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Resumo

O presente trabalho foi realizado no ambito do Trabalho Final de
Mestrado em Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa. O
trabalho consistiu em realizar um Projecto de Execugdo de uma Passagem
Superior com trés tramos em Betdo Armado e Pré-Esforcado. Foram tidos em

conta os condicionamentos da topografia local, geotécnica e de tragado.
O trabalho divide-se em:

Pecas Escritas:
Meméria Descritiva e Justificativa
Calculos Justificativos
Anexos de Calculo

Pecas Desenhadas

O dimensionamento dos elementos estruturais foi efectuado de acordo com a
regulamentacdo portuguesa actualmente em vigor, nomeadamente o
Regulamento de Seguranga e Acgdes (RSA) e o Regulamento de Estruturas de
Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP). A verificagdo da segurancga foi
efectuada em relacdo aos Estados Limites Ultimos e de Utilizacdo. Para a

analise estrutural foi utilizado o programa de calculo automatico SAP2000.

Palavras-chave: Passagem Superior; Pré-esforgo; analise tabuleiros, pilares,

encontros



Abstract

In this document, it’'s presented the final design of a reinforced and prestressed

concrete 3 Span overpass.

The relevant requirements regarding topography, geotechnical conditions and

road design have been taken into account.

The structural design was performed considering the actual portuguese codes,
namely the code for Safety and Actions (RSA) and the code for Reinforced and
Prestressed Concrete Structures (REBAP). Safety checking considered ultimate
limit states and serviceability limit states. Design values of the effects of the
relevant actions were obtained for all action combinations, which were
compared against the resistant values obtained from code prescriptions and

taking into account the material properties.

Keywords: Overpass; Prestress; deck analysis, piers, abutments
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Memoria Descritiva e Justificativa

1 Memoria Descritiva e Justificativa

1.1 Introducao

O presente documento é referente a Memoria Descritiva e Justificativa do
Projecto de Execugao de Fundagdes e Estrutura de uma Passagem Superior,
que atravessa superiormente o ltinerario Principal n°® 2 entre Beja e a

Vidigueira. Esta obra de arte pertence ao trecho da Variante a S. Matias.

Na escolha das solugbes a adoptar foram considerados todos os
condicionalismos existentes, em particular os inerentes a implantagdo geral da
obra e sua utilizagdo. Foram igualmente tidas em conta as ac¢des passiveis de
actuar na estrutura, bem como as propriedades dos materiais utilizados e os

processos construtivos que venham a ser utilizados.

1.2 Localizacao e Caracteristicas Principais

A Passagem Superior destina-se a servir o Ramo A do ndé da Apariga,
transpondo superiormente o IP2. A interseccdo com o IP2 localiza-se ao km
2+724.714 da Variante a S. Matias e ao km 0+244.931 do ramo, no ponto de
coordenadas M=24409.331 m e P=-174098.408 m as cotas z=177.272 m e
z=184.128 m da Variante e ramo respectivamente, segundo um angulo de viés
de 40.2314 grados.

No que respeita ao IP2, a obra desenvolve-se, em planta, segundo uma curva
circular de raio 5000.0 m, inscrevendo-se, em perfil longitudinal, numa curva

vertical convexa de raio 14500.0 m.

No que concerne ao ramo, a obra desenvolve-se em planta segundo uma curva

de transicdo com um parametro de 50.0 m até ao km 0+212.310 seguido de um

Projecto de Execugdo de uma Obra de Arte Rodoviaria 1
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alinhamento recto até ao km 0+262.190 seguido de curva de transicdo com um
parametro de 85.0 m. Em perfil longitudinal a obra inscreve-se numa curva

vertical convexa de raio 1500.0 m.

Transversalmente o tabuleiro apresenta uma plataforma com 10.50 m de
largura em todo o seu desenvolvimento. Esta largura comporta uma berma
exterior com 2.50 m, uma faixa de rodagem de 4.00 m, uma berma interior de
1.00 m e dois conjuntos elevados com 1,50 m de largura, formados pelo perfil
metalico de seguranca, passeio e viga de bordadura com 0,25 m que suporta o

guarda corpos metalico.

A inclinacao transversal da faixa de rodagem no alinhamento recto é variavel
entre 2.5% para o exterior e 2.5% para o interior, nas curvas de transigédo varia
entre um maximo de 7% e a inclinagdo no alinhamento recto. Os passeios
possuem uma inclinacao transversal de 2% para a respectiva berma. O tapete

betuminoso tem 0,05 m de espessura.

1.3 Geologia e Fundagoes

Para além do reconhecimento geoldgico de superficie, a caracterizagao
geotécnica do local foi baseada nos resultados de duas sondagens mecanicas,
S10 e S11.

As sondagens, que atingiram 8,3 m de profundidade, no caso da S10, e 8,0 m,
no caso da S11, foram executadas com furagao a percussao, com execucgao de
ensaios SPT espacgados de 1,5 m. N&o foi registado qualquer nivel de agua nas

sondagens.

Assim, de acordo com os elementos existentes, o dispositivo geoldgico-

geotécnico apresenta, no local, as seguintes caracteristicas:

2 Projecto de Execug¢do de uma Obra de Arte Rodovidria
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- Macigo riolitico—riodacitico decomposto (ws), intersectado pelas
sondagens em todo o seu comprimento, sob a forma de areia silto-
argilosa, muito compacta, com obtencdo de nega na 22 fase do ensaio

SPT com a cravacado da quase totalidade do amostrador de Terzaghi

(m2).

Considerando o valor de NSPT de 60, e ainda as correlagdes semi-empiricas
(1) e (2), geralmente citadas na bibliografia da especialidade (Folque, 1995),
atribuiu-se, assim, para este solo, considerando n=3,5, um valor da ordem dos
20,0 MPa para a resisténcia de ponta (Rp) e da ordem dos 30,0 MPa para o

modulo de deformabilidade (E).

Rp (kg/cm?) = n.NSPT (1)
E=1,5Rp (2)

Sendo n um factor de correlagdo que depende da granulometria do solo.

Para os valores de SPT mencionados, e de acordo com Mitchell e Katti (1981),
estimaram-se, os seguintes intervalos de valores os parametros de resisténcia

do macigo decomposto:

¢ =35a38°;
¢ =5a10 kPa.

Admitiu-se, ainda, para o solo, um peso especifico de 20 kN/m?.

De acordo com as condigdes geoldgico - geotécnicas descritas, e tendo por
base os resultados dos ensaios de penetracao SPT efectuados, verificou-se a
ocorréncia de condi¢cbes favoraveis a fundagao directa para os encontros e
pilares por intermédio de sapatas de betdo armado, na “camada de fundacao"
que garanta N (SPT) = 60, tendo-se admitido tensbes de seguranca de 350
kPa.

Projecto de Execugdo de uma Obra de Arte Rodoviaria 3
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Com base na analise dos dados geoldgicos existentes conclui-se que, no local
de implantagdo da passagem superior, o substrato geoldgico é constituido por
macico riolitico—riodacitico (rn), de idade pds—hercinica. Este macico é
constituido por uma rocha com textura afanitica e cores claras, apresentando-
se neste local decomposto (ws), sob a forma de solos essencialmente areno —

siltosos.

A escavacgao para a fundacio tem que ultrapassar a zona mais descomprimida
e menos compacta dos riolitos/riodacitos, atingindo uma profundidade minima

de cerca de 2 m, apds a decapagem.

Caso a cota indicada nas pegas desenhadas para a base das sapatas nao seja
possivel garantir a tensdo admissivel considerada nos calculos dever-se-a
continuar a escavagcao até encontrar terreno com boas caracteristicas de

fundacéo e encher com betdo de cicldpico até a cota indicada nos desenhos

1.4 Descricao da Solugao Apresentada

Tentou-se, na medida do possivel, simplificar a solu¢gdo estrutural adoptada
que, além de respeitar cada uma das condicionantes impostas pelo tracado do

IP2 e ramo, garantisse beneficios do ponto de vista construtivo e econémico.

Nestas condigdes, a passagem superior sera constituida por um pértico
continuo de trés tramos com vaos de 22.5+36.0+22.5 metros, apresentando um
comprimento total de 81.0 m medidos entre os eixos de apoio. Este tabuleiro
apoia em encontros nas extremidades e em dois eixos de apoio com dois

pilares cada.

No dimensionamento do tabuleiro adoptaram-se para os elementos principais
duas nervuras longitudinais continuas afastadas de 5.5 m (entre eixos das
nervuras) e com uma altura media de 1.6 m em betdo armado, pré-esforgado

longitudinalmente e vazadas no v&o. A ligar estas duas nervuras existe uma
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laje com uma espessura minima de 0.25 m. Também fazem parte do tabuleiro
duas lajes laterais em consola com uma espessura de 0.15 m na extremidade e

0.30 m na ligac&o a nervura.

O tabuleiro tera uma ligagdo monolitica aos pilares, dispondo de carlingas nos
encontros, que se apoia nestas por intermédio de aparelhos de apoio em
neoprene cintado com travamento transversal e deslizante na longitudinal. As

carlingas tém uma largura de 0.80 m e uma altura de 2.1 m.

Os pilares, em betdo armado, dois por eixo de apoio, centrados nas nervuras,
terdo uma seccgao transversal circular com um diametro de 1.20 m e sera
constante ao longo de todo o fuste. Os pilares serao fundados por sapatas com

uma dimens&o em planta de 6.0x4.0 m? e uma altura de 1.3 m.

Os encontros serao do tipo perdido constituidos por cinco gigantes (grupos de
dois gigantes alinhados sob cada uma das nervuras e um entre nervuras),
dispostos ortogonalmente a viga de estribo, com secgao transversal rectangular
de 2.30x0.50 m? Estes gigantes sdo ligados monoloticamente & viga de
estribo, cuja secgao transversal tem 1.0 m de altura e 2.30 m de largura.
Disporao ainda de muros em consola com 0.30 m de espessura, destinados a
conter os aterros e a suportar os acrotérios. Os gigantes serdo fundados por
uma sapata com 7.0x14.5 m?de dimens&o em planta, e uma altura de 1.30m.
Dado que serao permitidos os movimentos longitudinais do tabuleiro, ambos os
encontros estarao providos de batentes em neoprene destinados a amortecer

eventuais choques provenientes das ac¢des horizontais de natureza dinadmica.

Os passeios tém 1.50 m de largura e a elevagdo minima dos passeios é de
0,20 m em relagdo a superficie do pavimento betuminoso. Os passeios séo

sempre sobrelevados a 2,0% para o interior do tabuleiro.

O enchimento dos passeios € obtido com betdo de agregados leves; esse
enchimento € limitado exteriormente pelo plinto de apoio da guarda e, na parte

interior, pelo soco de apoio do perfil de seguranga, que é betonado em 22 fase.
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Incorporados em cada passeio estao previstos dois tubos de PVC com 100 mm
de didmetro e um tritubo $40, os quais se destinam a eventual passagem de
cabos. O revestimento dos passeios € constituido por uma betonilha

esquartelada com 0,02 m de espessura minima.

Todas as superficies em contacto com o terreno serao pintadas com emulséo

betuminosa do tipo “flintkote”.

As guardas de seguranca para pedes sao constituidas por corrimdo de aco
moldado a frio suportado por montantes de aco aparafusados as vigas de
bordadura. As guardas serdo metalizadas e pintadas, de preferéncia com uma
cor clara. Essa cor sera escolhida pela Fiscalizagdo, sob proposta do

Adjudicatario.

Os perfis de seguranga existentes ao longo dos passeios para protecgéo das

bermas terao fixacdes espagadas de 2,0 m.
O tabuleiro esta dotado dos dispositivos de drenagem necessarios para evitar
que sobre eles se formem toalhas de aguas nocivas ndo s6 para sua

conservagao da obra, mas também para a seguranga da circulagéo rodoviaria.

Para a estrutura da obra de arte os materiais a utilizar serdo os seguintes:

- Betodes:
- Betdo de regularizag&o ...............eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns C16/20 (B20)
- Sapatas, Muros de Ala e Encontros........................ C25/30 (B30)
- Tabuleiro, Pilares ... C30/37 (B35)
- Enchimento de Passeios................... (Betdo de agregados leves)
- Agos:
- Armaduras PasSIVAS:......cuuuieieeiiiiie e A500 NR
- Armaduras activas (Ago de pré-esforgo):..........ceeveeee Y1860S7
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- GUArda-CorPOS ......uuuuiieeeeeeeeeiiiiiiaae e e e e e e eeeeenennanns S235 EN 10027.1

- Revestimento de Taludes:
- Betonilha esquartelada sobre camada de betdo de limpeza

armada com rede electrossoldada

A continuidade das faixas de rodagem dos tabuleiros sera assegurada por
juntas comerciais estanques e de boa qualidade. O Adjudicatario propora a
Fiscalizacdo o tipo de junta que pretende adoptar, reservando-se a esta o

direito da sua aceitagéo.
Como é usual neste tipo de obras, também esta estara dotada de acrotérios,

caixas de visita na extremidade da obra junto aos passeios e de lajes de

transicao no tardoz dos enconstros.

1.5 Condicionamentos do Projecto

Foram tidos em conta os seguintes condicionamentos:

Obrigatoriedade de respeitar os tragados das vias em que a obra se

inscreve

- O “gabarit” minimo exigido na plataforma da via inferior

- A necessidade de conter no tabuleiro quer o perfil transversal da via,

quer os passeios e os dispositivos de seguranca

- Assegurar o conjunto de condicionamentos devidos as condigdes

topograficas e geoldgicas dos locais de implantacéo da obra
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1.6 Critérios da Verificacao da Segurancga

Na verificacdo da seguranca, foram aplicados os critérios presentes na
regulamentacao portuguesa em vigor: o R.S.A. (Regulamento de Seguranca e
Acgdes em Estruturas de Edificios e Pontes), o R.E.B.A.P. (Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado), e nos casos em que este é
omisso, de acordo com a regulamentagdo, normas e praticas consagradas
internacionalmente em especial os Eurocddigos, nomeadamente os EC2
Partes 1 e 2 e EC7.

Foram consideradas as obras na classe | e as acgdes serdo as estipuladas no
R.S.A. para viadutos desta classe e para a zona territorial onde se localizam
(Zona A);

1.6.1 Accoes

As accgoes consideradas na verificagcdo da seguranca estrutural foram as

seguintes:

Accdes permanentes:

- Peso proprio + restante carga permanente;

- Pré-esforgo;

- Retracgéo (assimilada a uma variagao uniforme de temperatura de -15°
C)

- Fluéncia;

- Impulsos do terreno.

Accoes variaveis:

- Sobrecargas:
- Veiculo tipo;
- Carga uniformemente distribuida + carga transversal + Frenagem +
sobrecarga devida ao trafego para efeitos de impulso;

- Sobrecargas nos passeios.
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- Variagdes de temperatura: uniforme (+ 15° C) e diferencial (+ 10°C e -5

- Accao do sismo (zona A e coeficiente de comportamento 2.0).

