracdo<0)
Mua (th.m) =] 1.257,2 | || oeFaco | (FLEXO-TRAGAO)

Myg = Momento resistente de calculo

Y= 1,40
My (tf.m) =| 898,0 Ng = Normal resistente de célculo (compresséo > 0)

i (tf.m/m)= (P/ Lajes)
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VERIFICA(}AO A RUPTURA DE VIGAS PROTENDIDAS EM SECAO I (ELV)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (m) VPS

1,741 0,70 0,50 0,00 0,00 0,60 0,15 0,70 0,00 0,00 1,450

NOTA: Para lajes, preencher bl e hl.

| bl |
‘ b2 | ‘ Area (m?) = | 1,484
Im Inércia (m*) = | 0,21598
T h2 M>0
Yeg (M) =] [ 0.9388
<
b3 h3
y :k ha
| ns
b4
| b5 .
I 1
ARMADURA DE PROTENSAO |
Tipo 2 |(RB=1; RN=2; DYWIDAG=3) ADERENCIA (FD) =[__1,0 _](Aderente =1 ; Ndo-aderente< 1)
fow = | 1500 |MPa
E, = | 195.000 |MPa HIPOTESE ADOTADA :
Ys = 1,15 Para o cabo ndo-aderente, sua deformag&o corresponderé a

deformacéo das fibras adjacentes ao concreto multiplicada por Fd.

N° de cabos = -un

P = Forga maxima em uma cordoalha
y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da secédo
N = N° de cordoalhas no cabo

A = Area da cordoalha

ParaNcord.: A =NA; ParaNcord.: A=N*A;
P = NP, P = NP,
Cabo N A1 (cm?] Py (tf) |y (m) Cabo N |[A(ccm?) P () |y(m)
1 12,00 0,50 5,6 0,19 21
2 12,00 0,50 5,6 0,19 22
3 12,00 0,50 5,6 0,36 23
4 24
5 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
CONCRETO ARMADURA FROUXA
fox = 25 |MPa fyk = 500 |MPa As |Area(cm?|y (m)
Ec = 23.800 [MPa = | 210.000 |MPa 1 5,00 0,16
Ye = 1,40 vs = 1,15 2 12,60 | 0,07
& = 0,91 |%, & = 10,00 |%o 3
N° = 2 un 4
5

x (m) = 0.1147 ]
v (m) =["0.0017 ]

y = Distancia entre o centro de gravidade da armadura a face inferior da se¢éo
N° = Quantidade de niveis de armadura frouxa

X = Profundidade da linha neutra

RESULTADOS OEF. Cone
Ng () =] -35,0 Y=08X ALVO: N=[ 350 |if (Tragdo < 0)
Myqg (tf.m) =| 316,2 H DEF. AGO " (FLEXO-TRAGAO)

Muq = Momento resistente de célculo

Y= 1,40
My (tf.m) = 225,9 Ng = Normal resistente de célculo (compressédo > 0)

| (tf.m/m)= (P/ Lajes)
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12.3.2. Verificacdo ao cisalhamento
Cortantes VPEN VPE1 VPE2 VPI1 VPI2 VH VPS gf
PP 27 31 40 45 15 13 5 0,6 1,35
Sobrecarga 54 37 65 78 32 66 12 1,5 1,5
Temperatura 10 4 3 3 5 3 0,2 0,5 0,72
Gradiente 30 20 8 5 5 8 4 0,3 0,36
Amarragio 5 6 4 5 7 12 0,5 0,3 1,12
Atracagdo 32 21 3 4 8 8 0,7 0,1 1,2
MHC patolado 42 40 48 40 25 45 12 3 1,5
vd (TF)
CB1SC 117 97 152 178 68 117 25 3
CB2 MHC 99 102 126 121 58 85 25 5
CB3 SC + temp 135 107 157 182 74 122 26 4
CB4 total Am 141 114 161 187 81 135 27 4
CBS total At 174 133 160 187 83 131 27 4
CB6 total
123 119 136 130 71 104 27 6
MHC
VPE1l VPE2 VPI1
CALCULO DE CISALHAMENTO CALCULO DE CISALHAMENTO CALCULO DE CISALHAMENTO
calculo da armadura : célculo daarmadura : calculo daarmadura :
dados dados dados
fck 40 MPa fck 40  |MPa fck 40 |MPa
¢ 45 graus ¢ 45 |graus ¢ 45 |graus
bw 105 cm bw 45  |cm bw 45 |cm
d 305 cm d 305 [cm d 305 [cm
Vsd 133 tf Vsd 161 |tf 107,8834 Vsd 187 |tf
B 1 B 1 B 1
Acfadiga 85 MPa Acfadiga 85 MPa Acfadiga 85 |MPa
6,318
calculo de Vc Asmin calculo de Ve Asmin calculo de Vc Asmin
16,94 cm¥m 7,26 cm?m 7,26 cm?m
av2 0,84 As exist av2 0,84 As exist av2 0,84 As exist
Vrd2 2075,2 37,3 cm?m  |Vrd2 889,38 26,7 cm?/m Vrd2 889,38 26,7 cm?/m
Vc0 337,1 Vc0 144,48 16,7 cm?/m Vc0 144,48
Ve 376,8 al Ve 141,27 al Ve 136,17 al
-82,8 1243,1 558,5
152,5 152,5 152,5
Calculo da armadura sem fadiga Calculo da armadura sem fadiga Calculo da armadura sem fadiga
Asw/s -20,45 cm?/m Asw/s 1,65 cm?/m Asw/s 4,28 cm?/m
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engenharia
VPI1
CALCULO DE CISALHAMENTO
célculo daarmadura :
dados
fck 40  |MPa
¢ 45  |graus
bw 45 |cm
d 305 [cm
Vsd 187 |tf
[ 1
Acfadiga 85 |MPa
6,318
calculo de Vc Asmin
7,26 cm*m
av2 0,84 As exist
Vrd2 889,38 26,7 cm?/m
V0 144,48
Vc 136,17 al
558,5
152,5
Calculo daarmadura sem fadiga
Asw/s 4,28 cm?m
VPS
CALCULO DE CISALHAMENTO
calculo da armadura :
dados
fck 40 MPa
[ 45 graus
bw 50 cm
d 130  |cm
Vsd 27 |tf
B 1
Acfadiga 85 MPa
calculo de Ve Asmin
7,02 cm?¥m
av2 0,84 As exist
Vrd2 421,2 16,0 cm?/m
Vc0 68,42202
Ve 76,42215 al
-35,9
65
Calculo da armadura sem fadiga
Asw/s -9,68 cm?m

VPI2 VH
CALCULO DE CISALHAMENTO CALCULO DE CISALHAMENTO
célculo daarmadura: célculo daarmadura :
dados dados

fck 40 [MPa fck 40 |MPa

¢ 45 |graus ¢ 45 |graus
bw 45 |cm bw 70 [cm
d 220 [cm d 365 [cm
Vsd 83 |tf Vsd 135 |tf
B 1 B 1
Acfadiga| 85 |MPa Acfadiga| 85 |MPa
6,318
calculo de Vc Asmin calculode Vc Asmin
7,26 cm?m 9,83 cm¥m
av2 0,84 As exist av2 0,84 As exist
Vrd2 641,52 26,7 cm?/m |Vrd2 1655,6 12,5 cm?/m
Ve 104,21 \Z) 268,95
Ve 108,28 al Ve 294,93 al
-365,9 -154,1
110 182,5
Calculo da armadura sem fadiga Calculo da armadura sem fadiga
Asw/s -2,91 cm?m Asw/s  -11,19 cm¥m
Vnova longitudinal VIGA NA LAJE EXISTENTE VPEN