1.6.2 Verificagao da Seguranga

No que diz respeito aos estados limites, foram ja fixadas as seguintes

condigdes de verificagdo de segurancga:

1.6.2.1 Verificagado da Seguranca em relagdao aos Estados limite de

Utilizacao

Verificar-se-a a seguranga em relagéo ao estado limite de descompresséo (nas
pecas pré-esforcadas) e deformagéo com a combinagdo quase permanente e o

estado limite de largura de fendas com a combinacgao frequente:

Descompresséo e Deformacao:

Combinagdes quase-permanentes cuja forma geral é:

G+ ¥,,0,

1
sendo no NOsso caso:

G+02xQ1+03xQ

em que,

G - Valor caracteristico das cargas permanentes
Q4 - Sobrecargas
Q2 - Variagdes de temperatura — uniforme e diferenciais
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Largura de fendas:

Combinacgdes frequentes cuja forma geral é:

m

G+ \Pl,j:IQj:I + Z\PZij

2
sendo no NOSso caso:

Accéao de base: sobrecargas
G+04xQ+0.3xQ

Accao de base: temperaturas
G+02xQ+0.5xQ

Accéao de base: vento
G+02xQ+03xQ:+0.2xQ3

onde:

G - Valor caracteristico das cargas permanentes

Q1 - Sobrecargas

Q; - Variacoes de temperatura - uniforme e diferenciais
Qs - Vento

1.6.2.2 Verificagdo da Seguranca em relagao aos Estados Limites Ultimos

Verificar-se-a a seguranga em relagdo ao estado limite ultimo de resisténcia,

para as seguintes combinagoes:

Sem se considerar os efeitos sismicos, a expressao geral é:

Z7g/G_/ +7q[Q1 +Z\P0_/Q_/j
1 2

Accéao de base: sobrecargas

Y91 X G+ 792X G +yg3x Gz + 1,5 xQ1+0.9xQ;+0.6 xQ3
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Accéao de base: temperaturas

Yg1XG1+YngG2+Yg3XG3+O.9XQ1+1.5XQ2+0.6XQ3

Accao de base: vento

Y91 X G+ 792X G+ yg3xG3+0.9xQ1+0.9xQ+1,5xQ3

Accéao de base: sismo

A expressao geral para a combinacgao é:

m

ZG./ +7,E+ ZZ:\PZ/QJ

sendo no N0SSo caso:
Gy +G2+YngG3+ 1.5/11XE1 +0.3xQy
Gy +G2+YngG3+ 1.5/11XE2+0.3XQ2

onde:

G+ - Cargas permanentes (peso proprio + restante carga permanente)
G, - Esforgos hiperstaticos devidos ao pré-esforco

Gs - Retracgao

Q, - Sobrecargas

Q; - Variagdes de temperatura: uniforme e diferencial
Qs - Vento

E1 - Acgao sismica tipo 1

E2 - Acgao sismica tipo 2

191 - 1.5 se G4 é desfavoravel ou 1.0 se G4 é favoravel
192 - 1.2 se G, é desfavoravel ou 0.9 se G, é favoravel
193 - 1.5 se G3 é desfavoravel ou 0.0 se Gz é favoravel
v9s - 1.0 se G3 é desfavoravel ou 0.0 se G; é favoravel

n - Coeficiente de comportamento de 2.0

Nas combinacbes indicadas anteriormente ndo se consideram as acgdes

variaveis sempre que estas tém efeito favoravel.
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Nos tabuleiros serdo respeitados os condicionamentos regulamentares mais
desfavoraveis no que diz respeito aos estados limites de utilizacdo e aos
estados limites ultimos, entrando em conta com os esforgos resultantes quer
das acg¢des permanentes quer das acgdes variaveis sempre que estas sao

desfavoraveis.

Nos pilares a seguranca sera verificada em relagao aos estados limites ultimos
de resisténcia e de encurvadura utilizando-se no calculo as mesmas

combinacgdes de acgdes consideradas no calculo dos tabuleiros.

A seguranca global dos encontros sera verificada em relacdo aos estados
limites ultimos de equilibrio, sendo a seguranga das pegas de betdo armado

verificada em relagdo aos estados limites ultimos de resisténcia.

A seguranca dos restantes elementos estruturais sera verificada quer por
estados limites ultimos de resisténcia (caso das pecas de betdo armado) quer

por tensdes admissiveis (caso das fundagdes e dos aparelhos de apoio).

1.7 Modelos e Métodos de Calculo

A determinagéo dos valores caracteristicos dos esforgos nos varios elementos
constituintes da obra de arte, devidos a solicitacbes estaticas e dinamicas, foi
efectuada por meio de modelos de portico tridimensionais, os quais foram

resolvidos automaticamente em computador através do programa SAP2000.

Os valores de calculo dos esforgcos resistentes serdo obtidos por meio de
programas de calculo matematico que determinam a capacidade resistente das
pecas de betdo armado pré-esforgado, sujeitas ou ndo a esforgos exteriores de
compressao ou de tracgao.

Foram utilizados trés modelos de calculo, sendo que os dois primeiros que se

apresentam (Figura 1 e 2), apenas serviram para validar o terceiro modelo
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(Figura 3), modelo a partir do qual, se determinaram os valores dos esforgos

actuantes e deslocamentos da obra de arte.

Figura 1 - Modelo de Viga Continua

Figura 2 - Modelo de duas nervuras

Figura 3 - Modelo de Pértico Tridimensional
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1.8 Processos Construtivos

Os processos de execucgao das fundagdes, encontros, pilares e tabuleiro séo
0s usuais em obras de arte de betdo armado pré-esforcado, pelo que nao

serdo alvo de referéncia especial.

1.9 Regulamentos, Normas e Documentos Técnicos

- Regulamento de estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP):
Dec. Lei N.° 349 - C/83 de 30 de Julho; Publisher Team; Novembro de
2007

- Regulamento de Seguranga e Accdes para Estruturas de Edificios e
Pontes (RSA): Dec. Lei N.° 235/83 de 31 de Maio; Publisher Team;
Novembro de 2007

- Betdo Armado. Esforgos normais e de flexao, J. d'Arga e LIMA; Vitor
MONTEIRO; Mary MUN, LNEC, Lisboa, 1985;

- Betdo Armado. Esforgcos Transversos de Torgcédo e de Pungoamento, J.
d'Arga e LIMA; Vitor MONTEIRO; Manuel PIPA, Lisboa, 19
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2 Calculos Justificativos

2.1 Verificagao da Seguranc¢a do Tabuleiros

2.1.1 Consideragoes Gerais

A obra de arte € uma estrutura continua de trés tramos, em betdo armado pre-
esforgado, constituida por um tabuleiro em laje nervurada, de duas nervuras,
ligado monoliticamente aos pilares e apoiado nos encontros por intermédio de

aparelhos de apoio.

O comprimento total de 81.0 m entre eixos das carlingas extremas, medido no

eixo das nervuras, é distribuido por vaos de 22.5 + 36.0 + 22.5 (m).

As nervuras do tabuleiro tém 1.60 m de altura e largura variavel com 1.50 m na
base e 1.80 m na ligacéo a face inferior da laje. A laje entre nervuras tem cerca
de 3.70 m de vao e uma espessura variavel com cerca de 0.35 m na ligagao as
nervuras e 0.25m a meio vao. As consolas tém 1.48 m de comprimento e
espessura variavel, com 0.30 m na ligagdo as nervuras, e 0.15 m na

extremidade.

Na figura 4 podem verificar-se as dimensdes da seccado transversal do

tabuleiro.
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Figura 4 - Dimensdes do Tabuleiro

As propriedades geométricas da secgao transversal nos diversos pontos da

obra sao as seguintes:

Seccio de apoio:
A =6.8130 m?

Y (distancia da fibra inferior aos centro de gravidade da secgéao) = 1.0012 m

I3 (Momento de inércia segundo o eixo horizontal do centro de gravidade)
=1.69317 m4
I, (Momento de inércia segundo o eixo vertical do centro de gravidade) =
53.92741 m4

Seccao de Vao:
A = 6.4292 m?

Y (distancia da fibra inferior aos centro de gravidade da secgao) = 1.0132 m

Is (Momento de inércia segundo o eixo horizontal do centro de gravidade)=
1.66586m4

I, (Momento de inércia segundo o eixo vertical do centro de gravidade) =
51.17621 m4
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As propriedades geométricas da secg¢do da nervura (meia secgéo do tabuleiro)

sdo as seguintes:

Nervura sem vazamento:
A = 3.5984 m?

Y (distancia da fibra inferior aos centro de gravidade da secgao) = 0.9904 m

Is (Momento de inércia segundo o eixo horizontal do centro de gravidade) =
0.83802 m4
I, (Momento de inércia segundo o eixo vertical do centro de gravidade) =
3.51332 m4

Nervura vazada:
A = 3.2146 m?

Y (distancia da fibra inferior aos centro de gravidade da secgéao) = 1.0132 m

Is (Momento de inércia segundo o eixo horizontal do centro de gravidade) =
0.81246 m4
I, (Momento de inércia segundo o eixo vertical do centro de gravidade) =
3.49432 m4

2.1.2 Modelos de Calculo

A verificagdo da seguranca das pecgas em relagao aos estados limites ultimos de
rotura foi efectuada nos moldes estipulados pelo REBAP. No que respeita as
seccoes de betdo armado pré-esforgado, foi utilizado um programa de calculo

automatico de seccgbes, amplamente testado em aplicagdes do mesmo tipo.

2.1.3 Accoes de Projecto

Considerando as disposicdes do RSA e recorrendo aos desenhos de

dimensionamento da obra podem obter-se as solicitagcdes abaixo indicadas.

Projecto de Execugdo de uma Obra de Arte Rodoviaria 17



DEC

Instituto Superior de Engenharia de LiSboa AREA DEPARTANENTAL DE ENGENNARIA CIVIL

Capitulo 2
2.1.3.1 Acgoes Permanentes

2.1.3.1.1 Peso préprio

Foram determinadas as caracteristicas geométricas das secg¢des. De acordo com
estas caracteristicas foi determinado o valor do peso préprio estrutural,

multiplicando a area da secgao pelo peso especifico do betéo (25 kN/m?).

- Apoio:
pp(seccdo) = 6.8130m? x 25kN/m? = 170.325 kN/m
ou
pp(nervura) = 3.5984 m? x 25kN/m?> = 89.960 kN/m

pp (secgdo) = 6.4292m? x 25kN/m® = 160.730 kN/m
ou
pp(nervura) = 3.2146 m? x 25kN/m> = 80.365 kN/m

2.1.3.1.2 Restantes Cargas Permanentes

- Tapete betuminoso
p = 0.05m x 7.5m x 24kN/m?® = 9.0kN/m

- Lancil
p = 2x0.144 m?x 25kN/m® = 7.2kN/m

- Guarda de Seqguranca
p = 2x1kN/m=2kN/m

- Guarda corpos
p = 2x1kN/m=2kN/m
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- Passeio e enchimento
p = 2x0.144m? x 25kN/m® = 7.2kN/m

- Viga de Bordadura
p = 2x0.10m? x 25kN/m? = 5kN/m

- Total:
rcp = 32.4kN/m
rcp/nervura = 16.20kN/m

2.1.3.1.3 Pré-esforgo

No que respeita ao pré-esforco, este foi considerado automaticamente no
programa de calculo, em fungdo das excentricidades e forca de tracgdo do
cabo, de forma a definir as cargas equivalentes de pré-esforgo. Foram
considerados 2 cabos de 27 corddées em cada nervura. Consideraram-se

corddes com 150 mm? de area de aco.

Considera-se que o pré-esforgo devera equilibrar 90% das cargas permanentes
(pptrcp), e admitem-se perdas de pré-esfor¢o na ordem dos 12% para perdas
diferidas, e 10% para perdas instantaneas. Assim sendo, teremos as seguintes

forcas aplicadas:

- Fase de Servico:
P, = 9083.5KN/cordao

- Fase de Aplicacao:
Py = 11082KN/cordao

O tracado de cabo adoptado é parabdlico do 2° grau com excentricidades
maximas a meio vao do tramo central e nos apoios sobre os pilares. As

excentricidades maximas nos vaos de extremidade da-se a cerca de 40% do
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vao e nos encontros a excentricidade do cabo é nula. A Figura 5 apresenta

todas as cotas notaveis do cabo relativamente a face inferior das nervuras,

cotas estas que serviram para a definicdo da acgéo do pré-esforgo.

Tracado Pré-esforco

1,42 1,42
1,172 1,172
1,0004 \’ ’ 1,0904
0,9904
,5904
18
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 5 - Cotas Notaveis de Pré-esforgo

Na figura 6 esta representado o diagrama de momento hiperestatico relativo ao

pré-esforco a que esta sujeito o tabuleiro.

Mhip
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 1 1 1 1 1 1 1 1 J
1000 -
2000 -
3000 -
4000 -
5000 -

e M hi
6000 - P
Figura 6 - Diagrama de Momento Flector Hiperestatico
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2.1.3.1.4 Retracc¢ao e Fluéncia

Os efeitos foram determinados em cada fase de execucdo do tabuleiro,

assimilando-os aos de uma diminui¢éo uniforme de temperatura de 15° C.

Relativamente a fluéncia foi considerado um coeficiente igual a 2.5 na

verificagdo ao estadio limite de deformacéao.
2.1.3.2 Accoes Variaveis

2.1.3.2.1 Variagoes de Temperatura

Consideraram-se para a obra, devido aos efeitos sazonais, variagdes uniformes

de temperatura de + 15° C.

15

i

Consideraram-se, devido aos efeitos diarios, variagdes diarias de temperatura de
+10° C e -5°C.
+10

-2

2.1.3.2.2 Sobrecargas Uniforme, Linear, em Passeios e Forgca de

Frenagem

- Sobrecarga Uniforme
q = 4.0kN/m?

- Sobrecarga Linear/Faca
Q = 50kN/m
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- Sobrecarga nos Passeios
Qpasseios = 3.0kN/m2

- Forca de Frenagem

F = 30kN/m (for¢a paralela ao tabuleiro)

2.1.3.2.3 Veiculo - Tipo

Q = 100 kN por cada rodado (2 rodados afastados de 2.0 m) de cada eixo (3

eixos afastados de 1.5 m)

Qotat = 100 x 2 x 3 = 600 kN.

L 0.60
' =
o
=

i ]
| 2ixo do| veiculo

— — i — i — i — — —— —

Figura 7 - Veiculo Tipo, para pontes de classe |

2.1.3.2.4 Acgoes Sismicas

Considerou-se a obra na zona sismica A (a=1.0), tendo-se realizado uma analise
dindmica sobre o modelo tridimensional, determinando-se os esforgos devido ao
sismo recorrendo aos espectros de respostas do RSA e considerando um

coeficiente de comportamento de 2.0 (ductilidade normal).
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2.1.3.2.5 Vento

Tendo em conta que o sismo é accao bastante mais desfavoravel para obras

deste tipo, a ac¢éo do vento sera desprezada.

2.1.3.3 Coeficientes de Combinagao

Os esforcos induzidos pelas accbes referidas no ponto anterior foram
combinados de acordo com as regras de combinagado referidas na memoria

descritiva e justificativa.

2.1.4 Analise da Estrutura

2.1.4.1 Consideragcoes Gerais

Esta previsto que a passagem superior seja executada numa sé6 fase, pelo que
os esforcos na estrutura foram determinados na analise de um portico

tridimensional com 81,0 m de comprimento.

As solicitacdes variaveis foram aplicadas a estrutura através de uma “LANE”,
adicionada no modelo de calculo, onde as cargas sao posicionadas da forma
mais desfavoravel, tendo em conta os valores maximos das linhas de influéncia

das accgdes nas secgdes em estudo.
2.1.4.2 Resultados do Calculo
Os resultados dos calculos efectuados dizem respeito a momentos flectores,

esforgos transversos, reacgbes de apoio, deslocamentos e rotagdes. Estes

valores encontram-se em anexos de calculo.
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2.1.5 Verificagao da Seguranga do Tabuleiro na Direc¢ao Longitudinal

2.1.5.1 Seguranca Relativa aos Estados Limite de Descompressao,

Fendilhagcao e Deformacgao

2.1.5.1.1 Consideragoes Gerais

As tensdes nas nervuras foram determinadas para a situagdo de longo prazo
considerando-se que a armadura de pré-esforgo corresponde a 4 cabos de 27

corddes de 150 mm2 de area e que a forgo por cordao é igual a 168,21 KN.

2.1.5.1.2 Verificagao da seguranga ao Estado Limite de Descompressao

Na Figura 8 apresentam-se os diagramas de momento flector para o peso
proprio e pré-esforco e na figura 9 apresentam-se as tensdes nas fibras
superior e inferior do tabuleiro (a analise é feita nervura a nervura). O sinal

positivo das tensdes diz respeito a tracgdes.

-12000 ~

-7000

-2000

3000

8000

== Mpré-esfor¢o

Figura 8 - Diagrama de Momentos Flectores
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4000 -

3000 -

2000 S inf max
1000 - S sup max

0 S inf min

-1000 S sup min
-2000 — fetk
-3000 e==fCtm
-4000
-5000 -

Figura 9 - Tensdes Normais nas Fibras Superior e Inferior

Verifica-se através da figura 9 que a nervura se encontra comprimida na
maioria das suas seccgdes. Verifica-se também que mesmo nas seccgdes que
estdo a ser traccionadas, o valor de tracgédo a que estéo sujeitas € inferior, ndo

s6 ao fum, mas também ao f..

2.1.5.1.3 Verificagao da seguranga ao Estado Limite de Fendilhagao

Na Figura 10 apresenta-se a envolvente do diagrama de momentos flectores
para a combinacdo frequente de acgdes e na Figura 11 apresentam-se as
tensdes nas fibras superior e inferior das nervuras. O sinal positivo das tensdes

diz respeito a traccgdes.
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-6000 -
-5000 -
-4000 -
-3000 -
-2000 -

-1000 -
10 20 30 40 50 60 70 80

1000 -

2000 -

3000 -

4000 - Mfreq max

5000 - =—MTfreq min

Figura 10 - Envolvente do diagrama de momento flectore para a combinagéo frequente

4000 -
2000 -
0 T T T T
s inf(kPa)
-2000 s sup(kPa)
===TFctm(kPa)
-4000 S inf min
S sup min

-6000

-8000 -

-10000

Figura 11 - Tens6es normais nas fibras inferior e superior para a combinagéao frequente

Uma vez que todas as fibras se encontram comprimidas, ndo se verifica a ocorréncia

de fendas, estando assim a seguranga a este estado limite satisfeita.
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Calculos Justificativos
2.1.5.1.4 Verificagao da seguranga ao Estado Limite de Deformacao
A flecha elastica maxima da-se a meio vao do 2° tramo:
Spp =15.8 mm (])
Srep = 3.2 mm (])

Spré-esforgo = 14.1 mm (1)

8sobrecarga =6.5mm (l)

A flecha maxima a curto prazo no tabuleiro para a combinagcdo quase

permanente é:

8 = 15.8+3.2-14.1+6.5x0.2= 6.20 mm (] ) = L/5806 <L/400 (limite do REBAP)

A flecha maxima a longo prazo no tabuleiro para a combinagdo quase

permanente é:

8 = (15.8+3.2-14.146.5x0.2) x (1+2.5) = 21.70 mm (|) = L/1659 <L/400 (limite do
REBAP)

Considerando-se a segurancga a este estado limite satisfeita.

2.1.5.2 Seguranga em Relagdo aos Estados Limites Ultimos

2.1.5.2.1 Consideragoes Gerais

A verificagdo da segurangca em relacdo aos estados limites ultimos de

resisténcia foi efectuada em relacdo a rotura. Os momentos flectores

resistentes foram determinados recorrendo a um programa de calculo.
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2.1.5.2.2 Momentos Flectores Actuantes e Resistentes

As hipoteses de deformagdo admitidas no programa de calculo para
determinacao do momento flector resistente de secgdes de betdo armado e de
betdo armado pré-esforgado, sujeitas a flexdo simples e a flexdao composta com
compressdao ou com traccdo, sdo as descritas a seguir e correspondem as

prescricdes do Regulamento do CEB e do REBAP:

a) As secgdes permanecem planas apos a deformacao;

b) As armaduras sofrem as mesmas variagdes de deformacédo que o betdo

adjacente;

c) N&o é considerada a resisténcia do betédo a tracgao;

d) O encurtamento maximo do betédo é de 3,5%q;

e) A extensdo maxima de armadura passiva é de 10%.. O seu encurtamento

maximo sera limitado a 3,5%o;

f) A deformacgao total das armaduras activas é avaliada tendo em conta o
alongamento prévio que corresponde ao valor representativo da forga de pré-
esforco e a variagdo do alongamento para além do alongamento prévio. O valor
representativo tomado para a forca de pré-esforco na verificagcdo da
capacidade resistente da secgao corresponde apenas a parcela isostatica,
tomada como esforco resistente. A parcela hiperstatica € considerada como

actuante.

Os diagramas considerados para as relagbes tensdes-deformagdes para o
betdo e acos passivo e activo, sao igualmente as recomendadas por aqueles

Regulamentos.
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Calculos Justificativos

Na Figura 12 apresenta-se o diagrama envolvente de momentos flectores
actuante e resistente. Neste diagrama esta incluida a componente hiperstatica

do pré-esforco.

-25000 ~
-15000 -
-5000 -
10 20 30 40 50 60 70 80
‘\"‘~._;4”' | | | | ‘\<\~__—”i,
5000 -
15000 -
Msd Max
e Msd Min
25000 -
e Mrd Max
e Mrd Min

Figura 12 - Envolvente de Momentos Flectores Actuantes e Resistentes

Verifica-se que os esforgos actuantes sdo envolvidos pelos resistentes, pelo

que se considera verificada a seguranga ao estado limite ultimo de flexao.

2.1.5.2.3 Torcao associada a flexao e a esforgo transverso
A verificagao da Torgao foi realizada analisando a estrutura nervura a nervura.
Na figura 13 apresenta-se o diagrama envolvente de esforgos de torgéo

actuantes, estando neste diagrama incluido o pré-esforco. Apresenta-se

também a envolvente de esfor¢cos de torgcao resistente.
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2500 A
2000 -
1500 -
1000 -
500 A ]_‘_l-l_r'\
0 : | : :
500 20 40 t—l_'———i)
-1000 - ==Tsd max
-1500 - ===Tsd min
2000 ) - L L_——Trd Max
-2500 - ====Trd min

Figura 13 - Envolvente do diagrama de esforgos actuantes

A formulagao usada para a verificacdo ao esforgco de torcéo é a preconizada no
REBAP, onde:

. (Tra = Teqa + Tta
Mm{
Tra = Tia

Tea=214 (T:TT) her Aer , para ty + 11 < 14

T.q =0, paraty+ 11> 11

Ase

Tea =24 — fsyd
Asl

Tig =24, — fsyd
Uer

Sendo her= 0,10m, per= 6,13m e Ag = 2,37m? para secgdo cheia, e Aer= 1,99m?

para secg¢ao vazada. Para Betdo C30/37 (B35), t1= 0,85 MPa.
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Na figura 14 apresenta-se a armadura transversal minima, devida a tor¢ao.

0 T T T
20 V j\'ﬁ— 60 80

e A St max

-4 - e ASt min

Figura 14 - Armadura Transversal de Torgao, devida a esforgos de torgao

Na figura 15 apresenta-se a armadura longitudinal minima, devida a torgéo.

70 A

60 e As] max
e As] min

50 A

40 -

Figura 15 - Armadura Longitudinal de Torgéo, devida aos esforgos de torgdao
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2.1.5.2.4 Esfor¢co Transverso

A verificagdo do Esforgo Transverso foi realizada analisando a estrutura

nervura a nervura.

Na figura 16 apresenta-se o diagrama envolvente de esforgos transversos

actuantes. Neste diagrama esta incluido o pré-esforgo.

5000 -
4000 -
3000 -

2000 -

1000 - ,\/
0 1 |

10 20 30 40 50 70 80 90

D

-1000 -

-2000 -

-3000 - /2 max
V2 Min

-4000 -

Figura 16 - Envolvente do diagrama de esforgcos transversos actuantes

A formulagdo usada no calculo do esforco transverso resistente é a

preconizada no REBAP, onde:

VRd = Ved + Vwd

Vea =B 11 (Wi—”w) b, d, Para ty+ 11 < 1¢

Vea =B by d, Para wy+ 11> 14
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Sendo:

B=1+

Calculos Justificativos

MO

Msd

bw = 1,50 m para secc¢ao cheia

bw = 0,95 m para sec¢ao vazada
d=1,60-0,05=1,55m

Sendo:

Asw
Ywd =09d —~ fsyd

fsyd = 435MPa para A500

Na figura 17 apresenta-se o diagrama da envolvente dos esforgos transversos

actuant

e e resistente.

6000 -

4000 -

2000 -

-2000 -

-4000 -

|
e
i

N

V2 max

g

-6000 -

e\ 2 Min
eV 1rd Max

eV 1d min

Figura 17 - Envolvente de esforgos transversos actuante e resistente
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2.1.6 Verificagao da Seguranga do Tabuleiro da Direc¢ao Transversal

2.1.6.1 Seguranca aos Estados Limites Ultimos nas Consolas Laterais

2.1.6.1.1 Modelo de calculo

Para o calculo dos esforgcos actuantes nas consolas laterais, realizou-se um
modelo de calculo, no programa automatico SAP2000, que simula o
encastramento da consola na nervura. Considerou-se o valor de 2.20m para o

comprimento da consola.

Figura 18 - Modelo de Calculo para consolas laterais

2.1.6.1.2 Esforgos de Flexao Actuantes

Como cargas permanentes considerou-se aplicado, para além do peso préprio
estrutural, a restante carga permanente correspondente a viga de bordadura,

guarda-corpos, passeio, lancil e guarda de seguranca.

Em seguida apresentam-se os diagramas de momento flectores devidos a

acgao das cargas permanentes:
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66

a7

58

]

Figura 19 - Diagrama de momento flector devido ao peso préprio

426 108

444

Ly

tantes cargas permanentes

as res

Diagrama de momento flector devido &

Figura 20

Como cargas variaveis foram consideradas as Sobrecargas Linear e

Distribui

da ou Veiculo Tipo. Foi considerada também a sobrecarga nos
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passeios. Em seguida apresentam-se os diagramas de momentos flectores

devidos as sobrecargas.

Capitulo 2

525

450

3,75

Figura 21 - Diagrama de momento flector devido a sobrecarga distribuida

120

-16,0

200

U0

Figura 22 - Diagrama de momento flector devido a sobrecarga linear (“de faca”)
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Figura 23 - Diagrama de momento flector devido ao Veiculo Tipo

20
Figura 24 - Diagrama de momento flector devido a sobrecarga distribuida no passeio

=
o
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450 3

5,25

75

Figura 25 - Diagrama de momentos flectores devido a sobrecarga pontual no passeio

Tendo em conta as accbes atras referidas, e a combinacdo de accdes

obtém-se o seguinte diagrama de momentos flectores

correspondente,

combinados:

446
446

Area Object

110393581 KN-m/m

Area Element

valuz

~
b

Figura 26 - Diagrama de Momento Flector actuante
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2.1.6.1.3 Esfor¢co Transverso Actuante

Na obtencao dos valores de esforgo transverso actuante, foram consideradas
as mesmas acgdes que se consideraram na flexdao. Na figura seguinte

apresenta-se o diagrama de esforgo transverso actuante:

Figura 27 - Diagrama de Esforgo Transverso actuante

2.1.6.1.4 Dimensionamento das Armaduras

Msd =-110.39 kN.m

- Flexao

110.39

M= Tx0252x20x 108 0009

w = 0.0883 x (1 + 0.0883) = 0.0961
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~0.0961 x 1 x 0.25 X 20

= x 10* = 11, z
s 135 0 05 cm*/m

0.12x0.25x 1
X

4 _ 2
100 10* =3.0cm“/m

Asmin/m =

- Esforco Transverso

Ved (sem armadura de esforgo transverso) = 850 X 1 x 0.25 x [0.6 X (1.6 — 0.25)] = 172.13kN

2.1.6.2 Seguranga aos Estados Limite Ultimos da Laje entre nervuras

2.1.6.2.1 Modelo de Calculo

Dada a diferenga de rigidez entre a laje entre as nervuras e as nervuras,

considerou-se que a laje se encontra encastrada nas nervuras.

Para o calculo dos esforgos actuantes na laje entre nervuras, realizou-se um
modelo de calculo, no programa automatico SAP2000, que simula o
encastramento da laje nas nervuras. Considerou-se o valor de 5.0 m para o

comprimento da laje.

Figura 28 - Modelo de calculo para laje entre nervuras
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2.1.6.2.2 Esforgos de Flexao Actuantes

Como cargas permanentes considerou-se aplicado, para além do peso préprio

by

estrutural, a restante carga permanente correspondente a camada de

betuminoso.

Em seguida apresentam-se os diagramas de momentos flectores devidos a

accgao das cargas permanentes:

R T T .

Figura 29 - Diagrama de Momentos Flectores devido ao peso proprio
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L T T B I S

Figura 30 - Diagrama de Momentos Flectores devido as restantes cargas permanentes

Como cargas variaveis foram consideradas as sobrecargas linear e distribuida
ou o veiculo tipo. Foram consideradas 2 posi¢cdes possiveis para o veiculo tipo,
sendo que numa delas o eixo do veiculo posiciona-se ao centro da laje (figura
32), e na outra € o eixo do rodado do veiculo que se posiciona no centro da laje
(figura 33).

Figura 31 - Veiculo Tipo com eixo ao centro
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Figura 32 - Veiculo Tipo com eixo do rodado ao centro

Em seguida apresentam-se os diagramas de momentos flectores devidos as

sobrecargas.

Figura 33 - Diagrama de momentos flectores devido a sobrecarga distribuida

43
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DT o0 6o 20 w0 40 G0 40 obo e

Figura 34 - Diagrama de momentos flectores devido a sobrecarga linear (de faca)

e a5 aswe SR

Figura 35 - Diagrama de momentos flectores devido ao veiculo tipo com o eixo ao centro
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D0 a0 a0 90 LT R 7o o

Figura 36 - Diagrama de momentos flectores devido ao veiculo tipo com o eixo do rodado ao
centro

Tendo em conta as acgdes atras referidas, e a combinagdo de acgdes
correspondente, obtém-se o seguinte diagrama de momentos flectores

combinados:

Area Object 365
AreaElement 365

Area Objsct 351
Area Element 351

value 90.228076 KN-m/m

value -92.857939 KN-m/m

-26,0

Figura 37 - Diagrama de Momento Flector actuante

-13,0 0,0
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2.1.6.2.3 Esfor¢co Transverso Actuante

Na obtengado dos valores de esforgo transverso actuante, foram consideradas
as mesmas acgdes que se consideraram na flexdo. Atendendo aos valores
obtidos e a combinagdo de acg¢des correspondente, obtém-se o0 seguinte

diagrama de esforgo transverso actuante:

AreaObiect 370
AreaElement 370

walue 134112248 KN/m

L A O T SR |

Figura 38 - Diagrama de Esforgo Transverso Actuante

2.1.6.2.4 Dimensionamento das Armaduras

- Flexao
Msd - =-92.86 kN.m
Msd +=90.23 kN.m

92.86

= Tx 02252 x 20 x 103~ 200917

l’l'_

w = 0.00917 x (1 + 0.00917) = 0.00925
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4 0.00925 x 1 X 0.225 X 20
s 435

x 10* = 0.957 cm?/m

0.12x0.225x 1
100

Asmin/m = =2.7cm?/m

_ 90.23
"~ 1x0.2252 x 20 x 103

u+ = 0.00891

w = 0.00891 x (1 + 0.00891) = 0.00899

s 0.00899 x 1 X 0.225 X 20
s 435

x 10* = 0.93 cm?/m

0.12x0.225x 1

= 2.7 cm?
100 cm®/m

Asmin/m =

- Esforco Transverso
Vsd =134.11 kN

Ved (sem armadura de esforgo transverso) = 850 x 1 X 0.225 x [0.6 X (1.6 — 0.225)]
= 157.78 kN

2.1.7 Seguranca aos Estados Limites Ultimos nas Carlingas de Apoio

2.1.7.1 Flexao: Momento Flector actuante e resistente

Considerou-se a carlinga como uma viga simplesmente apoiada nos aparelhos

de apoio, tendo sido dimensionada como tal.