CALCULO DE CISALHAMENTO
célculo daarmadura :

dados
fck 40 MPa
¢ 45 graus
bw 50 cm
d 45 cm
Vsd 6 tf
B 1
Acfadiga 85 MPa
calculo de Ve Asmin
ser de 30cm 7,02 cm?m
o2 0,84 As exist
Vrd2 145,8 0,0 cm?/m
Vc0 23,7
Vc 27,1 al
-6,6
22,5

Calculo da armadura sem fadiga

Asw/s -11,91 cm?m 0,14245

CALCULO DE CISALHAMENTO
célculo daarmadura :

dados
feck 40 MPa
¢ 45 graus
bw 155  |cm
d 290 [cm
Vsd 174 tf
B 1
Aofadiga 85 MPa
calculo de Vc Asmin
ser de 30cm 21,76 cm?/m
av2 0,84 As exist
Vrd2 2912,76 0,0 cm?/m
Vc0 473,2
Ve 531,2 al
-70,5
145

Calculo da armadura sem fadiga

Asw/s -31,48 cm?m 0,045952

A armadura minima das VPE’s e VPI's sao de 6,13cm?/m

A armadura existente nas vigas VPE'’s e VPI's é de 26,7cm?/m na regiao préxima ao apoio.

Como o espagamento maximo permitido em norma é de 30cm para Vq < 0,67Vrda2, foi adotada

uma armadura de @12,5mm c/30 para as vigas VPE e VPI.

A armadura da VH resultou em valor inferior ao minimo e para a largura de 70cm ap6s o

reforco, a armadura minima é de 9,8cm2/m. Adotado @12,5c/25cm.

Analogamente para a VPS, a armadura calculada resultou em valor inferior ao minimo de
7cm?/m. Adotou-se @12,5¢/30cm.

Para a VPEN a armadura adotada foi de 2R@12,5¢/15 + 4R@10c/15.

EGT Engenharia Ltda

Rua Fabia, n°® 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&o Paulo — SP

Pagina 170 de 231

Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br



mailto:egt@egtengenharia.com.br

SCPAR / Porto de Imbituba

E G T Cais 3/ Santa Catarina - SC

engenharia Memoria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501

Flex3ao na laje

Flex&o longitudinal na laje

FLEXOES NA LAJE — Mx (longitudinal) M N
PP 1,92 -0,5
Sobrecarga 5 -0,2
Temperatura 0 -7,5
Gradiente 4,4 -0,2
Amarragao 0 0
Atracagao 0 0
MHC patolado 12 -0,08

Md = 1,35x1,92+1,5*12+0,36*4,4 = 22,2tfm/m

Nd = 1,35*0,5+0,72*7,5 = 6,1tf/m de tracdo

Adicionando armadura de @16c¢/12,5 na laje nova sobre a laje existente, a estrutura atende
aos esfor¢os solicitantes.

Secdo transversal Esforcos: Unidades: [tf, tf.m]

Comb. Nsd Msd,x Msd,y F.5.
1.0

Propriedades:

B : : 1 : : Ac = 5500 em?

Ixcg = 1386458.33am’
Iy,cg = 4583333.33 am’
10 Xog =0acm

yog = 27.5am
Elsec.x=1022.28 tfm?

¥ (cm)

-10 Concreto: fik = 40 MPa

-20 Aco: As = 44.05 cm” (0.80%)

-30 Momentos resistentes:
Mrd{mas) = 22.29 t.m

-40 Mrd,x{min) = -64.98 tf.m
Mrd,y{max) = 79.53 tf.m

50 Mrd,y{min) = -79.53 tf.m

-0 -70 -60 -50 40 -30 -20 -0 O 10 20 30 40 50 B0 F0 8O
x (cm)

Flexdo na laje entre o Eixo C e o muro de arrimo (direcéo transversal do Cais)

FLEXOES NA LAJE — My sobre estacas M- M+
PP 15 20
Sobrecarga 30 35
Temperatura 3,27 1,4
Gradiente 0 3
Amarragao 8 0,8
Atracagao 15 0,2
MHC patolado 22 20

Md(-) = (15*1,35+30*1,5+0,72*3,27+1,2*15)*0,85 = 73tf.m/m
Md(+) = (35*1,5+1,35*20+0,72*1,4+0,36*3+1,12*0,8) = 83tf.m/m
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Nd = -12tf/m
FLEXOES NA LAJE-M
y trecho entre M- M+
estacas
PP 7 11
Sobrecarga 18 22
Temperatura 1 1
Gradiente 0 5
Amarragao 0 0
Atracagao 6 1
MHC patolado 15 16
Md(+tip)=22*1,5+1,35*11+0,36*5+1,2*1 = 51tf.m/m
Md(-tip) =1,35*7+1,5*18+0,72*1+1,2*6 = 44,4tf.m/m
Nd = -12tf/m
DIMENSIONAMENTO A FLEXAO Obs.: 1. Forga normal de compressédo > 0
2. Tabela para ago CA-50 A
fek (MPa): 40 (Kclim= 1,09455 )
aco CA-50 A
Segdo MK (tfxm) Nk (tf) Md (ttxm) | Nd (tf) [ b (cm) | h (cm) | d (cm) | d' (cm) | Msd (tfxm) | AMd (tfxm) | Ke Ke a X X (cm)| As(cm?) Ag (cm?)
laje nova - 72,8 12,0 [ 100,00 | 50,00 | 450 [ 5,0 70,4 1147 | 403| 288 [559| 02 | 87 41,7 —
laje nova + 82,5 -12,0 [ 100,00 | 50,00 | 450 [ 5,0 80,1 1050 [ 354[ 253 [491] 02 | 101 47,7 ——
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Armadura de cisalhamento:

verificagdo de dispensa de armadura para a laje nova com 50 cm

vrdl

fck 40

fctd 0,018(tf/cm? Nsd o|tf
Trd 0,004 h 50|cm
rol 0,011 d 45(cm
sigmscp 0 bw 100|{cm
k 1,15

VRd1 37,12|tf

Vg = 1,5*40+1,35*18+1,2*5 = 90 tf/m

laje 50cm

CALCULO DE CISALHAMENTO
calculo daarmadura :

Asw/s

dados
fck 40 MPa
) 40 graus
bw 100 cm
d 45 cm
Vsd 90,3 tf
B 1
Vsmax ( comb.
freq) Tf
Vsmin ( comb.
freq) tf
Acfadiga 85 MPa
calculo de Vc
av2 0,84
Vrd2 287,1699408
VcO0 47,36908736
Vc 38,88872492

Calculo da armadura sem fadiga

24,49 cm?m

Adotado @10c/20c/15 nas regifes dos apoios e na regido do muro de retroarea.

13. VERIFICAGOES ADICIONAIS

13.1.

Canaleta de Drenagem
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Para a analise da canaleta serdo consideras duas vigas sendo essas: V1 - 80x120cm e
V2 — 25x120 cm; sendo considerada ainda a menor altura da canaleta, pois essa sera a

situacao mais critica para o dimensionamento.