No dimensionamento da carlinga a flexdo, usou-se o programa de calculo

utilizado no calculo da resisténcia a flexdo do tabuleiro.
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Na figura 39 esta representada a envolvente de esforgos de flexdo actuantes, e

os esforcos de flexao resistentes.

-3000 -
-2000 -
-1000 -
2 4 6 8 10
0 1 1 1 1 J
1000 -
2000 - e Msd min
3000 - Msd max
Mrd méx
4000 == Mrd min
5000 -

Figura 39 - Diagrama de envolvente de Esforgos actuantes e resistentes

2.1.7.2 Torgao associada a flexdao e a Esforgo Transverso

Na figura 40 apresenta-se o diagrama envolvente de esforgcos de torcéo
actuantes, estando neste diagrama incluido o pré-esforco. Apresenta-se

também a envolvente dos esforgos de torgcao resistente.

800 -

600 -

400 -

200 -

O T T T T ] Tméx
200 =Tmin

e Trd max
-400 -

e Trd min
-600 -

-800 -

Figura 40- Envelope de Esforgos de Torgao actuantes e resistentes
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A formulagao usada para a verificacdo ao esforco de torcdo € a preconizada no
REBAP, onde:

Min {TRd =Teq + Tta

TRd = Tld
_ 87979 x 1073 = 0.536
v = 08x2.05 -
__ oa3dl x 1073 = 2.298
T T 5501 x 1.40 -~

T.a=217 ( T ) her Aer , para ty + 11 < 14

wp+ o

T.q =0, parat+ 11> 14

T.,=2A Ast d Ast 643.41 X 10* = 5.28 cm?/
= —_ _ — = 5.
td ef 5 ISYd > 2o 0 x 435 x 103 cme/m
p g A 64341Xx540
= —_— - = .
= 2 e SV A 2 0 T 0 % 435 x 10° o

Sendo her= 0,10m, per = 5.40m € Ag= 1.40m?. Para Betdo C30/37 (B35), 11 =
0,85MPa.
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2.1.7.3 Esforgo Transverso

Na figura 43 apresenta-se o diagrama da envolvente de esfor¢o transverso

actuante e resistente

4000 -
3000 -
2000 A
1000 -
0 T T R —— T — 1
y 4 6 8 10
-1000 - Vsd max
e—V/sd min
-2000 - e Vrd max
e V/rd min
-3000 -
-4000 -

Figura 41- Envolventes de Esforgo Transverso actuante e resistente

A formulagdo usada no calculo do esforco transverso resistente é a

preconizada no REBAP, onde:

VRd = Ved + Vwd

T
Veg =11 (TV:TT) b,, d, para ty + 17 < 14

Veqa =71 by d, para ty + 17 > 14

Asw
VYwd =09d T fsyd

V.q = 850 x 0.80 X 2.05 = 1394 kN > V,; = 879.79 kN
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10* = 6.40 cm?/m

100 100

Asw 0,08 x b, 0.08 x 0.80
( ) =———2Xx10*=———X
S min

2.2 \Verificagado da Seguranca dos Pilares e das suas

Fundacgoes

2.21 Consideragoes Gerais

Os pilares, em betdo armado, dois por eixo de apoio, posicionados no eixo de
cada nervura, terdo uma seccgao transversal circular com um didmetro de
1,20m que sera constante ao longo de todo o fuste. As fundagdes dos pilares
sao directas por intermédio de sapatas de betdo armado com 6,0 x 4,0 m? de

dimensao em planta e 1.3 m de altura.

2.2.2 Esforgos Actuantes

2.2.2.1 Consideragcoes Gerais

Os esforgcos nos pilares foram determinados recorrendo ao modelo de calculo
tridimensional da estrutura. Para além dos esfor¢cos induzidos pelo tabuleiro
devido a carga permanente, e as accgbes variaveis verticais, os esforgos de
flexdo nos pilares dizem respeito as acgdes horizontais, estaticas e dinamicas
que solicitam a estrutura. Estas accbes estaticas dizem respeito ao efeito da

temperatura e retracgao, sendo a dinamica o sismo.

2.2.3 Seguranca dos Pilares
2.2.3.1 Esforgos de Calculo e Momentos Resistentes
Para a determinacdo dos esforcos de calculo teve-se em conta as

combinagdes associadas para a variavel base SCU+SCL ou VT ou sismo,

tendo sido este ultimo o mais desfavoravel conforme se pode verificar pelos
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esforcos de calculo nos pilares nos anexos de calculo para as referidas

combinacgdes.

Na determinacdo dos esforcos devido a acgdo sismica foi considerado um
coeficiente de comportamento n = 2.0, relativo a estruturas de ductilidade

normal.

Apresenta-se na figura 42 os pares MN actuantes em conjunto com o MN
resistente. Para o calculo dos MN resistentes, obtidos com recurso a um
programa de calculo para o devido efeito, considerou-se uma armadura

longitudinal de 28¢25. Verifica-se assim a seguranga a flexao.

T~

U T

=3000 —1000‘#000 3000 7000
e ]

-10000 -

-7000 -5000

= M-N resistente

B M-N actuante

-50000 -

Figura 42 - Bolbo M-N resistente e actuante

2.2.3.2 Esforgo Transverso Resistente
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A verificagdo da seguranga ao esforgo transverso nos pilares, foi realizada com

base nos mesmos principios usados na verificagao para o tabuleiro.

Sendo os pilares em causa, de secgao circular, procedeu-se a uma
simplificacdo para realizagdo do calculo. Assim, transformou-se a seccéo

circular, numa seccéo rectangular.

—
de
—
s Lk
}]V D ,]V /][,— bex D & g D/]V

3
de=0.45D +0.64 Iid - %J (expressao aferida experimentalmente)

Figura 43 - Transformacgao de secgéao circular em rectangular

Sendo
1.20
de = 0.45 x 1.20 + 0.64 (1.10 — T) =0.86m

be =0.90 x 1.20 = 1.08m

Tendo em conta esta simplificagcao, e que o Vg (Max) = 713.80 kN, optou-se

por uma armadura de ¢$10//0.20, conforme desenhos.
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2.2.4 Seguranca das Fundagoes

2.2.4.1 Verificacao da Segurancga Exterior

Na determinacao dos esforcos na base dos pilares, estes foram calculados
para a combinacdo rara e combinacao sismica, sendo que a mais desfavoravel

a condicionante.

As sapatas sao isoladas para os dois pilares, tendo dimensdes em planta de
6.00 x 4.00 m2 com 1.30 m de altura (pp=780KN).

Se a excentricidade segundo xx for maior que A/6 ou segundo yy for maior que

B/6 significa que a resultante se encontra fora do nucleo central tendo entao

como modelo de calculo, o da figura seguinte:

Fer

o 2 X (N+pp)
Cr:']‘lﬂxz
. : « EX(%—EJ.‘:{B
*:'"H-.Lp | S |
“"M
.-%-r
e ¥

S -~

-

Figura 44 - Modelo de Calculo de diagrama de tensdes triangular

Caso néao se verifique o anteriormente citado a resultante encontra-se entéo

dentro do nucleo central pelo que se procede ao seguinte modelo de calculo:
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; L= ?
| I
| 1| N+pp M N+pp eM
' e I T T 7
21 AXxB W AXEB A*XB
“A
f Ntpp M N4ipp eM
.. = _—— = _—
I' T ™" AXB W AXEBE AXXB
|
= g P N
= Jdx

Figura 45 - Modelo de Calculo de diagrama de tensdes trapezoidal

Na tabela seguinte apresentam-se os esfor¢os para as combinagdes referidas
(eixos globais) para determinacdo da tens&do maxima transmitida ao terreno e

respectivas tensoes.

Tabela 1- Tensoes Actuantes nas Sapatas dos pilares devido ao sismo (ac¢ao mais desfavoravel)

I8/6 A6
067 1

|Cothismica Nsd(KN) Max(KNm)  [Myy(KNm)  JTN(kPa) |TMx{kPa) |[TMy(kPa] fey ex TxMax{Kpa)  |TuMin(Kpa) |TyMax(kpa)] |TyMin(Kpa)

RPla Max |P1 353558 611,34 2795,93) 17982 3821 116,66 014 0,65 218,02 141,61 296,48 63,15
RPla Min |P1 304551 62121) 37303 1s940| -3s@3|  1ssael  ols| 098 198,22 12057 314,86 3,94
RP1b Max (P2 380815 804,27 3008,79) 19117 50,27 125,37 018 0,66 24144 140,91 316,54 65,81
RP1b Min |P2 337381 89181  -3e870| 17308| 5574 1453 o021 034 22881 117,34 317,60 28,55
RPa Max |P3 3808,08 892,02  aes72| 19117] 5575|1453 013 078 245,92 135,42 335,70 46,54
RP2a Min |P3 337387 -804,48 -3008,80) 173,08 -50,28 125,37 019 0,72 223,36 122,80 298,44 4771
RP2b Max |Pa 353562 621,36 373,04| 179821 3883  15546] 014|086 218,65 140,98 335,28 24,36
RP2b Min |Pa 304547 61148  -27999s| 15939| -3822|  11666] 018 073 197,61 121,18 276,06 a7

Sendo a tensdo maxima de 334.90 KPa, considera-se desta forma garantida a
seguranga tendo em conta as condigbes geoldgicas-geotécnicas do local, que

indicam que a tensdo maxima é de 350 KPa.

2.2.4.2 Verificagio da Segurancga aos Estados Limites Ultimos

Na tabela seguinte apresenta-se a determinagdo das armaduras da sapata

para as duas direc¢des ortogonais.
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Tabela 2 -Armaduras nas Sapatas dos pilares
b M sdy px T Asx(cm2/m) ly M sl uy oy Asy{cm2/m)
258 87544| 0,0383] 0,0398 17,86 1,58 259,58] o0,0114| 0,0115 5,16
258 899,58 0,0394| 0,0409 18,37 1,58 234,66 0,0103 0,0104 4,66
258] 93390| 00409 0,0425 19,10 1,58| 284,84 o0,0125] 00126 5,67
258 919,16 o0,0402| 0,0418 18,79 1,58 267,28] 0,0117] o0,0118 5,31
258 979,38 00428 0,0447 20,07 1,58 289,88 00127 00128 5,77
258 873,67 00382 00397 17,82 1,58 26227 0,0115| 00116 5,21
258 967,55 00423 0,0441 19,82 1,58 260,16/ 0,0114] 0,0115 5,17
258 80747 00353 0,0366 16,43 1,58 23410] o0,0102| 00103 4,65

Adoptou-se segundo a direccdo XX e YY, armaduras de ¢16//0.10 com
As=20,1 cm2/m.

2.3 Verificagado da Segurancga dos Aparelhos de Apoio e

Juntas de Dilatagao

2.3.1 Consideragoes Gerais

Os aparelhos de apoio previstos sdao em neoprene cintado, com travamento
rigido na direcgao transversal. As caracteristicas a adoptar para os aparelhos
devem respeitar o referido nos desenhos de construcido, apresentando-se de

seguida um calculo justificativo para as caracteristicas indicadas.

2.3.2 Esforgos Actuantes

Nos anexos de calculo apresentam-se as reacc¢des obtidas para cada accéo e

nervura.

Reaccbes verticais nos encontros, por nervura:
Rcp.max = 1002.69 kN

Rcpmin = 935.72 kN

Rpe max = 120.13 kN

RpE min = -32.64 kN

Rscmax = 808.82 kN
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RSC,min =-362.41 kN
Rtemperatura,ma’x =167.78 kN
Rtemperatura,ml’n =-157.56 kN

Temos, entdo:
Rv.max = 1002.69 + 120.13 + 808.82 + 167.78 x 0.5 = 2015.53 kN
Ry min = 935.72 - 32.64 - 362.41 - 157.56 x 0.5 = 461.89 kN

Reacgdes horizontais nos encontros, por nervura:
Rcp = 146.90 kN

Rpe =-1003.69 kN

Rretracgao = 782.85 kN

Rsismo = #3741.39kN

Temos, entdo:
Rumax = 146.90 + (-1003.69) + 782.85 + (-3741.39) = -3815.33 kN

2.3.3 Deslocamentos

Os deslocamentos a acomodar pelos aparelhos de apoio nos encontros séo
longitudinais, pois transversalmente a obra esta travada nos aparelhos de
apoio.

Deslocamentos nos encontros:

8ret = '31 mm
8Temp.Unif. =-3.4 mm

88ism0 = i1 86 mm

5X,max = (-3.1) + (-3.4) + (-18.6) = 25.10 mm
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2.3.4 Verificagao da Seguranga dos Aparelhos de Apoio

Definiu-se que para nervura, iria estar apoiada em dois aparelhos, de forma a

poder repartir os esforgos.

Cada um dos aparelhos de apoio deve cumprir as caracteristicas mecanicas

minimas, resumidas no quadro seguinte:

Aparelho de Apoio

Nmax (KN) 8 max (Mm)

1007.77 +25.10

Atendendo a estas caracteristicas, sugere-se a aplicagéo de “Pot Bearing” tipo
ALGA “Guided Sliding Bearing” ou similar.

Figura 46 - "Pot Bearing Guided Sliding"
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S e e e

—

Figura 47 - Esquema do aparelho de apoio escolhido

Tabela 3 - Cargas maximas que o aparelho de apoio escolhido suporta

Portata
Vert. Load
KN
500 50 210 260 72
750 75 230 280 72
000 00 G0 0 3
1500 150 310 360 90
1750 175 340 390 95
2000 200 360 410 g5

Este aparelho permite, ainda, rotagdes de +1%.

2.3.5 Verificagao da Seguranca das Juntas de Dilatagao

Para o dimensionamento das juntas de dilatagdo serdo considerados

deslocamentos devidos a trés factores:
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e Efeitos Diferidos

- Retracgao
e Variacado Uniforme de Temperatura
e Sismo
Em que:
5 = 0.5 % 85 + Syyr

max

88 = 6.+ 0.5 % 85 + Syyr

max

A dimensao da junta sera:
§=6T+6"

A seguinte tabela apresenta os deslocamentos provocados pelas acgdes acima

descritas:
Tabela 4 - Deslocamentos Horizontais no encontro
Retraccao VUT Sismo
5t (mm) - +3.4 +18.6
5~ (mm) -3.1 -3.4 -18.6

s = 05x18.6 +3.4 = 12.7mm

max

§C) =31+ (-3.4) + (—18.6) X 0.5 = —15.8 mm

max
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&t &

Figura 48 - Deslocamentos no Encontro

A junta de dilatagao devera ter, pelo menos, a seguinte dimenséo:

6 =12.7+ 15.8 = 28.5 mm

Atendendo a este deslocamento, sugere-se a aplicagdo de uma junta de
dilatagdo Tipo “Algaflex, modelo TX50” ou similar. Este modelo permite
deslocamentos de +25mm, pelo que cobre perfeitamente §* = 12.7mm e & = -
15.8mm.