GRELHAMETALICA

DETALHE 2 VER NOTA3

125

ENCHIMENTO

180

25

LASTRO DE
CONCRETO MAGRO

GRELHA METALICA

DETALHE 2

120

30

LASTRO DE
CONCRETO MAGRO

DETALHE 2

ESCALA1ZS

L 1TE 443 26, 12

15 L1EI L1EE

Figura 38 - Sec¢bes das canaletas com trilho
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No caso do trecho sem o trilho, serdo consideradas duas vigas 25x150cm para a

analise.

A regido anterior ao cais tem a possibilidade de trafego e patola do Mobile Harbour
Crane (MHC), sendo essa a principal sobrecarga para o dimensionamento dessa estrutura. A
largura da patola do MHC (1,80 m) tem medida préxima a largura da canaleta, assim as cargas

a serem considerada serao:

175
(o] o
Q 232 tf 3
_ 23245
9= 175434 2207t/ /m
= 2285 e es i m
T i7seas 0/

Considerando que a contribuicdo da carga em cada viga seré proporcional a sua largura,

dado que elas possuem a mesma altura, tem-se:
q'1 = 28,88 (0,4+ 0,4+ 0,35) = 33,21tf /m*
q', = 28,88 % (0,25 + 0,35) = 17,33 tf/m?

Para o trecho de canaleta sem trilho:
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q', = 28,88/2 = 14,44 tf /m?

Para o MHC trafegando serdo consideradas cargas pontuais aplicadas no centro da
roda de 31,5 tf para andlise do modelo. A moega foi considerada como uma carga pontual

com magnitude de 20,0 tf

A partir de um modelo de barras sobre apoios elasticos, considerando uma mola de
1000 tf/m2, foram introduzidos os carregamentos acima para andlise dos esforcos, além do

peso proprio.

14+ 14+ 114 + 1 4+ LI R ] 1414 IS R T SR T SRR T ST TN BTN SN ST |

»

I
b

AX20,63-122,50 (21,301, 20

o

20.0m0.000 00

A+

8400,00

Vi

A partir do modelo:

Momento Positivo - V1

Carregamento Y 1) M+

Peso Préprio | 1,35 1,00 0,03

Moega 1,50 - 27,30
MHC
Patolado 1,50 1,00 126,00
MHC
Trafegando 1,50 - 55,40
Total 189,04

Momento Negativo - V1
Carregamento \’ U M-
Peso Préprio | 1,35 1,00 - 0,06
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Moega 1,50 - - 23,40
MHC -
Patolado 1,50 1,00 132,00
MHC
Trafegando 1,50 - - 54,90
Total 198,08

Cortante - V1

Carregamento y 1) M-
Peso Préprio | 1,35 1,00 0,61
Moega 1,50 - 15,50
MHC

Patolado 1,50 1,00 50,10
MHC

Trafegando 1,50 - 25,00

Total 75,97

Assim, tem-se:

b =80cm,h =110 cm,d = 102 cm, f, = 40 Mpa, M} = 189,04 tf.m
x =12,54cm

As = 44,83 cm?

Agmin = 17,18 cm?

b=80cm,h =110 cm,d = 102 cm, f,;, = 40 Mpa,M; = 198,08 tf.m
x =13,17 cm

A; = 47,10 cm?

Agmin = 17,18 cm?

Para a cortante, tem-se:
b, =80cm,h=110cm,d =102 cm, f; = 40 MPa
V.=0,6"fqa b d=8590tf

fck

VTdZ = 0,27 ' (1 - m

)'fcd *b-d =052877tf >Vymar — Ok!
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As/s =

0,9'd'fyd

Va—Vo)

= 3,48 cm?/m

Como V,; < V., conforme a norma ABNT NBR 6.118, é necessério apenas armadura

minima.

Agmin = 0,14% * b = 11,23 cm?/m

V2

A partir do modelo:

Momento Positivo - V2
Carregamento Y ] M+
Peso Préprio | 1,35 1,00 0,02
Moega 1,50 - 4,40
MHC
Patolado 1,50 1,00 47,10
MHC
Trafegando 1,50 - 33,80
Total 70,67
Momento Negativo - V2
Carregamento Y ] M-
Peso Préprio | 1,35 1,00 0,02
Moega 1,50 - 5,30
MHC -
Patolado 1,50 1,00 45,40
MHC -
Trafegando 1,50 - 25,60
Total 68,12
Cortante - V2
Carregamento Y ] M-
Peso Préprio | 1,35 1,00 0,19
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Moega 1,50 - 1,60
MHC
Patolado 1,50 1,00 17,60
MHC
Trafegando 1,50 - 17,30
Total 26,66

Assim, tem-se:

b =80cm,h =110 cm,d = 102 cm, f, = 40 Mpa, M} = 70,67 tf.m
x =15,17 cm
Ag = 16,94 cm?

Ag min = 5,37 cm?

b=80cm,h=110cm,d = 102 cm, f., = 40 Mpa,M; = 68,12 tf.m
x =14,58 cm
Ag = 16,29 cm?

Ag min = 5,37 cm?

Para a cortante, tem-se:
b,=80cm,h=110cm,d =102 cm, f, = 40 MPa

V.=0,6"fuq-b-d=2684tf

Vyaz = 0,27 - (1 - %) “fea b d =16524tf > Vymar — Ok!
V=V,
AS/S — ( d c)
0,9 " d " fyd

Como V; <V, conforme a norma ABNT NBR 6.118, é necesséario apenas armadura

minima.

Agmin = 0,14% * b = 3,51 cm?/m

Canaleta Drenagem — Trecho sem trilho
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A partir do modelo:

DETALHE 1
Te]
N
ol €
©
&

GRELHA METALICA

VER NOTA 3

LASTRO DE
CONCRETO MAGRO

DETALHE 1

ESCALA 1:12.5

20

1

2

15 Lm L12.5

Figura 39 - Se¢éo da canaleta sem trilho

Momento Positivo - Canaleta

Carregamento Y 1) M+
Peso Préprio | 1,35 1,00 0,28
MHC
Patolado 1,50 1,00 140,00
MHC
Trafegando 1,50 - 41,70
Total 210,38
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Momento Negativo - Canaleta
Carregamento y 1) M-
Peso Préprio |1,35 1,00 -0,19
MHC -
Patolado 1,50 1,00 127,00
MHC -
Trafegando 1,50 - 50,30
Total 190,76
Cortante - Canaleta
Carregamento Y 1) \Y
Peso Préprio | 1,35 1,00 1,10
MHC
Patolado 1,50 1,00 55,50
MHC
Trafegando 1,50 - 20,2
Total 84,74

Assim, tem-se:

b =25cm,h =150 cm,d = 140 cm, f, = 40 Mpa, M} = 210,38 tf.m

x =34,30cm
A = 38,32 cm?

Agmin = 6,71 cm?

b =25cm,h =150 cm,d = 140 cm, f,;, = 40 Mpa,M; = 68,12tf.m

x =30,76 cm
A = 34,36 cm?

Agmin = 6,71 cm?

Para a cortante, tem-se:

Vogy = 0,27 - (1

b=25cm,h =150cm,d = 140 cm, f, = 40 Mpa

V.=0,6"fuq-b-d=23684tf

_Jer
250

) “fea'b-d=22680tf >V;ma, — Ok!
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A, _ Va W)
S 0,9'd'fyd

= 8,74 cm?/m

Como V,; < V., conforme a norma ABNT NBR 6.118, é necessério apenas armadura

minima.

Agmin = 0,14% * b = 3,51 cm?/m

Verificacao consolo

Verificando-se o consolo da canaleta, onde a tampa metalica se apoio, para a carga do

MHC patolado, tem-se:

17.6 44 .8 126 , 12

Figura 40 - Verificagdo Consolo

Considerando a carga do MHC patolado sobre a tampa da canaleta, tem-se:

232,45 0,8
= — %
1,8«34 2

q =152tf/m

a Hd
VdS0,3*fcd*bw*d*(1,5—0,5*E)*<1—0,6*V—>=115,5tf
d

a Hd
Vy < 0,5 % foq * by * ay *(1,5—0,5*5)*(1—0,6*V—> = 94,29 tf
d
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2

a cm
A tirante = f—i * (0.1 + E) = 7,327 - @#12,5mmc/15 cm
y

Verificacao Tensao

Para o célculo da tensdo na base da canaleta, sera considerada a abertura de carga em
toda sua base e em toda a altura da canaleta, sendo h=120 cm:

232,45
1,75%5,8

Verificando-se o0 alargamento da base da canaleta a partir do vao teérico tem-se:

q= =229 tf/m*

2

(50 +§* 18)

M, = 22,9 =44tf.m/m

m
Md:Mk*1,5:6,6th

b=100cm,h =25cm,d =18cme f,, = 40 MPa

x= 197 cm

cm?
A, = 8,82 — - @12,5mmc/ 15 cm

Ag min = 448 cm?/m
13.2. Muro Cais

A partir da nova concepgao proposta para o cais, 0 muro passa a ter novos esforgos,
dado que se tem uma ligag&o Freyssinet com o cais e a presenga de uma canaleta logo atras
do muro, que permite a patola do novo MHC. Assim, foi realizado um modelo para analise da

armadura existente e proposicao de reforgos.
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401

Figura 41 - Se¢éo do Muro atras do Cais

Figura 42 - Modelo para analise do Muro do Cais

Admitindo-se para o solo y; = 1,8;—f3 e ¢ = 35°, tem-se:

Esoro = Kq *¥s *h = 0,27 1,8 3,73 = 1,82 tf /m*

Analisando-se o posicionamento do MHC ao lado do muro, observou-se que a pior
condicdo seria aquela em que o equipamento estivesse patolado sob a canaleta ao lado do
muro, sendo essa patola a mais carregada.
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Para a realizacdo da andlise, admitiu-se uma abertura de carga em toda a largura da

canaleta e uma abertura de carga na altura de 1,20 m para cada lado na direcdo longitudinal,

a qual é a altura da canaleta.

180

580
340

2321f

275

Sabendo que a carga vertical na patola mais carregada é 232,45 tf, tem-se que a tensao

no solo sera:
23245 _tf
1=34+18 “°m?
232,45 tf
= = 14,57 —
1=58%275 ~'m2

A partir da metodologia proposta por Bowles, foi feita a analise

2xq .
* (B — sin(B) * cos(2 * a))

op =
T
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Empuxo MHC
(7,00) (6,00) (5,00) (4,00) (3,00 -
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00
-3,50
-4,00
Empuxo MHC
z
(m) oh
0,00 | -
0,25 - 2,28 -
0,50 _ 4,13 _
0,75 _ 5,32 _
1,00 _ 5,84 _
1,25 _ 5,86 _
1,50 _ 5,56 _
1,75 _ 5,10 _
2,00 _ 4,58 _
2,25 _ 4,05 _
2,50 _ 3,56 _
2,75 _ 3,12 _
3,00 _ 2,73 _
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A partir do modelo proposto para andlise tem-se:

0.68—:, 32—

/=& 96—

Figura 43 - Reacgdes devido ao Empuxo ativo e a Sobrecarga do MHC na canaleta
Verificando-se o0 escorregamento do muro, tem-se:
For = p.P
2 2
W = tan (§ * go) = tan (§ * 35°) =0,4314
P=288x%25+4+11,7+18+4 14,57 * 2,75 = 68,33

F,, = 0,4314 * 68,33 = 29,5 tf

Assim:

95,
VrE =137 %

Verificando-se a armadura do muro tem-se:
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Figura 44 - Momento devido ao Empuxo ativo e a Sobrecarga do MHC na canaleta

Entao:
S
M} =135%PP+1,5* i 1,35%0,76 + 1,5+ 4,2 =73tf.m
S
M; =1,35%PP + 15+ i 1,35%(—=1,7) + 1,5 % (=7,3) = —13,25tf.m
N, = 18 tf (Peso proprio laje — Compressao)

Verificando-se as armaduras:

b=100cm,h =40cm,d = 33cme f, = 20MPa
MF =73tfeNy; =18+ 1,35 = 24,3 tf

x=2,34cm
M, 7,3
d—04-x N 033-04-00234 243 ,
As = = =11cm
fra 5/1,15

Ag min = 6,0 cm? —» #12,5mm c/ 20 cm
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No projeto existente, tem-se que a armadura nesta face é de @10mm ¢/ 25cm; portanto,
a armadura existente atende a armadura necessaria, contudo ndo atende o minimo exigido
pela atual norma ABNT NBR 6.118.

Para o momento negativo:

b =100cm,h =50 cm,d = 43cme f, = 20MPa
Mg = 13,25tf

13.3. Muro Lateral

Admitindo-se para o solo y; = 1,8;—’;,<p = 35°e ¢ = 1,0 tf /m? e sabendo que 0 muro em
questao foi feito em 3 patamares de concreto ciclopico. Assim, verificou-se inicialmente as

acoes para um efeito local no primeiro patamar. Logo:

o

35)—0271
2 ]

K, = tan® (45° - g) = tan? (45° -

Esoro = Kq *vs ¥ h = 0,27 1,8 ¥ 1,0 = 0,486 tf /m?

300

180 100

25

335

Q

Sabendo que a carga vertical na patola mais carregada é 232,45 tf, tem-se que a tensao

no solo sera:
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23245  __tf
34x18 = m?
A partir da metodologia proposta por Bowles, foi feita a analise

q:

2xq .
* (B — sin(B) * cos(2 * a))

o = -
Empuxo MHC
-4,50 -3,50 -3,00 -2,50 -2,00 -1,50 - 0,00
-1,00
-1,20
Empuxo MHC
zZ
(m) ch
0,00 0,00
0,25 1,15
0,50 2,25
0,75 3,26
1,00 4,13

Assim, calculando-se o centro equivalente para aplicacdo da carga:

Zeg = —0,65m

FR = 2,18 tf/m

Para a carga vertical, considerou-se o peso do muro e do solo sobre ele, além de uma

contribuicdo de solo com angulo de 35°:
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80,52 100
L
[}
28 L
W
2]
o
Q

Assim, verificando-se o tombamento do muro em relacdo ao ponto O, tem-se:
M, =2,18+0,25+ 0,486 0.9 0,9 1—06t
= * * —— % * — = —
S ) ) ] 2 ] 3 ) f

Tem-se que o muro foi concebido em concreto ciclopico, entdo admitiu-se y, =
2,2 tf /m?3

)’

0,9 5
M, = 1*0,9*2,2*0,5+O,486*7*2,2*<1+ )+1*0,25*2,4*0,5= 1,9tf.m

S Y
=M, T 06

Verificando-se o escorregamento do muro, tem-se:

Foe = p.P

2 2
W = tan (§* go) = tan (§* 35°) =0,4314

)

6
P=1%09%22+09x *1,8+3%0,25%2,5=3,0¢tf

Fo = 04314 %3 = 1,29 tf
FH,R = Fat = 1,29 tf

0,9
Fy =2,18+ 0,486 * - = 2,4tf

Assim:
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)

=27 _ 0537
ViE =5,

Logo, devido a um efeito local da sobrecarga, tem-se que o primeiro patamar nao
satisfaz a verificacdo de escorregamento para o muro. Assim, é necessaria uma intervencao

no local.