Este tipo de junta garante a capacidade de a junta ter deslocamentos
simultaneos em duas direc¢des ortogonais tal como é exigido pelo facto de a

obra possuir um viés consideravel.
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Figura 49 - Propriedades geométricas das juntas de dilatagao

Nota: O factor 0.5 aplicado ao sismo tem a ver com o facto de se desejar
dimensionar a junta de dilatagao para 50% do sismo regulamentar. Com efeito,
dado que a junta é de facil substituicdo, assume-se que, em caso de sismo

intenso, a junta sofrera danos e sera substituida.

2.4 Verificagao da Seguranca dos Encontros

241 Consideragoes Gerais

Os encontros sdo perdidos, constituidos por cinco montantes, com seccao
rectangular de 2.30 x 0.50 m2, dispostos de forma a ficarem sob os aparelhos

de apoio do tabuleiro. Estes pilares sao ligados monoliticamente a viga de
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estribo, que tem 1.00 m de altura e a sapata de fundagédo, continua para os

dois pilares, com dimensées em planta de 14.5 x 7 m? com 1.30 m de altura.

Os encontros tém alturas semelhantes pelo que sera apresentada a verificagéo
da seguranca apenas de um deles. A estabilidade foi verificada para a seccgéo
mais condicionante tendo-se adoptado as mesmas dimensdes e armaduras

nas restantes seccgoes.

O betdo a usar na construgdo dos encontros sera o C25/30 (B30), e 0 aco a

usar sera da classe A5S00NR.

2.4.2 Critérios de Calculo e Accoes

Para verificagdo da seguranca no encontro foram efectuados os calculos
relativos a verificagdo da seguranga das tensdes na fundagao e verificagdo dos

estados limites ultimos de resisténcia dos elementos de betdo armado.

Tanto para a direcgao longitudinal como transversal, estas verificagdes foram
realizadas tendo em conta as acg¢des devidas ao peso préprio do encontro,
peso das terras sobre a sapata, impulsos de terras, e as reacgdes na carlinga
devido a carga permanente no tabuleiro (PP+RCP+PE) e a sobrecarga mais
condicionante (sismo ou VT). Recorreu-se a um programa de calculo
automatico para obter os efeitos devidos ao peso préprio do encontro, as
reacgdes na carlinga, e ao sismo. As definicdes geométricas dos montantes do
encontro, da viga de estribo e muro de testa sdo de acordo com os desenhos

de construgao.

Para determinar os coeficientes de impulso considerou-se, de forma
conservadora, que as terras se encontram em estado de repouso. Assim,

obteve-se o coeficiente de impulso em repousa através da seguinte formula:

Ky=1—sen¢’
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Onde:

& — Angulo de atrito interno das terras;

Foi considerado também a sobrecarga uniformemente distribuida no terrapleno

de 10,0 KN/m? associada & sobrecarga no tabuleiro.
2.4.3 Modelo de calculo
Com o auxilio de um programa de calculo estrutural (SAP2000), criou-se um

modelo de um portico, representativo do encontro, para facilitar a obtengao dos

esforgos actuantes.

Figura 50 - Modelo de Calculo relativo aos encontros

2.4.4 Verificagao da Seguranga

2.4.41 Dimensionamento do Espelho do Encontro

2.4.4.1.1 Esforgos actuantes

Considera-se o espelho com H=2.30m e espessura de 0.30m.
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¢ = 350

'  grot tan 35° — 20,260
¢' = arctg{—5e— | =29
8§ =20 kN/m?

Ky=1—sen¢’' =1—sen29.26 = 0.51

- Peso do solo

Impulso (diagrama triangular):

[, = % x 20 x 2.302 x 0.51 = 26.98 KN/m
Braco da forga (em relagdo a base do espelho):
b, = % x 2.30 = 0.77m

- Carga uniformemente distribuida

Impulso (diagrama rectangular):
[,, =10x%x2.30 % 0.51 =11.73 KN/m

Brago da forga (em relagdo a base do espelho):

1
b, =5 % 2.30 = 1.15m

Momento Actuante

Mgy = 1.50 X 26,98 X 0.77 + 1.50 X 11.73 x 1.15 = 51.40 KN.m/m
Esforgo Transverso Actuante
Vsqg = 1.50 X 26.98 + 1.50 X 11.73 = 58.07 KN/m

2.4.4.1.2 Esforgcos Resistentes

-  Flexao
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51.40
u — 0.0422

T 1x0272x16.7 x 103
w = 0.0422 x (1 + 0.0422) = 0.0440

0.0440 x 1 x 0.27 x 16.7
A, = X

4 __ 2
s 135 10* =4.56 cm*/m

0.12x0.30x 1
X

4 __ 2
100 10* = 3.6 cm“/m

Asmin/m =

- Esforgo Transverso

Ved (sem armadura de esforgo transverso) = 750 x 1 x 0.27 x [0.6 X (1.6 — 0.27)] = 161.60kN

2.4.4.2 Dimensionamento da Viga de Estribo

Através do modelo de calculo usado para o calculo dos esforgos actuantes no
Encontro, obtemos os esforgos maximos a actuar na Viga de Estribo. Sao eles:
M, = 174411 KN.m

V,q = 1387.64 KN

Teq = 335.11 KN.m

-  Flexao

_ 1744.11
"~ 2.3%0.92x16.7 X 103

u = 0.056

w = 0.056 X (1 + 0.056) = 0.059

~0.059x2.30x0.9x16.7

Ay 135 x 10* = 46.89 cm?/m
) 0.12x230x1 4 5
Agmin/m = 100 X 10* = 27.6 cm*/m
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- Torgao

Como valor de esforgco actuante de torcéo ter-se-a em conta, ndo sé esforco
obtido através do programa de calculo, mas também o esforgo de torcdo que é
provocado na viga de estribo pelo espelho (pelo seu peso préoprio e pelos

impulsos do solo a que esta sujeito).

Torcdo devida ao peso proprio do espelho:

23-03
Toar = 1X 23X 03 X 25 X ————x 1.5 = 25.9KN.m/m

Torcdo devida aos Impulsos do terreno no espelho do espelho:

1 1 1 1
Tsaz =26.98><(§><2.3+§>< 1)x1.5+11.73><(§><2.3 +§X1)X1'5

= 80.29 KN.m/m

Tsd totar = 335.11 + 25.9 + 80.29 = 441.30 KN.m/m
A formulagao usada para a verificacdo ao esforco de torcdo € a preconizada no
REBAP, onde:

Trg =T T,

Tra = Tig
_ 1387.64 x 1073 = 0.67MP
T 23%009 - ¢
__ 44130 x 1073 = 1.11MP
T = 5% 01x198 - ¢

T.a=217 ( T ) her Aer , para ty + 11 < 14

w+ o
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T.q =0, paraty+1r>19

A, A, 441.30
Teq = 2 Ay Tfsyd - —

> 4-= . 2
S 27X 198 x 435 x 103 < 10" = 2:56cm/m

To=24, 8 foyd o, > 4130 X620 1 0a s ggem?
= _ - — .
la any fsyd = As 2 55 58 % 435 x 107 am

Sendo her= 0.10m, per = 6.20m € Ags= 1.98m?. Para Betdo C25/35 (B30), 11 =
0,75MPa.

- [Esforgo Transverso

A formulagdo usada no calculo do esforco transverso resistente é a

preconizada no REBAP, onde:

VRd = Ved + Vwd

T
Vea =11 (ﬁ) b,, d, para ty + 11 < 14

Veqa =71 by d, para ty + 17 > 14
Asw
Vwd =0,9d < fsyd
Veq = 750 X 2.30 X 0.90 = 1552.50 kN > V,; = 1387.64 kN

As 0,08 X b 0.08 x 2.30
( W) =¥ x10*=———x 10* = 18.40 cm?/m
min

S 100 100
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2.4.4.3 Dimensionamento da Pala Lateral

2.4.4.3.1 Esfor¢cos Actuantes

O modelo de calculo usado para a verificacdo da pala lateral, com espessura

de 0.30m, esta indicado na figura 50.

|

. 1
.
“u,

Y 2

4,30

X \

Figura 51 - Modelo de calculo usado para verificagao da pala lateral

7l
WARAR VRN

As acgdes a actuar na pala lateral sdo somente o impulso causado pelo peso

do terreno e pela carga uniformemente distribuida.

- Peso do solo

Impulso 1:

1
[, = > X 20 x 0.50 X 0.50 X 4.30 x 0.51 = 5.48KN

Braco da forga (em relagdo ao encastramento):

1
bxy = X 430 = 2.15m
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Impulso 2
1 1 20x3.80
I, = > x 20 x 0.50 x 3.80 x 4.30 x 0.51 + 5 X — %X 3.80 X 4.30 x 0.51

= 200.00KN

Braco da forga (em relagdo ao encastramento):

1
bx, =5 X430 = 143m

- Carga uniformemente distribuida

Impulso 1:
I;1 =10 % 0.50 X 4.30 X 0.51 = 10.97KN

Braco da forga (em relagdo ao encastramento):

1
bxy = X 430 = 2.15m

Impulso 2

1
[, = > X 10 x 3.80 x 4.30 x 0.51 = 41.67KN

Braco da forga (em relagao ao encastramento):
1
bxp = 3 X 430 = 1.43m

Momento Actuante

Msq = 1.50 X 5.48 x 2.15 + 1.50 x 200.00 x 1.43 + 1.50 X 10.97 x 2.15 + 1.50
X 41.67 X 1.43 = 571.43KN.m

_ 571.43
sd ™ 430

= 132.89 KN.m/m
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Esforgco Transverso Actuante

Vsq = 1.50 X 5.48 + 1.50 X 200 + 1.50 X 10.97 + 1.50 x 41.67 = 387.18KN

_387.18
sd ™ 430

= 90.04KN/m

2.4.4.3.2 Esforgo Resistente

-  Flexao

132.89

= Tx0272x 167 x 103 _ 0109

U

w = 0.109 X (14 0.109) = 0.121

0.121 x 1 x 0.27 x 16.7
A, = X

10* = 12.54 cm?
s 135 0 54 cm“/m

0.12x0.30x 1
X

10* = 3. 2
100 0 3.6cm”/m

Asmin/m =

- Esforgco Transverso

Ved (sem armadura de esforgo transverso) = 750 X 1 X 0.27 x [0.6 X (1.6 — 0.27)] = 161.60kN

2.4.4.4 Verificagdo aos Estados Limite Ultimos dos Gigantes

Para a verificacdo dos estados limite ultimos verificou-se que a combinacao

mais desfavoravel € aquela em que o sismo é a acg¢ao de base.
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Na determinagdo dos esfor¢cos devido a accédo sismica foi considerada um
coeficiente de comportamento n = 2.0, relativo a estruturas de ductilidade

normal.

2.4.4.41 Flexao

2.4.4.41.1Flexao na direc¢ao Longitudinal do Encontro

Tendo em conta que os gigantes trabalham em flexdo composta, € que se
verifica que, devido ao sismo, existem gigantes a tracgdo, analisaram-se as
duas possibilidades. Concluiu-se, como seria de esperar, que 0s gigantes a

traccdo, sdo as pegas mais esforcadas.

Atendendo aos valores de Msd yy = 2069.89 kN.m e Nsd=+514.52 kN como os
mais desfavoraveis, chegou-se a uma armadura de 14432 / face
(112.56cm?/face).

B o o © 9 9 o o o 9 9 o o o 0 l—,ﬂ5211255mm2
o
o
Iy
4 o o 0 8 @ 0 o @O ©o 8 © o o o I—AE:‘]']EEEmmL
| 2300 |
T T

Figura 52 - Armadura Resistente a flexdo, para a direcgao Longitudinal (valores acima
apresentados em mm)

Apresenta-se na figura 52 os pares Myy-N actuantes em conjunto com os Myy-
N resistentes, com recurso a um programa de calculo para o devido efeito.
Verifica-se que o bolbo de M-N resistente engloba os pares Myy-N actuantes,

estando assim garantida a seguranga ao estado limite ultimo de flexao.
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15000 ~

-4000 3000 4000

== M-N resistente

-30000 - B M-N actuante

-35000 -

Figura 53 - Bolbo Myy-N actuantes e resistentes

2.4.4.4.1.2Flexao na direcgao Transversal do Encontro

Como referido para a direcgdo longitudinal, verifica-se que o gigante com

esforcos mais desfavoraveis, é o que se encontra a tracgao.

Atendendo aos valores de Msd xx = 7277,25kN.m e N=+514.52 kN, chegou-se
a uma armadura de 4¢32 / face (32.16cm?/face). Foi considerado também o

contributo das armaduras de flexao na direcgao longitudinal.
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+[=ecc]—A:-= 3216 mm"
" 7 layers of
i Z A= 1608 mm-
=
‘: [m] [m]
m [m] [m]
o z
o o A= = 1608 mm
& o 3 layers of
@ ° A:= 1608 mm~
o A:= 1608 mm~
+— = T A. = 3216 mm°
500

Figura 54 - Armadura Resistente a flexao, para a direcgado Transversal (valores acima apresentados

em mm)

Apresenta-se na figura 54 os pares Mxx-N actuantes em conjunto com os Mxx-

N resistentes, com recurso a um programa de calculo para o devido efeito.

Verifica-se que o bolbo de M-N resistente engloba os pares Mxx-N actuantes,

estando assim garantida a seguranga aos estados limites ultimos.

20000 -
15000 2
10000 -

5000 -

D

-15000 -5000 15000
=== M-N resistente
-30000 M-N actuante
-35000 -
Figura 55 - bolbo Mxx - N resistente e actuante
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Conforme se verifica, para ambas as direc¢des, fica verificada a seguranca a

flexado.
2.4.4.4.2 Esforgo Transverso
2.4.4.4.2 1Esforgo Transverso da direc¢ao Longitudinal do encontro

Sendo o maximo esforgo transverso actuante (Vsqx) igual a 986.48 KN, tem-

Se.

Veg =11 Xbw Xd =750x%2.30x%0.45=776.25 kN

Asw
de =09 XdXTstyd

Asw 986.48 — 776.25

= 4 — . 2
S Z09x045x435 x 108 < 10" = 1193 em%/m

X 10* = 18.40 cm? /m

100

(ASW) _ 0.08 x 2.30
S min

2.4.4.4.2.2Esforgo Transverso da direc¢ao Transversal do encontro

Sendo o maximo esforgo transverso actuante (Vsqyy) igual a 1813.35 KN, tem-

Se.

Vg =1, X bw xd =750 X 0.50 x 2.25 = 843.75 kN
Asw

de =0.9 XdXTXfSJ/d

Asw - 1813.35 — 843.75
S T 09x225x435x103

x 10* = 11.01 cm?/m
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Asw 0.08 x 0.50
( ) =—— " x10* = 4.00 cm?*/m
min

S 100

Irdo ser usados estribos fechados, pelo que a armadura de esforgo transverso
serda a mesma para ambas as direccdes. Assim a armadura minima a aplicar

sera:

Asw
—~ > 18.40 cm?/m

2.4.4.5 Verificagao da Seguran¢a da Fundagao do Encontro

2.4.4.5.1 Verificagao da segurancga exterior da sapata

A seguranca exterior da sapata de fundagcdo dos encontros € verificada da
mesma maneira que a seguranca das sapatas dos pilares. Na figura 55

apresenta-se a geometria da sapata do encontro.