PropGe se que a parte anterior ao muro seja preenchida com concreto, sem a execucao
de armacéo, de forma a aumentar sua sec¢ao, conforme a figura abaixo. Sendoassim, serdo
feitas novamente as verificagdes, contudo agora o muro pode ser considerado como um todo,

sem necessidade de verificacdo dos patamares.

100 100 100

25!

Pavimento de Concreto
Lastro de Brita T

90

Preenchimento do muro
com concreto

120
335

125

300

Admitindo-se para o solo y, = 1,8;—f3,qo =35%°ec =1,0tf/m? tem-se:
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100 100 100

90

120

Esolo

335

125

300

o

35
Kq = tan? (45° - g) = tan? (45° - 7) =0,271

Esoro = Kg*ys*h—2xcx /K, =027 %1,8%3,60—2x1,0=x,/027 = 0,71 tf /m*

Analisando-se o posicionamento do MHC ao lado do muro, observou-se que a pior
condicdo seria aquela em que o equipamento estivesse patolado ao lado do muro, sendo essa

patola a mais carregada.

Para a realizacdo da andlise, admitiu-se uma abertura de carga até 0,25 m de
profundidade de forma a ser aplicada abaixo do pavimento, conforme demostrado nas figuras
abaixo
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engenharia

50 50 300

‘25‘

335

180

340

232 tf

440

280

Sabendo que a carga vertical na patola mais carregada é 232,45 tf, tem-se que a tenséo
no solo seré:

23245 tf
1=34+18 “°m2
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, 23245 1887 tf
T = pax28" % m2

A partir da metodologia proposta por Bowles, foi feita a analise

2xq .
* (B —sin(B) * cos(2 * a))

op =
T

Empuxo MHC

-4,50 -4,00 -3,50 -3,00 -2,50 -2,00 -1,50 -1,00 0,00

-1,50
-2,00
-2,50

-3,00

-3,50

-4,00

Empuxo MHC

z

(m) ch
0,00 0,00

0,25 0,66

0,50 1,29

0,75 1,88

1,00 2,41

1,25 2,87

1,50 3,24

1,75 3,54

2,00 3,76
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2,25 _ 3,90 _
2,50 _ 3,97 _
2,75 _ 3,99 _
3,00 _ 3,96 _
3,25 _ 3,89 _
3,35 _ 3,85 _

Assim, calculando-se o centro equivalente para aplicagéo da carga:

Zeg = -2,02m

Fr = 9,74 tf/m

Para a carga vertical, considerou-se o peso do muro e do solo sobre ele, além de uma

contribuic&o de solo com angulo de 35°

252,07 300

35
‘25‘

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢
rrrrrrrrrrrrrrrr

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢
rrrrrrrrrrrrrr

;;;;;;;;;;;;;;
rrrrrrrrrrrrr

++++++++++++
;;;;;;;;;;;;
++++++++++++

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

¢¢¢¢¢

335

300

Assim, verificando-se o tombamento do muro em relacdo ao ponto O, tem-se:
M 9,74 % 1,354+ 0,71 3.6 3,6 ! 14,68t
el * K — ) — = —
S ’ ’ ’ 2 ’ 3 ’ f

Tem-se que o muro foi concebido em concreto ciclépico, entdo admitiu-se y, =
1,8tf/m3
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M,=3+%125%*15+2%12%*1,0+1%09%05)*22+2%09%24*«2+1%12%24%25
=3449tf.m

Verificando-se o escorregamento do muro, tem-se:
For = pu.P

2 2
U = tan (5* (p) = tan (5* 35°) =0,4314

)

P=(3%125+2%12+09%1)%22+2%09%24+1%12%2,4+3,6%——x18+3%0,25
x2,5=322tf
F, = 04314 % 32,2 = 13,89 tf

2
FH,R =3*1*§+Fat= 15,89tf
3,6
Fy=974+0,71 % - = 11,02 tf

Assim;

1589
YrE = 1344~

1,44
Verificando se a tensao na base do muro:
P=B%125+2%12+09%1)%22+2%09%24+1%12%x24+3%0,25%2,5=2461tf

A, =3x1=3m?

3,6 1
My =9,74+135+071%=-%3,6 %3 = 14,68 tf

3,6 2,52
M, = 2,52 % - * 1,8 = ( + 1,5) =19,1tf

3
g3 225 m*
= = * — —
12 12 - @2m

P M 322 1468 19,1

=gt T =3 T 225 " 225
y

= 10,73+ 8,767 — 12,73 = 6,767

N W
N W
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_ L M _Szz 1468 DL 10,73 — 8,767 + 12,73 = 14,69
O =TT =3 T 225 Tgps - 10738767+ 1273 =14,
y 3 T3
2 2

Dimensionamento de aparelho de apoio tipo Freyssinet:

De acordo com o capitulo 4 do Volume Il do livro Construcbes de concreto (Fritz
Leonhardt).

F _ Nmax
o 0,85.8 N[1+1<1—147M 77)]
e N

12 , , .
Como A =(1,2—4+* E) = 0, temos que a area minima resulta em:

Nmax = 229/4,05+0,5+2,5*2,5 = 60tf/m
B,,y=40/0,83 = 48,2MPa = 482kgf/cm?

o __60000 .,
Gmin =0 85x482) oo

A limitagcdo maxima de dimensao do aparelho de apoio "2 dada pelo valor de:
A <0,3xd=12cm (valor adotado)

Para calculo de armagéo do aparelho de apoio para garantir resisténcia aos esforgos

transversais, temos a férmula empirica de Q/800.

O valor de Q é obtido pela amarracdo de 8tf/m, empuxo de sobrecarga de 3,2tf/m e

empuxo de solo de 0,68tf/m.
Qd = 3,2*1,5+8*1,12+1,4*0,68 = 14,712tf ou 14712kgf
As = 14712/800 = 18,4cm?m

Armadura adotada de 20312,5¢/12,5 = 20cm?/m
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13.4. Laje de Transicao
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Figura 45 - Momentos peso proprio e MHC, respectivamente, na laje de transicao

Calculando-se o icamento:

60 185 60
305

g1 =1%0,15%25=0,375tf/m
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&l
Sle
=151

0.06
ID.067

Mgz =13%0,068=0,09tf.m

b, =100cm; h =15cm; d = 12 cm; fck = 25 MPa
x = 0,06cm
As = 0,17 cm?/m

Ag min = 2,25 cm?/m
Assim, serao locadas @8mm c/ 15 cm

Calculando-se a fase construtiva para a concretagem da fase in loco em apenas uma
fase:

g1 =1%0,15%25=0,375tf/m
g»=1%x06%25=15tf/m
(1,5 + 0,375) = 3,052
k =
8
Md = 1,35 * Mk = 2,97 tfm

=22tf.m

b, =100cm; h =15cm; d = 8 cm; fck = 25 MPa
x = 3,77 cm
Ag cons = 10,52 cm? /m

Calculando-se a secao para tal esforgo:
My =1,5%233=3495tf.m/m

b, =100cm; h=70cm ;d = 60 cm; fck = 40 MPa
x = 3,06cm

A = 13,68 cm?/m
AScomp = Ag cons + As = 10,52 + 13,68 = 24,2 cm?/m

Agmin = 12,53 cm?/m

Assim, serao locadas @ 20 mm com 12,5 cm.
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Figura 46 - Momentos peso proprio e MHC, respectivamente, na laje de transicao

Calculando-se a secao para tal esforgo:
My =1,35%0,42 4+ 1,5 7,43 = 11,71 tf.m/m

b, =100cm; h=55cm ;d =47 cm; fck = 40 MPa
x = 1,30cm
AScomp = 5,80 cm? /m

Agmin = 12,53 cm?/m

Assim, serdo locadas @ 12,5 mm com 10 cm.
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13.5. Balango Cais 1 — Borda

Verificando-se o balanco da borda para as cargas verticais principais, peso proprio e
MHC.
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Figura 48 - Momento Positivo Longitudinal de Envoltéria do MHC na Laje de Borda

Calculando-se a secao para tal esforgo:
MF =135%11,3+1,5%22,1 = 48,41 tf.m/m

b, =100cm; h=50cm ;d =41 cm; fck = 40 MPa
x = 649 cm
Asy = 28,99 cm? /m

Ag min = 8,95 cm?/m

Assim, serdo locadas @ 20mm com 10 cm.

Para o trecho do meio do vao:
M} =1,35%5,09 + 1,5 15,8 = 30,57 tf.m/m

b, =100cm; h=50cm ;d = 41 cm; fck = 40 MPa
x = 3,99cm
Asy = 17,84 cm? /m

Ag min = 8,95 cm?/m
Assim, serdo locadas @ 16mm com 10 cm.
My =1,35%—-0,447+1,5*%-9,4 = —-14,7tf.m/m

b, =100cm; h=50cm ;d =41 cm; fck = 40 MPa
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x = 1,88cm
Asy = 8,4 cm?/m

Agmin = 8,95 cm?/m
Assim, serdo locadas @ 12,5mm com 10 cm

Para a direcdo transversal ao cais, tem-se:
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Figura 49 - Momento Positivo Transversal de Peso Proprio na Laje de Borda
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Figura 50 - Momento Positivo Transversal Envoltéria MHC na Laje de Borda
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Figura 51 - Momento Negativo Transversal de Envoltéria do MHC na Laje de Borda

Calculando-se a secao para tal esforco:
My =135%142+15%285=6192tf.m/m

b, =100cm; h =50cm; d = 43 cm; fck = 40 MPa
x = 563cm
AScomp = 25,16 cm?

Ag min = 8,95 cm?
Assim, serdo locadas @ 20 mm com 12,5 cm.
M; =135%121+15%—-143 =-11,17tf.m/m

b, =100 cm; h =50cm; d = 43 cm, fck = 40 MPa
x = 563cm
AScomp = 25,16 cm?

Ag min = 8,95 cm?

Para o momento negativo sera considerada a armadura minima.
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Calculando-se a cortante para a laje de borda:
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Figura 52 - Cortante Peso Proprio na Laje de Borda
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Figura 53 - Cortante Envoltéria MHC na Laje de Borda

Tem-se:

Vaapoio = 1,35+ 10,8+ 1,5 * 59,2 = 103,38 tf.m/m
Vavio = 1,35% 6,13 + 1,5 20,9 = 39,63 tf.m/m

b, =100cm ,h=50cm,d =41 cm, f, = 40 MPa

V., =06 foq-b-d=4316tf
Viar = Tra * K * (1,2 + 40+ p) xb xd = 31,69 tf

2
0,7%0,3*f3
Trg = 0,25 % fopq = 0,25 — 1 - 0,44 MPa
K=16—-d>1-K=1
(3,14 + 1,25) » 229
- 12,5 _ 0,70
p b *h 70
_ fck _
Vear = 027 (1= 525) foa b d = 265,68 tf > Vamar = OK!

Para Vg3, como V, >V,, ndo ha necessidade de locar armadura na laje, contudo,

devido a recomendacédo da norma ABNT NBR 6.118 deve-se locar armadura minima.

Agmin = 0,14% * b = 14,04 cm? /m
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Assim, deve-se locar @10mm c/ 25 c¢/15.

Para Vg apoio, temM-se:

Va — V)

AS/S:0,9'd'fyd

= 37,54 cm?/m

Assim, deve-se locar @12,5mm ¢/ 25 c¢/15.
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13.6. Laje Balango

Para a laje em balanco do cais junto ao muro de contencédo, admitiu-se uma carga linear
na borda de forma a modelar a laje de transi¢do apoiada, assim:

s :

[IN]

|

.39
.72
35
.65

Figura 54 - Momento Transversal Peso Préprio Laje Balango Cais 1
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Figura 55 - Momento Transversal Envoltéria MHC Laje Balanco Cais 1

Calculando-se a secao para tal esforco:
Mz =1,35%10,3+1,5%x34 =6491tf.m/m

b, =100 cm; h =120 cm; d = 110 cm; fck = 25 MPa
x = 495cm

Ascomp = 13,82 cm? /m

2
cm
Ag min = 18,07 - @lémmc/ 10 cm ou @20mmc/ 17,5 cm

Assim, serdo locadas @ 20 mm com 17,5 cm.
My =1,35%—=2,57+1,5*% =152 = 26,27 tf.m/m

b, =100 cm; h =120 cm; d = 110 cm; fck = 25 MPa
x = 1,98 cm

AScomp = 5,53 cm?/m

2
cm
Ag min = 18,07 - @lémmc/ 10 cm ou @20mmc/ 17,5 cm
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Assim, serao locadas @ 20 mm com 17,5 cm.

Para o céalculo do esforco transversal, longitudinal do cais, sera considerado o modelo
como uma barra engastada e o comprimento sera acrescido de 1/3*h de modo a considerar
um vao teorico. O balanco possui duas se¢Bes com comprimentos diferentes, a tipica
(conforme a figura acima) e a se¢do com dente de cisalhamento que possui 40 cm a mais de

comprimento.

Os esfor¢os considerados nessa situacao sera o peso proprio e a patola mais carregada
com o MHC Carregado aberta no eixo médio da laje.

Assim, calculando-se para a situagdo com dente de cisalhamento que possui maior vao:

/q

95

Figura 56 - Modelo estrutural do balanco lateral com Deste de Cisalhamento

f

t
p=25+10%*1,15=2875—
m

l2
Mygy =9 *? =12,51tf.m/m

No caso do MHC, tem-se, sabendo que a carga da patola mais carregada é 37,6 tf/m?2
(1,8 x 3,4m):

Abrindo a carga na laje:

tf
q= 37’6W
1,8 3,4
q' =37,6x * 1,00 = 20,78 tf /m

2,4 4,6
lZ
Mg =q' * == 90,42 tf.m/m

Assim, tem-se que o esforgo total sera:
m
Mr = 1,35 * Mg + 1,5 * My, = 152,52 tf.a

Realizando o dimensionamento:
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engenharia

b =100cm,h =120 cm,d = 110 cm, fck = 25 MPa

x= 11,94 cm
cm?
A, =3334—
m
cm?

Asml’n = 18,0 7

Entao, serdo locadas @25 mm c/ 15 cm.