"

F.00

14,50

Figura 56 - Geometria das sapatas do encontro
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2.4.4.5.1.1Analise na direcgao longitudinal (direcgao xx)
De forma a facilitar o calculo, concentraram-se no centro geométrico da sapata,

os esforcos transferidos a sapata por cada um dos gigantes. A figura 56 ilustra

essa mesma simplificagao.

i M

MN+atal

M tatal

Figura 57 - Simplificagdo no calculo da seguranca exterior da sapata na direcgao xx

Na seguinte tabela apresentam-se as reacgdes na sapata, devidas a

combinagao com o sismo como variavel base, que é a mais desfavoravel.

Tabela 5 - Reacgdes na sapata na direcgao xx

Rl a Rlb R2 R3 a
F3 -135,455| 1458,275| 405,551 169,858
Myy -2004,97| -2058,08| -2064,49 -2044,2

Sendo:
Niotal = 12459.28 kN (somado também o peso proprio da sapata e o peso das

terras sobre a sapata)
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MyYiota = 17356.88 kN.m

_12459.28 122.75 kP
NTTa5x7 e
17356.88
OMmyy = W = 70.76 kPa
12 x —1%5
__17356.88 14.5

ey = =1.39 < — =242, Pelo que a resultante das forcas se localiza
12459.28 6

no nucleo central.

Oyymax = 122.75 +70.76 = 193.51 kPa
Ty min = 122.75 — 70.76 = 51.99 kPa

Verifica-se que a tensdo maxima nesta direc¢ao € inferior a cagm.

2.4.4.5.1.2Analise na direcgao transversal (direc¢ao yy)

Na seguinte tabela apresentam-se as reacgbes na sapata, devidas a

combinagao com o sismo como variavel base, que € a mais desfavoravel.

Tabela 6 - Reacgbes na sapata na direc¢ao yy

Rl a Rlb R2 R3 a R3b
|P'.-"Ixx 7182,7374( 6056,8245 4324,3198| 4373,0381| 4651,7523

Sendo:
N= 12459.28 kN (somado também o peso proprio da sapata e o peso das

terras sobre a sapata)
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MxXXiotal = 26593.67 KN.m

_12459.28

= W = 122.75 kPa

On

26593.67

OMxx = 745 % 73

12><%

= 224.58 kPa

26593.67
e =
Y 12459.28

=213> % = 1.17, Verifica-se que a resultante das forgcas se
localiza fora do nucleo central. Assim obtemos:
4 x 12459.28

4
Toemix = 35 57213y x 145 11813k <3 0uam

Assim, fica garantida a seguranga exterior da sapata, na direcgao yy.

2.4.4.5.2 Verificagao da seguranga da sapata aos estados limite ultimos

2.4.4.5.2.1Seguranga segundo a direc¢ao longitudinal (direcgao xx)

- Flexao

Flf o Ellk E E E

1.35 210 2.80 3.60 2.14 1.35

Figura 58 - Sapata do encontro na direc¢ao longitudinal
Na seguinte tabela, sdo apresentados os valores dos calculos da armadura de

flexdo na direcgao longitudinal.
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Tabela 7 - Valores de armadura longitudinal

xGlobal | xParcial | o (kPa) | M- (kN.m) [M#(kN.m)|  px- wx- i+ Wyt Asx-(cm2/m) | Asx#{cm2/m)
0 51,99
1,35 1,35 65,17 51,38 0,00 | 0,002248 | 0,0022526| 0,0022475 | 0,002252554 1,01 1,01
345 21 85,66 28,47 13,91 | 0,001245 | 0,0012469 0,0012453 | 0,001246853 0,56 0,56
7,25 38 12275 | 1298 | 63,03 | 0,00568 |0,0057127|0,0056805 | 0,005712744 2,57 2,57
11,05 38 159,84 17449 85,35 | 0,007633 | 0,007631 | 0,0076327| 0,00763037 3,45 3,45
13,15 21 130,34 63,26 31,31 | 0,002767 | 0,0027749 0,0027672 | 0,002774379 1,25 1,25
14,5 1,35 19351 | 172,34 0,00 |0,007539 | 0,0075953 | 0,0075385 | 0,007595349 341 341

As min (sz /m) =

012 x1
100

x 10* = 12 cm?/m

2.4.4.5.2.2Segurancga segundo a direc¢ao transversal (direc¢ao yy)

%

2.80

Figura 59 - Sapata do encontro na direcgéo transversal

Na seguinte tabela, sdo apresentados os valores dos calculos da armadura de

flexdo na direccao Transversal.

80

Tabela 8 - Valores de armadura Transversal

ly

Msd

by

@y

Asy(cm2/m)

2,81 1834,04635 0,080227 0,086664

38,93
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3 Anexos de calculo

(Aqui encontra-se apenas uma parte dos anexos de calculo. Em formato digital,

apresentam-se todos os anexos de calculo)

3.1 Propriedades Geométricas

1. Secgao Cheia (Metade de tabuleiro — Zona dos Apoios)
1.1. Caracteristicas da secg¢ao
Contorno exterior poligonal:
Vértice x(m) y(m) Vértice x(m) y(m)
1 0.000 1.668 2 -5250 1.538
3 -5250 1.388 4 -3.650 1.278
5 -3.500 0.000 6 -2.000 0.000
7 -1.850 1.278 8 0.000 1.418
1.2. Propriedades geométricas
Area da secgédo A = 3.5984 m2
Distancia dos eixos ao centro de gravidade da secgao
Xg =-2.6364 m Yg = 0.9904 m
Momentos de inércia baricentros da seccéao
Ix= 0.86023 m4 ly= 3.49111m4 Ixy= 0.24272 m4

1= 3.51332m4 12= 0.83802 m4 Alfa=-75.80 graus
2. Seccgao Vazada (Metade de tabuleiro — Zona de vao)

2.1. Caracteristicas da seccéao

Contorno exterior poligonal:
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Vértice x(m) y(m) Vértice x(m) y(m)
1 0.000 1.668 2 -5250 1.538
3 -5250 1.388 4 -3.650 1.278
5 -3.500 0.000 6 -2.000 0.000

7 -1.850 1.278 8 0.000 1.418

Contorno interior No. 1 (circular):

Centro
x(m) y(m) Raio (m)

-2.750 0.800 0.350

2.2. Propriedades geométricas
Area da seccéo A = 3.2146 m2
Distancia dos eixos ao centro de gravidade da secgao
Xg =-2.6228 m Yg = 1.0132 m
Momentos de inércia baricentros da secgéao
Ix= 0.83293m4 Ily= 3.47385m4 Ixy= 0.23343 m4

1= 3.49432m4 12= 0.81246 m4 Alfa=-76.41 graus

3. Secgéao transversal do tabuleiro na zona dos apoios (constituida por uma
nervura cheia e uma vazada)

3.1. Caracteristicas da seccao
Contorno exterior poligonal:
Vértice x(m) y(m) Vértice x(m) y(m)
1 0.000 1.668 2 -5250 1.538

3 -5250 1.388 4 -3.650 1.278

82
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5 -3.500 0.000 6 -2.000 0.000

7 -1.850 1.278 8 0.000 1.418

9 1.850 1.278 10  2.000 0.000

11 3.500 0.000 12 3.650 1.278

13 5.250 1.388 14 5.250 1.538
Contorno interior No. 1 (circular):

Centro
x(m) y(m) Raio (m)

-2.750 0.800 0.350

3.2. Propriedades geométricas
Area da seccdo A = 6.8130 m2
Distancia dos eixos ao centro de gravidade da secgao
Xg = 0.1549 m Yg = 1.0012m
Momentos de inércia baricentros da seccao

Ix=1.69404 m4 Iy = 53.92655 m4 Ixy = -0.21228 m4

1= 53.92741 m4 12= 1.69317 m4 Alfa= 5.23 graus

4. Seccao transversal do tabuleiro na zona do meio vao (ambas as nervuras
sdo vazadas)

4.1. Caracteristicas da secg¢ao
Contorno exterior poligonal:
Vértice x(m) y(m) Vértice x(m) y(m)
1 0.000 1.668 2 -5250 1.538

3 -5.250 1.388 4 -3.650 1.278

5 -3.500 0.000 6 -2.000 0.000
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7 -1850 1.278 8 0.000 1.418
9 1.850 1.278 10 2.000 0.000
11 3.500 0.000 12 3.650 1.278

13 5.250 1.388 14 5.250 1.538

Contorno interior No. 1 (circular):

Centro
x(m) y(m) Raio (m)

-2.750 0.800 0.350
Contorno interior No. 2 (circular):

Centro
x(m) y(m) Raio (m)

2.750 0.800 0.350

4.2. Propriedades geométricas
Area da seccédo A = 6.4292 m2
Distancia dos eixos ao centro de gravidade da secgao
Xg = 0.0000 m Yg = 1.0132m
Momentos de inércia baricentros da seccao
Ix= 1.66586 m4 ly= 51.17621 m4 Ixy= 0.00000 m4

1= 51.17621 m4 12= 1.66586 m4 Alfa= 0.00 graus

3.2 Momentos Resistentes

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS (valores de calculo)
Tensé&o de rotura do betdo a compresséao simples: 20.0 MPa

Tensao de rotura do aco das armaduras passivas: 435.0 MPa
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Tenséao de rotura do ago de pré-esforgo: 1395.0 MPa

1. Momento resistente nos vaos extremos (meio vao)

1.1. Caracteristicas da seccéao
Contorno exterior poligonal:
Vértice x(m) y(m) Vértice x(m) y(m)
1 0.000 1.668 2 -5250 1.538
3 -5250 1.388 4 -3.650 1.278
5 -3.500 0.000 6 -2.000 0.000

7 -1.850 1.278 8 0.000 1.418

Contorno interior No. 1 (circular):

Centro
x(m) y(m) Raio (m)

-2.750 0.800 0.350

Armaduras activas:

Camada Area(cm2) Cota(m) Esf. Normal (kN)
1 81.00 0.18 9083.3

Armaduras passivas:

Camada Area (cm2) Cota (m)
1 72.22 1.55
2 34.37 0.05

1.2. Estados limite ultimos de flexao

Secc¢ao normal
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Extensbes e tensdes na rotura
Betio: Ec = 2.063%. Rc = 17.0 MPa
Armaduras passivas:

Arm. mais comp. Esc= 1.183 %. Rsc= 236.5 MPa

Arm. mais trac. Est =10.000 %. Rst= 435.0 MPa

Armaduras activas:

Arm. mais trac. Epi= 5.607 %.

Ept=14.638 %. Rpt=1395.0 MPa

Pos.dalinhaneutra Ys=028m Yi= 1.39m

Valor calculo momento resistente Mrd = 17490.7 kN.m

Seccgao invertida

Extensdes e tensbes na rotura
Betao: Ec = 3.266 %. Rc = 17.0 MPa
Armaduras passivas:

Arm. mais comp. Esc= 2.838 %. Rsc= 435.0 MPa

Arm. mais trac. Est =10.000 %. Rst= 435.0 MPa

Armaduras activas:

Arm. mais trac. Epi= 5.607 %.

Ept= 3.881 %. Rpt= 776.3 MPa

Pos.dalinhaneutra Ys=129m Yi= 0.38m

Valor calculo momento resistente Mrd = 4667.5 kN.m
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2. Momento resistente no vao central (meio vao)

2.1. Caracteristicas da secgao

Contorno exterior poligonal:

Vértice x(m) y(m) Vértice x(m) y(m)
1 0.000 1.668 2 5250 1.538
3 -5250 1.388 4 -3.650 1.278
5 -3.500 0.000 6 -2.000 0.000
7 -1.850 1.278 8 0.000 1.418

Contorno interior No. 1 (circular):

Centro
x(m) y(m) Raio (m)

-2.750 0.800 0.350
Armaduras activas:
Camada Area(cm2) Cota(m) Esf. Normal (kN)
1 81.00 0.18 9083.3

Armaduras passivas:

Camada  Area (cm2) Cota (m)
1 72.22 1.55
2 53.21 0.05

2.2. Estados limite ultimos de flexao

Secc¢ao normal
Extensdes e tensdes na rotura
Betao: Ec = 2137 %. Rc = 17.0 MPa

Armaduras passivas:
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Arm. mais comp. Esc= 1.251 %. Rsc= 250.2 MPa
Arm. mais trac. Est=10.000 %. Rst= 435.0 MPa
Armaduras activas:
Arm. mais trac. Epi= 5.607 %.

Ept=14.632 %. Rpt=1395.0 MPa
Pos. dalinhaneutra Ys= 028m Yi= 1.38m

Valor calculo momento resistente Mrd = 18666.7 kN.m

Seccao invertida

Extensdes e tensbes na rotura
Betao: Ec = 3.060 %. Rc = 17.0 MPa
Armaduras passivas:
Arm. mais comp. Esc= 2.639 %. Rsc= 435.0 MPa
Arm. mais trac. Est=10.000 %. Rst= 435.0 MPa
Armaduras activas:
Arm. mais trac. Epi= 5.607 %.

Ept= 4.063 %. Rpt= 812.7 MPa

Pos. dalinhaneutra Ys= 130m Yi= 0.36m

Valor calculo momento resistente Mrd = 4835.8 kN.m

3. Momento Resistente nos Apoios

3.1. Caracteristicas da seccgéao
Contorno exterior poligonal:

Vértice x(m) y(m) Vértice x(m) y(m)
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1 0.000 1.668 2 -5250 1.538
3 -5.250 1.388 4 -3.650 1.278
5 -3.500 0.000 6 -2.000 0.000

7 -1.850 1.278 8 0.000 1.418

Contorno interior No. 1 (circular):

Centro
x(m) y(m) Raio (m)

-2.750 0.800 0.350
Armaduras activas:
Camada Area(cm2) Cota(m) Esf. Normal (kN)
1 81.00 1.42 9083.3

Armaduras passivas:

Camada Area (cm2) Cota (m)
1 141.30 1.55
2 34.37 0.05

3.2. Estados limite ultimos de flexao

Secc¢ao normal

Extensdes e tensbes na rotura
Betao: Ec = 1.756 %. Rc = 16.7 MPa
Armaduras passivas:
Arm. mais comp. Esc= 0.898 %. Rsc= 179.5 MPa
Arm. mais trac. Est=10.000 %. Rst= 435.0 MPa

Armaduras activas:
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Arm. mais trac. Epi= 5.607 %.
Ept= 5.654 %. Rpt=1130.8 MPa
Pos. dalinhaneutra Ys=024m Yi= 143m

Valor calculo momento resistente Mrd = 3391.9 kN.m

Seccao invertida

Extensbes e tensdes na rotura
Betdo: Ec = 3.500 %. Rc = 17.0 MPa
Armaduras passivas:
Arm. mais comp. Esc= 3.285%. Rsc= 435.0 MPa
Arm. mais trac. Est= 3.156 %. Rst= 435.0 MPa
Armaduras activas:
Arm. mais trac. Epi= 5.607 %.