No caso da secdo tipica, tem-se:

55

tf
p=25%10%1,15=2875—
m

2
Mygy =g *E =9,35tf.m/m

No caso do MHC, tem-se, sabendo que a carga da patola mais carregrada é 37,6 tf/m2

(1,8 x 3,4m):

Abrindo a carga na laje:

tf
q=37'6ﬁ
=376+ 873 100 =2078¢
9 =376 e V00 =2078¢f/m

2
Mgk =q' * 5= 67,56 tf.m/m

Assim, tem-se que o esforgo total sera:
My =135«My,+15«xM 113,96 tf.—
= * * = .
T ’ kg ’ kq ’ f

Realizando o dimensionamento:

b =100cm,h =120 cm,d = 110 cm, fck = 25 MPa

x = 8,81 cm
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cm?
A, = 24,62
m

cm?
Agmin = 18,07

Entao, serdo locadas @20 mm ¢/ 12,5 cm

13.6.1. Verificacdo Consolo
0,75 1% 3,05%2,5
v, = ( - + 32) «1,5 =523 tf/m

H; =32%15%0,1=523tf/m

530

305 220

)
25a20
VAR
N

elho de Apoio Neoprehe
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220

6.35 (N.O.)

b, =100 cm,a =15cm,h =30cm,d =23 cm,a; =30cme f, = 25 MPa

a Hd
V, < 0,3*fcd*bw*d*(l,S—O,S*E)*(1—0,6*V—) = 217,54 tf
d

H
V, <055 fog % by %ay + (1 - 0,6*V—d) — 402,86 tf
d

V4 a Hy cm?
Ag tirante = ﬁ * (0,1 + pl +1,2 % V_d> = 10,497 - @125mmc/10cm
y

Ag tirmin = 0,4% * b*d=12cm?

Hy+Vy

*d=4,06cm?/m->@10mmc/15cm
fyd *a

As,costura =0,2 %
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13.7. Viga de Apoio

De modo apoiar a laje de borda, foi realizada

25

13
13

Figura 57 - Momento Peso Proprio Viga
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Figura 58 - Momento Envoltéria MHC Viga

Calculando-se a secao para tal esforco:

EGT Engenharia Ltda

Rua Fébia, n° 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&0 Paulo — SP Pagina 216 de 231
Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br



mailto:egt@egtengenharia.com.br

SCPAR / Porto de Imbituba

E G T Cais 3/ Santa Catarina - SC

engenharia Memoria de Célculo —SCP01A-S1M-00-501

Mgz =135%20,3+15%34,1=7856tf.m/m

b, =50cm; h=70cm; d =63 cm; fck =40 MPa
x = 14,10 cm
AScomp = 31,5 cm? - 7@ 25mm ou 10 @ 20 mm
Ag min = 6,27 cm? - 5 312,5mm

Assim, serdo locadas 10 @ 20 mm.

Para o momento minimo, ndo se tem esforcos significantes nos modelos estudados,

assim, sera locada armadura minima

Para a verificagdo da cortante, tem-se:

@ @ ln
= s == =

Z.Z
2.2
2.2
2.2
21
2.1
2R

-
= e e e el e s e sl e

Figura 59 - Cortante peso Préprio Viga
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Figura 60 - Cortante Envoltéria MHC Viga

Tem-se:
Vy=1,35%22+15%86=1587 tf.m/m
b, =50cm,h=70cm,d =63 cm, f, =40 MPa
V.=06"foq b d=23316tf
Para o vao tem-se:

_Jer

Vogy = 0,27 - (1 Seo

)-fcd “b-d = 204,12 tf > Vgmax — OK!

Para o vao tem-se que a armadura de cisalhamento é dada por:

Va—=Vo)

Ag)s = ———
S/S 0.9'd'fyd

Como V,; < V., conforme a norma ABNT NBR 6.118, é necessério apenas armadura

minima.
Asmin =0,14% b = 7,02 sz/m

Assim, serdo locadas 3x @10 mm ¢/ 25 cm.
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13.8.

13.8.1.

Verificagdo Tampas Metalicas

Tampa Encontro

Considerando-se o MHC patolado como a carga condicionante, tem-se:

tf
Q=38—

m

Considerando a area de influéncia de uma barra da grelha metalica proposta, tem-se:

t
q = 38+ (0,045 + 0,0127) = 2,2%
1,452
M, =22 % 5 = 0,578 tf.m

Assim, verificando-se a se¢do da barra:

=~

Os

b x h3

*

_bxh* 10,0127 % 0,172

c c =6,117 * 10~5m?3

NS

My, * vy B 0,578+ 1,5
"~ 6,117 x 1075

t t
= 14.173—f2 = 1,42 !
m C

w m2

Sabendo que o aco utilizado é A572 Gr. 50, entdo o, = 3,45 tf /cm?:

13.8.2.

3,45

1,15 3,0

Oadm = —
aam sz

v 05 < Ogam — Ok!

Verificacdo tampa Abertura da Moega

Sabendo que a carga critica é a patola do MHC mais carregada, tem-se:

tf
2

Q =38~
m

A partir das solu¢des do BETON-KALENDER, e sabendo que Lx = Ly = 1,2 m, tem-se:

_p>lsl2_38>ls1,22

M, = =
k™ 272 27,2

=2,012tf.m

Verificando-se a chapa metalica com espessura de 1 polegada:

w

b *h?
12 b * h? 1*0,0252 4.3
;= h T = 3 =1,042x107*m
2

EGT Engenharia Ltda

Rua Fabia, n° 442 — térreo ao 3° andar -

05051-030 — V.Romana - S&o Paulo — SP Pagina 219 de 231

Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br



mailto:egt@egtengenharia.com.br

SCPAR / Porto de Imbituba

E G T Cais 3/ Santa Catarina - SC

engenharia Memoria de Calculo —SCP01A-S1M-00-501
My, * y¢ 2,012 1,5 tf tf
= = =29973—= =299—
T T w T 1042+10° m2 cm?

Sabendo que o aco utilizado é A572 Gr. 50, entdo o, = 3,45 tf /cm?:

3,45 tf

Padm = 1,15 =30 cm?

& 05 < Ogqm — Ok!
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14. MURO DE CONTENGAO

Para permitir o rebaixamento do calado, foi necessario projetar uma estrutura de

contencao no talude lateral ao Cais.

Essa estrutura é composta por estacas metélicas de didmetro 110cm e preenchidas
parcialmente com concreto armado. O espagcamento entre 0s eixos das estacas é de 135cm.
Além, disso, para estabilizagdo das estacas foram previstos tirantes monobarra espagados a

cada 135cm.

A figura a seguir mostra em planta a locagdo do muro atirantado.

7“ SEaRan IR ] L
i i
-\.‘_‘7 ) ‘\-\
L ORI TN A RN A R 0 O B e
TR T—"-:::::':::‘.L:--::.:m;;H{i]i?-:u--:ji;i:a—.—.——‘H.::j 5
T P T A L T T O TR T T &
= bs
/ :
I L\ﬂ.’\:: ICACAD DA VIGA TIRANTE - 9 ’ ., Il } >
/ b ‘ﬂ\n—‘\vﬁ
1
l/ L H—% __

Figura 61 - implantagdo dos tirantes para contencdo do solo

14.1. Geometria

Abaixo é indicada em planta a se¢do transversal das estacas (®=110 cm) e o

posicionamento dos tirantes.
PLACAS
135 139 " PRE-MOLDADA @

e
i N

T8
@ p ESTACA | :ll | :ll | ESTACA

. _ 1
N
' ' TIRANTE & (5(5)
(7)-vea | |
2 CONCRETAGEM 7,
12

Figura 62 - Planta tipica do muro de contencao
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CORTE B-B
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Figura 63 - Corte Transversal tipico do muro de contencéo

14.2. Modelo Estrutural

Utilizou-se para a modelagem estrutural o softwares STRAP 2015, sendo os elementos
simulados por barras e o0 solo considerado por meio de molas, as quais tiveram como base as

sondagens presentes proximo ao inicio do cais.

Modelo estrutural para estaca [1=110cm, largura de influéncia de 1,35m e reducao de

mola nos primeiros metros (considerando plastificacéo).
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51=825.
51=325.
51=f25.
51=325.
51=325.
51=3300.
51=3300.
51=3300.
51=3300.
51=3300.
51=3300.
51=3300.
51=3300.
51=3300.
51=3300.
L Cota-30m

Figura 64 - Modelo Estrutural para Analise das Estacas

14.3. Carregamentos

Para anéalise

EGT Engenharia Ltda
Rua Fébia, n° 442 — térreo ao 3° andar - 05051-030 — V.Romana - S&o Paulo — SP Péagina 223 de 231
Fone: (11) 3862-1236 - Fax: (11) 3862-1236 - e-mail: egt@egtengenharia.com.br



mailto:egt@egtengenharia.com.br

EGT

engenharia

SCPAR / Porto de Imbituba
Cais 3/ Santa Catarina - SC

Memoéria de Calculo —SCP01A-S1M-00-501

+b©
LN
+3o i
{ T E
(41:\:4«{ ‘) — _lb | \l’_
o
,T 20 't‘?!wb
=
| ¥
e
A SRR
—A—
. SN
—t N
——l AN ]
—iA—
—tiA
— ]
—_——y
At
—AA—
—fAA et
0P el
: i iu’?_.l 2,0 +"|/w-
( E "I?VA )
14.4. Dimensionamento

5"’!, 5 S'C' ‘H f;u‘-

]

465 Hf v

(Edc)

A iy HHWw
=440 ‘).H,“s
1, 1£ =3
c=ip )4,(“;4
Ka=933

3o
0 34
ulern, Le‘ur}u(*u
n=1a
=45
Ka = 0347
Tk
Eﬁ‘n)

Reacdo Tirante c/1,35m / Deslocamento (Esolo + Edgua+ Es/c) / Md = 1,4.MEsolo +
1,4.MEégua+1,5.0,8.MEs/c / Vd = 1,4.VEsolo + 1,4.VEagua+1,5.0,8.VEs/c
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94 44—

Lomelomel el swel el el bl sl ~.|/l

—

289

Rd (tf) § (102 cm)

14.4.1. Estacas

Md (tfm)

vd (tf)

A andlise da estaca sera feita com o auxilio do software Pcalc. Sendo adotada uma

armacao tipica para todas as estacas.
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Armacao: 2415 mm (A== 117.81 em®

Propriedade secio bruta de concreto:
Area: Ac =8938 cm®
Cenfro de gravidade: =, =534 em
vip =334 em
Inércia em relagio ao cg- Ix = 6386382 em”
Iy =633638] em’

Taxa de armadura: p.=132%

Materiais: Concrsto fck = 20 MPa
k } Ago fyk = 500 MPa

Figura 65 - Detalhamento e armacéo da Sec¢&o Transversal Estaca

My

Mx

X

Figura: Convengio de sinais positivos dos esforpos, N < 0 para compressio

|Combinagio| M. M Mo,
1 28 1500 0

Tabela: Combinagio de esforgos, Unidades [N, kKN m]

wn

Figura 66 - Esfor¢o Critico Estaca
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Figura: Esquema para determunagdo do fator de seguranca (F.S)

Combinagdo Nut Mias My ES.
1 -283 1900 0 1.08

Tabela: Resumo venficagio ELU, Unidades [kN, kN m]

.’ <’>
1500 4
1000+
00
1 00
1.500

LR Lo ) 0o '

Mxd (kNom)

Myd (kN.m)

Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 1)

Figura 67 - Resultados da Andlise Estaca

Portanto, considerando apenas estaca de concreto armado com detalhamento do aco de 24

¢ 25mm, o momento resistente € de 190 tf.m (ou 1900 KN.m).

Como o momento total de céalculo na se¢do mais solicitada é de 397 tf.m (3970 KN.m), a
camisa metalica de espessura e=14mm e aco ASTM A572 G50, devera resistir o restante do
esforgo de 207 tf.m (2070 KN.m).

No entanto, sera considerada uma perda de espessura da camisa devido a corrosao ao longo

do tempo, sendo considerada para o calculo a espessura €’ = 10mm.

Diante disso, tem-se:
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Camisa metdlica: aco ASTM A572 G50 (fy = 345 MPa)
e’ = 10 mm (espessura da camisa apds perdas por corrosao)

Msd’ = 207 tf.m

A =339,9 cm?
| = 497.483,5 cm*

W =9.196 cm®

M tf
g = WZZ'ZSW <fy - ok

14.4.1.1. Detalhamento Estaca

O detalhamento adotado para as estacas sera:

CORTE TRANSVERSAL

Camisa Metalica @110 cm e=1,4cm
Ao ASTM-572 Gr. 50

2425

N2- & 128 CHE
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ESTACA

(CORRIDOS EMENDAS ALTERNADAS 150cm)
24 0 2% C=CONY

Camisa Metalica &110 cme=1 4cm

/n.punzw 526G 50

Figura 68 - Detalhamento da armacao longitudinal das estacas
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14.5. Tirante
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Figura 69 - Sec¢éo transversal do muro com tirante ancorado

Considerado areia siltosa e SPT 12, tem-se:
a = 6,0 tf/m2 (adesao no bulbo);
dbuibo= 0,30m (didmetro medio injetado);

L = comprimento do bulbo considerado a partir da cunha do empuxo
mobilizado;

F = forca de teste do tirante;

F=nx¢xaxlL

90x1,5=565xL>L=23m
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14.6. Método Construtivo Muro de Contengdo

CRAVAR AS ESTACAS, NO CASO DE INTERFERENCIA COM
ENROCAMENTO DEVERA SER UTILIZADO MARTELO DE FUNDO.

MONTAR ARMADURA DAS ESTACAS E CONCRETAR.

ESCAVAR O TERRENO ATE A COTA +1,00.

MONTAR AS PLACAS PRE-MOLDADAS COM REATERRO
COMPACTADO CONCOMITANTE.

EXECUTAR A VIGA DE COROAMENTO.

EXECUTAR OS TIRANTES COM O COMPRIMENTO DO BULBO
ESTIMADO. OS TIRANTES DEVEM PERMITIR REINJECAO
CASO NAO ATENDAM A NBR-5629/2006.

EXECUTAR A VIGA TIRANTE.

PROTENDER OS TIRANTES ALTERNADAMENTE.
PROTENDER COM 135,00 tf E ENCUNHAR COM 90,00 tf.
ENSAIAR 10% DOS TIRANTES COM 157,20 tf.

DEVERAO SER EXECUTADOS ENSAIOS DE FLUENCIA EM
1% DOS TIRANTES, NO MINIMO 2, CONFORME NBR-5629/2006.

EXECUTAR O CONCRETO DE PROTEGCAQ DAS PLACAS DE
ANCORAGEM.

@ ® OEE @O ®E® &

A REMOCAO DO ENROCAMENTO FRONTAL SOMENTE DEVERA
SER FEITA APOS CONCLUSAO DO MURO.
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