Ept= 8.205 %. Rpt=1395.0 MPa

Pos. dalinhaneutra Ys= 0.85m Yi= 0.82m

Valor calculo momento resistente Mrd = 20458.1 kN.m

90 Projecto de Execug¢do de uma Obra de Arte Rodovidria



EAADEC i . : .
R —— Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
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3.3 Modelo de calculo (Discretizagao)

Nervura 1 \

O[O A AT A B W W R

i
|

5 13y 7

Figura 60 - modelo 3D (vista de topo)

Ria AL 3 A58 78 @ 10 11133 14 1578 17 | 16 10ZEZ 23 2925 252120 20 3 3 X ] kL 5 38 37 & 940 31 Y 45 40 4745 40 o7 62 51 02 B8 E__? R2a

i
F3

RP1a RP2a

Figura 61 - Discretizagao das barras e apoios (Nervura 1)

R Tome . EAAR|TMINE TR T80 18 T 18 TW 1% T8 107 158 10 W0 T899 145 | W40 R0t 152 158 TR 1TeT T 1\ W] e
A T
RP1b RP2h

Figura 62 - Discretizagao das barras e apoios (Nervura 2)
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3.4 Esforgos no Tabuleiro

Fram
e

Text
1

1
1

Statio
n

m

OutputCase

Text
DEAD

DEAD
Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD
Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear

Sobrecarga Linear

CaseType

Text
LinStatic

LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving

LinMoving

StepType
Text

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max

Max

P
KN
-53,516
-53,516
-7903,521
-7903,521

37,944
37,944
-45,193

-45,193
16,634
16,634
-24,368
-24,368
42,578
42,578
-63,855
-63,855
-10,67
-10,67
-2,473
-2,473
1,236
1,236
2437,611
2437,611
1532,191
1532,191
-53,516
-53,516

-7903,521

-7903,521
37,944
37,944

-45,193

-45,193
16,634

16,634

V2

KN
-679,487
-517,559
839,089
658,051

13,425
14,764
-229,91

-177,357
7,975
18,063
-410,926
-359,395
18,229
22,853
-620,372
-519,24
-131,934
-102,774
-62,743
-62,743
31,371
31,371
58,551
58,551
56,73
56,73
-517,559
-355,631
658,051

477,012
14,765
21,21
-177,329

-129,805
18,063

71,488

v3
KN
7,307
7,307
65,936
65,936

6,201
6,201
-5,209

-5,209
3,342
3,342

-2,278
-2,278
8,755
8,755
-5,833
-5,833
1,457
1,457
0,335
0,335
-0,168
-0,168

333,344

333,344

209,291

209,291
7,307
7,307

65,936

65,936
6,201
6,201

-5,209

-5,209
3,342

3,342

T
KN-m
158,2086
158,2086
-315,8058
-315,8058

458,6844
360,7932
-52,9304

-103,3741
718,7233
666,2654
-28,1882
-391,041
1840,7906
1636,1321
-52,1369
-701,1927
39,9455
39,9455
-255,329
-255,329
127,6645
127,6645
109,0594
109,0594
95,1392
95,1392
158,2086
158,2086

-315,8058

-315,8058
360,7419
272,5756

-103,4045

-163,6566
666,1958

594,9302

M2
KN-m
-3,5507
-16,7028
-50,9034
-169,5879

1,6557
11,0178

-2,0677

13,2117
09,9028
5
-1,1821
-7,187
2,2272
12,7189
-3,1115

18,8626
-0,7087
-3,3309
-0,2429
-0,846
09,1214
0,423
99,6751
699,2816
62,5567
439,0545
-16,7028
-29,8549
-169,5879

-288,2724
11,023
20,3925
-13,2179

-24,3736
5,0023

9,0996

M3
KN-m
-362,2302
715,112
652,0895
-695,3359

52,4688
110,7829
-491,6115

-208,8398
31,3632
160,7189
-704,8647
-636,3911
61,4563
449,152
-1857,6676
-1160, 8329
-90,418
120,8194
431,1107
544,0475
-215,5554
-272,0237
135,4496
60,3668
126,6655
40,7344
715,112
1500, 9837
-695,3359

-1716,8924
110, 8461
258,6259

-208,7419

-112,6978
160, 8061

442,3135

Fram

e

Text

2
2
2

Statio
n

m
0

OutputCase
Text

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD
Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10

VDT-5

CaseType
Text

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

StepType

Text
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

p
KN
-24,368
-24,368
42,578
42,578
-63,855
-63,855
-10,67
-10,67
-2,473
-2,473
1,236
1,236
2436, 649
2436, 649
1534, 269
1534,269
-53,516
-53,516
-7903,521
-7903,521

37,944
37,944
-45,193

-45,193
16,634
16,634

-24,368

-24,368
42,578
42,578

-63,855

-63,855
-10,67
-10,67
-2,473
-2,473

1,236

V2
KN

-359,335
-303,512
22,853
73,735
-519,126
-419,239
-102,774
-73,614
-62,743
-62,743
31,371
31,371
57,282
57,282
55,911
55,911
-355,631
-42,208
477,012
84,763

21,215
62,887
-129,781

-54,504
71,488
195,206
-303,449
-179,794
73,735
245,81
-419,131
-225,916
-73,614
-10,434
-62,743
-62,743
31,371

V3
KN

-2,278
-2,278
8,755
8,755
-5,833
-5,833
1,457
1,457
0,335
0,335
-0,168
-0,168
333,5
333,5
209,387
209,387
7,307
7,307
65,936
65,936

6,201
6,201
-5,209

-5,209
3,342
3,342

-2,278

-2,278
8,755
8,755

-5,833

-5,833
1,457
1,457
0,335
0,335

-0,168
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T
KN-m
-391,041
-463,3719
1635,8929
1404,08
-701,1922
-1158,2574
39,9455
39,9455
-255,329
-255,329
127,6645
127,6645
109,0594
109,0594
95,1392
95,1392
158,2086
158,2086
-315,8058
-315,8058

272,5302
123,6642
-163,693

-336,4675
594,8422
398,0733

-463,3719
-659,4975
1403,8137
519,0327
-1158,2574
-1653,8971
39,9455
39,9455
-255,329
-255,329
127,6645

M2
KN-m

-7,1903
-13,2004
12,7247
23,2173
-18,8714
-34,6225
-3,3309
-5,9531
-0,846
-1,4491
0,423
0,7246
699,2816
1299,5637
439,0545
815,9415
-29,8549
-58,3511
-288,2724
-545,4221

20,3977
40,708
-24,3798

-48,558
9,1019
17,9822
-13,2037
-26,2327
23,2232
45,9639
-34,6312
-68,7688
-5,9531
-11,6345
-1,4491
-2,756
0,7246
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M3

KN-m
-636,3543
-570,1501
449,4304
1030,5813
-1160,6166
-926,6342
120,8194
279,5688
544,0475
656,9842
-272,0237
-328,4921
60,3668
102,8887
40,7344
88,465
1500,9837
2276,7704
-1923,9924
-3019,4538

258,7127
474,305
-112,6776

-133,064
442,4197
886,2189

-570,1133
-426,628

1030, 7824

1562, 8058

-926,6021

-804,2954
279,5688
443,4628
656,9842
901,6805

-328,4921
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Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
ex m ex ex ex -m -m -m ex m ex ex ex -m -m -m
Text Text Text Text KN KN KN KN KN KN Text Text Text Text KN KN KN KN KN KN
. . Sobrecarga . . .
> 3,9 voT-> Linstatic 1,236 31,371 -6,168  127,6645 1,378 -456,8403 > 8,25 Unifor'mg LinMoving Min -49,517  -56,257 -20,931 -292,4213 -54,0942 -150,0776
2 Bl ) ) 3 Bl
3 0 Sismo 1 LinRespSpec Max 2435,723 53,892  334,3  109,0594 1299,5637  102,8887 5 0 Sobrecarga Linear LinMoving Max 14,213 148,404 9,792  132,2416 23,5242 745,502
3 3,9 Sismo 1 LinRespSpec Max 2435,723 53,892 334,3 109,0594 2603,3241 298,9903 5 0,25 Sobrecarga Linear LinMoving Max 14,213 148,404 9,792 132,2416 21,0767 708, 4011
3 0 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1538,747 53,627 209,88 95,1392  815,9415 88,465 5 8 Sobrecarga Linear  LinMoving Min 221,524  -100,561 -12,261 -491,8657 -32,7966 -404,1143
3 3,9 Sismo 2 LinRespSpec |  Max 1538,747 53,627 209,88 95,1392 1634,4694  291,5711 5 @,25  Sobrecarga Linear  LinMoving Min 21,524 -98,205 -12,261 -491,8657 -29,7325 -393,6365
* ° PEAD Hinstatic -53,516  -42,208 7,307  158,2086 -58,3511 2276,7704 5 o vt LinMoving Max 36,778 209,36 23,819  330,2477 59,2333 1515,7575
4 0,75 DEAD Linstatic -53,516| 18,066| 7,367| 158,2086| -63,8311| 2285,8237 5 0,25 vt LinMoving Max 36,778 217,768 23,819  327,7023 53,2786 1522,6813
4 0 Pre esforco LinStatic -7903,521 84,763 65,936 -315,8058 -545,4221 -3019,4538 5 0 VT LinMoving Min 56,235 -208,096 -32,317 -1284,3459 -86,1609 -795,5934
4 0,75 Pre esforco Linstatic -7903,521 9,33 65,936 -315,8058 -594,874 -3054,7386 5 0,25 VT LinMoving Min 56,235 -202,208 -32,317 -1284,3459 -78,0817 -782,3287
Sobrecarga . . . .
4 6 Uniforme LinMoving Max 37,944 62,903 6,201  123,6598 40,7132  474,3094 5 e RCP LinStatic -8,501 -5,32  -8,207 58,1572 -16,6126  451,8158
Sobrecarga - - 5 0,25 RCP Linstatic
4 0,75 Uni fonme LinMoving Max 37,044 68,57| 6,201| 120,3711| 44,6196 474,501 s -8,501 -1,27 -8,207 58,1572 -14,5608  452,6395
Sobrecarga . . ) 5 e VDT+10 LinStatic -1,597  -65,266  -3,07 -253,4683  -4,7734  920,7435
4 e Uniforme LinMoving Min 45,193 -54,486 -5,209 -336,5199 -48,5642 -133,0768 , , ’ ’ ’ ’ ’ ’
. 0 75 Sobrecarga Linoving Min 5 0,25 VDT+10 LinStatic -1,597  -65,266  -3,07 -253,4683  -4,0058  937,0599
’ Uniforme -45,193  -48,903 -5,209  -343,075 -53,2152 -143,8034 5 o VDT-5 LinStatic 0,798 32,633 1,535| 126,7341 2,3867 | -460,3718
4 2] Sobrecarga Linear LinMoving Max . .
16,634 195,206 3,342 94,6451 17,9845  886,0237 5 0,25 VDT-5 LinStatic 9,795 32,633 1,535| 126,7341 2,0029 468,53
4 0,75 Sobrecarga Linear LinMoving Max . .
’ 16,634 195,206 3,342 94,6451 19,6927  739,6189 > e Sismo 1 LinRespSpec =~ Max 2238,706 61,352 952,452  149,5081 3051,5497 341,636
4 %] Sobrecarga Linear LinMoving Min _ _ _ _ _ _ . .
24,368 96,469 -2,278 -659,4975 -26,2361 -426,5912 > 9,25 Sismo 1 LinRespSpec  Max 2238,706 61,352 952,452  149,5081 2814,7284 356,334
4 9,75 Sobrecarga Linear LinMoving Min _ _ _ _ _ _ . .
’ 24,368 89,598 -2,278 -659,4975 -28,7423 -398,9907 5 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1421,749 62,076 596,785  133,4299 1915,6328  336,2891
4 (%] VT LinMoving Max . .
42,578 245,81 8,755 245,2893 45,9697 1562,6963 > 9,25 Sismo 2 LinRespSpec =~ Max 1421,749 62,076 596,785  133,4299 1767,1499  351,5717
* 0.7 T Hintloving Hax 42,578 245,81 8,755 243,1267 56,3441 1511,4083 6 e DEAD LinStatic -42,658 3,175 -41,105  256,2799 -73,0004 2311,3295
* ° T Hinflovine Hin -63,855  -207,39 -5,833 -1653,8971 -68,7776  -804,275 6 9,8 DEAD LinStatic -42,658 67,467 -41,105  256,2799 -40,1165 2283,0729
4 0,75 VT LinMoving Min _ _ _ _ _ _ . .
’ 63,855 -189,266 -5,833 -1653,8971 -75,3442 -788,9958 6 e Pre esforco LinStatic -8013,377 35,172 81,24 -452,2093 -281,688 -3107,0909
4 %] RCP LinStatic _ _ _ . .
’ ’ 10,67 10,434 1,457 39,9455  -11,6345  443,4628 6 0,8 Pre esforco LinStatic -8013,377  -65,405 81,24 -452,2093 -346,6804 -3094,9974
4 9,75 RCP LinStatic -10,67 1,716 1,457 39,9455  -12,727  446,7321 6 A Sobrecarga LinMoving Max
0 10 inStati Uniforme 34,396 59,739 16,441  152,7129 44,7835  486,4473
4 VDT+ LinsStatic -2,473  -62,743 0,335  -255,329 -2,756  901,6805 Sobrecarga
. . 6 0,8 . LinMoving Max
4 0,75 VDT+10 LinStatic 2,473 -62,743 0,335  -255,320  -3,0073  948,7375 Uniforme 34,396 65,693 16,441  147,0343 31,8307  491,1471
i i 6 0 sobrecarga LinMovin Min
4 0 VDT-5 LinStatic 1,236 31,371  -0,168  127,6645 1,378 -450,8403 Uniforme g -40,517  -56,257 -20,931 -292,4213 -54,0942 -150,0776
: : Sobrecarga . . .
¢ 0,75 VoT-> Linstatic 1,236| 31,371 -0,168] 127,6645| 1,5036) -474,3688 6 0.8 Uni-For'mE LinMoving Min -40,517  -50,213 -20,931 -297,2426 -37,5486 -162,3601
B B p) P B B
4 e Sismo 1 LinRespSpec Max 2434,763 49,676 337,864  109,0594 2603,3241  298,9903 6 ) Sobrecarga Linear = LinMoving Max 14,213 148,404 9,792  132,2416 21,0767 708,411
4 0,75 Sismo 1 LinRespSpec Max 2434,763 49,676 337,864 109,0594 2856,667 334,6434 6 0,8 Sobrecarga Linear LinMoving Max 14,213 148,404 9,792 132,0537 13,2461 652,5975
4 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1543,055 50,432 212,09 95,1392 1634,4694  291,5711 6 ) Sobrecarga Linear = LinMoving Min 221,524 -98,205 -12,261 -491,8657 -29,7325 -393,6365
4 8,75 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1543,055 50,432 212,09 95,1392 1793,5068  328,7973 6 0,8 Sobrecarga Linear = LinMoving Min 221,524 -90,791 -12,261 -491,8657 -19,9835 -360,1074
> 0 DEAD Linstatic -42,658| -16,917|-41,105| 256,2799| -83,2767| 2309,6117 6 o vt LinMoving Max 36,778 217,768 23,819  327,7623 53,2786 1522,6813
° 0,25 DEAD Linstatic ~42,658 3,175 -41,165 26,2799  -73,6004 2311,3295 6 0,8 vt LinMoving Max 36,778 234,576 23,819  319,7075 34,2299  1495,7517
5 0 Pre esforco LinStatic -8013,377 60,316 81,24 -452,2093 -261,3779 -3095,155 6 0 VT LinMoving Min 56,235 -202,208 -32,317 -1284,3459 -78,0817 -782,3287
5 0,25 Pre esforco LinStatic -8013,377 35,172 81,24 -452,2093 -281,688 -3107,0909 6 0,8 VT LinMoving Min 56,235 -183,462 -32,317 -1284,3459 -52,2283 -739,8816
Sobrecarga . . . .
> e Uniforme LinMoving Max 34,396 57,976 16,441  154,5084 48,852  483,2536 6 o RCP Linstatic -8,501 -1,27 -8,207 58,1572 -14,5608  452,6395
Sobrecarga ; ; 6 0,8 RCP Linstatic
> 0,25 Uniforme LinMoving Max 34,396 59,739 16,441  152,7129 44,7835  486,4473 ’ -8,561 11,69 | -8,207 58,1572 | -7,9953| 448,4714
Sobrecarga . . . 6 e VDT+10 LinStatic -1,597  -65,266  -3,07 -253,4683  -4,0058  937,0599
> 6 Uniforme LinMoving Min -40,517  -58,245 -20,931 -290,9366 -59,2855 -146,4812 , , ’ ’ ’ ’ ’ ’
6 0,8 VDT+10 LinStatic -1,597  -65,266  -3,07 -253,4683  -1,5495  989,2724
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Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
6 3 VDT-5 LinStatic Sobrecarga ; . :
0,793 32,633 1,535 126,7341  2,0029 -468,53 8 e Uniforme LinMoving Min -23,374  -52,452 -19,552 -234,4301 -44,8715 -196,1516
6 9,8 VDT-5 LinStatic 9,799 32,633 1,535  126,7341 0,7748 -494,6362 Sobrecarga . . .
, . ’ ’ ’ ’ ’ ’ 8 0,6 Uniforme LinMoving Min -23,374  -48,126 -19,552 -236,1789 -33,2261 -206,3664
6 0 Sismo 1 LinRespSpec |  Max 2238,649 60,5 951,055  149,5081 2814,7284 356,334 . o
. . 8 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 11,065 94,505 9,318  192,3382 18,7979  679,1297
6 0,8 Sismo 1 LinRespSpec  Max 2238,649 60,5 951,055  149,5081 2059,8091  402,7046 , , ,
. . 8 0,6 Sobrecarga Linear = LinMoving Max 11,065 100,268 9,318  189,2446 13,2078  683,4652
6 0 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1423,038 61,346 595,933  133,4299 1767,1499  351,5717 . . . .
. . 8 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -11,054  -93,223 -11,523 -278,2139 -25,3116 -323,8771
6 0,8 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1423,038 61,346 595,933  133,4299 1293,6744  399,9098 , , , .
. . 8 0,6 Sobrecarga Linear = LinMoving Min -11,054  -87,445 -11,523 -278,2139 -18,4004 -295,5508
7 0 DEAD LinStatic -42,658 67,467 -41,105  256,2799 -40,1165 2283,0729 , ,
. . 8 e vT LinMoving Max 29,259 221,061 22,578 429,943 46,7873 1490,5141
7 1,2 DEAD LinStatic -42,658 163,905 -41,105  256,2799 9,2094 2144,25 . .
. . 8 9,6 vT LinMoving Max 29,259 228,377 22,578  417,0937 33,2407 1476,1456
7 e Pre esforco LinStatic -8013,377  -65,405 81,24 -452,2093 -346,6804 -3094,9974 ) , .
. . 8 e vT LinMoving Min -28,318 -185,101 -30,381 -807,3666  -66,569 -696,7245
7 1,2 Pre esforco LinStatic -8013,377  -216,27 81,24 -452,2093 -444,1689 -2925,992 8 06 - LinMovi i
: 0 Sobrecarga Linmovi " ’ infloving in -28,318 -171,364 -30,381 -807,3666 -48,3405 -643,0806
Uniforme infloving ax 34,396 65,693 16,441  147,0343 31,8307  491,1471 8 P RCP Linstatic _0,884| 23,208| -7,047| 78,2023 -14,1315| 441,3029
7 1,2 Sobrecarga LinMovin Max i i
’ Uniforme & 34,396 75,493 16,441  138,8315 13,2936  482,4353 8 0,6 RCP LinStatic -0,884 32,928 -7,947 78,2923  -9,3634  424,4618
Sobrecarga ; : . 8 0 VDT+10 LinStatic
7 e Uniforme LinMoving Min -40,517  -50,213 -20,931 -297,2426 -37,5486 -162,3601 1,394  -76,481 -3,037 -230,4165 -4,5338 1020,7348
Sobrecarga ; : : 8 0,6 VDT+10 LinStatic 1,394  -76,481 -3,037 -230,4165 -2,7119 1066,6234
7 1,2 Uniforme LinMoving Min -40,517  -42,025 -20,931 -304,7758 -13,5875 -183,0198 ) i ’ ’ ’ ’ ’ ’
0 Sob . . . 8 e VDT-5 LinStatic -9,697 38,24 1,518  115,2083 2,2669 -510,3674
7 obrecarga Linear  LinMoving Max 14,213 148,404 9,792  132,0537 13,2461  652,5975 . .
. . . 8 9,6 VDT-5 LinStatic -0,697 38,24 1,518  115,2083 1,3559 -533,3117
7 1,2 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 14,213 148,404 9,792  129,8415 8,2827  658,6665 . )
0 Sob . . . , 8 e Sismo 1 LinRespSpec  Max 1499,6 81,056 862,62 223,913 2191,1518  497,1856
7 obrecarga Linear  LinMoving Min -21,524  -90,791 -12,261 -491,8657 -19,9835 -360,1074 . .
15 Sob . . . , 8 9,6 Sismo 1 LinRespSpec =~ Max 1499, 6 81,056 862,62 223,913 1676,4854  544,2436
7 > obrecarga Linear  LinMoving Min -21,524 -80,07 -12,261 -491,8657  -5,5401 -309,8558 ) .
. . 8 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 970,156 81,995 540,467  204,3981 1375,7017  497,7511
7 0 vT LinMoving Max 36,778 234,576 23,819  319,7075 34,2299 1495,7517 . .
. 15 v LinMovi M 8 0,6 Sismo 2 LinRespSpec  Max 970,156 81,995 540,467  204,3981 1053,0489  546,3901
s infloving ax 36,778 261,523 23,819  306,3935 21,4195 1462,1051 . .
. 0 v LinMovi i 9 e DEAD LinStatic -4,511 171,584 -39,799  371,1793 -46,9365 2147,7295
infloving n -56,235 -183,462 -32,317 -1284,3459 -52,2283 -739,8816 . .
. . , 9 2,4 DEAD LinStatic -4,511 364,46 -39,799  371,1793 48,5819 1504,4764
7 1,2 vT LinMoving Min -56,235 -156,521 -32,317 -1284,3459 -13,6697 -676,2639 . .
. 0 RCP Linstatic 9 e Pre esforco LinStatic -8261,251 -233,332 102,818 -607,2045 241,6101 -2953,045
-8,501 11,69 -8,207 58,1572  -7,9953  448,4714 . .
. . 9 2,4 Pre esforco LinStatic -8261,251 -535,062 102,818 -607,2045  -5,1535 -2030,9716
7 1,2 RCP LinStatic -8,501 31,13 -8,207 58,1572 1,853 422,7792 Sobrecarga o
7 0 VDT+10 LinStatic 11,507 | -65,266| -3,07| -253,4683| -1,5495| 989,2724 ° 6 Uniforme LinMoving Max 21,309 68,536 15,26  179,1141 27,3458  514,3776
i i 9 2,4 Sobrecarga LinMovin Max
7 1,2 VDT+10 LinStatic -1,597  -65,266  -3,07 -253,4683 2,1349  1067,591 ’ Uniforme g 21,309 89,889 15,26  156,7398 18,0051  464,8605
_ : : Sobrecarga . . .
’ 0 VoT-> Linstatic 0,799 32,633| 1,535| 126,7341| 6,7748| -494,6362 ° 6 Uniforme LinMoving Min -23,374  -48,126 -19,552 -236,1789 -33,2261 -206,3664
7 1,2 VDT-5 LinStatic 09,799 32,633 1,535  126,7341  -1,0675 -533,7955 Sobrecarga ; : :
. . ’ ’ ’ ’ ’ ’ ° 2,4 Uniforme LinMoving Min -23,374  -33,488 -19,552  -245,296 -13,3424 -249,0363
7 0 Sismo 1 LinRespSpec  Max 2238,575 58,954 947,22  149,5081 2059,8091  402,7046 , , ,
. . 9 e Sobrecarga Linear = LinMoving Max 11,065 100,268 9,318  189,2446 13,2078  683,4652
7 1,2 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 2238,575 58,954 947,22  149,5081 948,1207  470,2168 . , .
. . 9 2,4 Sobrecarga Linear = LinMoving Max 11,065 122,209 9,318 170,62 9,7119 650,831
7 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1425,637 59,921 593,589  133,4299 1293,6744  399,9098 , , , .
. . 9 e Sobrecarga Linear = LinMoving Min -11,054  -87,445 -11,523 -278,2139 -18,4004 -295,5508
7 1,2 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1425,637 59,921 593,589  133,4299 595,1394 470,668 ) . . .
. . 9 2,4 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -11,054  -65,537 -11,523 -278,2139  -9,1522 -182,2928
8 e DEAD LinStatic -4,511 123,365 -39,799  371,1793 -70,8161 2236,2142 . )
. . 9 e vT LinMoving Max 29,259 228,377 22,578  417,0937 33,2407 1476,1456
8 9,6 DEAD LinStatic -4,511 171,584 -39,799  371,1793 -46,9365 2147,7295 , ,
. . 9 2,4 vT LinMoving Max 29,259 286,084 22,578  361,5513 24,6709 1313,5986
8 0 Pre esforco LinStatic -8261,251 -157,899 102,818 -607,2045 303,301 -3070,4145 . . .
. . 9 e vT LinMoving Min -28,318 -171,364 -30,381 -807,3666 -48,3405 -643,0806
8 9,6 Pre esforco LinStatic -8261,251 -233,332 102,818 -607,2045 241,6101 -2953,045 5 54 - LinMovi i
. 0 Sobrecarga Lintov " ’ infloving in -28,318 -118,712 -30,381 -807,3666 -21,6961 -428,5944
Uniforme intloving ax 21,309 63,861 15,26  185,2405 36,4176  513,7142 9 P RCP LinStatic 0,884 32,028 | -7,947 78,2923 | -9,3634| 424,4618
8 0,6 Sobrecarga LinMovin Max 1 i
’ Uniforme g 21,309 68,536 15,26  179,1141 27,3458  514,3776 9 2,4 RCP LinStatic -0,884 71,808 -7,947 78,2923 9,7091  298,7776
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Fram Statio
e n OutputCase
Text m Text

9 0 VDT+10

9 2,4 VDT+10

9 0 VDT-5

9 2,4 VDT-5

9 0 Sismo 1

9 2,4 Sismo 1

9 (2] Sismo 2

9 2,4 Sismo 2

10 0 DEAD

10 1,425 DEAD

10 (2] Pre esforco

10 1,425 Pre esforco

10 0 Sob?ecarga
Uniforme

o nes  Sgeere

10 0 Sob?ecarga
Uniforme

o g S

10 2] Sobrecarga Linear

10 1,425 Sobrecarga Linear

10 2] Sobrecarga Linear

10 1,425 Sobrecarga Linear

10 0 vT

10 1,425 VT

10 0 vT

10 1,425 VT

10 0 RCP

10 1,425 RCP

10 0 VDT+10

10 1,425 VDT+10

10 0 VDT-5

10 1,425 VDT-5

10 (2] Sismo 1

10 1,425 Sismo 1

10 (2] Sismo 2

10 1,425 Sismo 2

11 (4] DEAD

11 1,075 DEAD

11 2] Pre esforco

11 1,075 Pre esforco

11 o Sob?ecarga
Uniforme

CaseType

Text
LinStatic

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

LinMoving

StepType
Text

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max

P
KN
1,394
1,394
-0,697
-0,697
1501, 465
1501,465
977,27
977,27
31,486
31,486
-8406,347
-8406,347

14,07
14,07
-11,795

-11,795
9,075
9,075

-5,615
-5,615
22,384
22,384
-14,51
-14,51
6,304
6,304
4,19
4,19
-2,095
-2,095
840,305
840,305
590,55
590,55
31,486
31,486
-8406,347

-8406, 347

14,07

V2
KN
-76,481
-76,481
38,24
38,24
78,802
78,802
79,713
79,713
373,052
487,572
-550,234
-729,386

87,775
102,155
-35,811

-28,831
119,649
132,801
-67,833
-54,7
268,14
301,922
-133,295
-107,536
73,819
96,904
-90,991
-908,991
45,495
45,495
97,15
97,15
97,807
97,807
487,572
573,964

-729,386

-864,537

102,166

v3
KN

-3,037
-3,037
1,518
1,518
852,632
852,632
534,349
534,349
-37,799
-37,799
108,82
108,82

14,192
14,192
-18,246

-18,246
8,773
8,773

-10,785

-10,785

21,218
21,218
-28,44
-28,44
-7,548
-7,548
-2,913
-2,913

1,457

1,457

766,255

766,255

480,395

480,395

-37,799

-37,799

108,82

108,82

14,192

Fram
T M2 M3 e
KN-m KN-m KN-m Text

-230,4165  -2,7119 1066,6234 11
-230,4165 4,5759 1250,1777 11
115,2083 1,3559 -533,3117 "

115,2083  -2,2879 -625,0888
223,913 1676,4854  544,2436 1
223,913  421,3068  726,5657 1
204,3981 1053,0489  546,3901 1
204,3981 258,8366  735,3449 1
350,9143 -45,7555 1614,8863 1
350,9143 8,108 1001,6923 1
-562,1303 405,8466 -2198,8777 1
-562,1303 250,7787 -1287,1481 1
11
177,6003 24,9198  501,4684 1
163,1213 6,1074  439,4074 11
-204,5754 -30,5761 -267,7934 11
-208,7863  -5,8801  -294,972 t
205,8492 12,4377  677,0862 11
186,988 4,0498  625,8708 1
-201,4195 -17,1069 -199,2826 1
-201,4195  -2,5142 -151,1651 11
429,0233 31,1385 1355,4447 -
380,2994 10,3449 1198,5261 12
-543,4253  -44,9573  -458,3433 12
-543,4253  -6,5032 -348,1049 12
71,7631  -9,1295  320,5734 12
71,7631 1,626  198,9339 12
-196,0158  -2,8219 1213,3451 12
-196,0158 1,3296 1343,0073 12
98,0079 1,4109 -606,6726 "

98,0079  -0,6648 -671,5036
291,8949 1465,0327  767,3722 12
291,8949 399,5411  901,8504 12
267,7501 920,4203  775,8137 12
267,7501 250,6956 913,82 12
350,9143 8,108 1001,6923 12
350,9143 48,7419  431,1168 12
-562,1303 250,7787 -1287,1481 12
-562,1303 133,7977 -430,4145 12
12

163,1118 6,1019  439,3531

Statio
n

OutputCase

Text
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD
Pre esforco

Pre esforco
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT

RCP

CaseType
Text

LinMoving
LinMoving

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinStatic

StepType
Text

Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

P
KN

14,07
-11,795

-11,795
9,075
9,075

-5,615
-5,615
22,384
22,384
-14,51
-14,51
6,304
6,304
4,19
4,19
-2,095
-2,095
846,761
846,761
603,158
603,158
31,486
31,486
-8406,347
-8406,347

14,07
14,07
-11,795

-11,795
9,075
9,075

-5,615
-5,615
22,384
22,384
-14,51
-14,51

6,304
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V2
KN

113,976
-28,827

-24,526
132,801
142,1
-54,682
-50,584
301,922
326,615
-107,536
-107,536
96,904
114,319
-90,991
-90,991
45,495
45,495
95,463
95,463
95,882
95,882
573,964
614,147
-864,537
-927,397

113,987
119,754
-24,523

-22,79
142,1
146,229
-50,584
-50,584
326,615
337,892
-107,536
-107,536

114,319

V3
KN

14,192
-18,246

-18,246
8,773
8,773

-10,785

-10,785

21,218
21,218
-28,44
-28,44
-7,548
-7,548
-2,913
-2,913

1,457

1,457

750,635

750,635

470,761

470,761

-37,799

-37,799

108,82
108,82

14,192
14,192
-18,246

-18,246
8,773
8,773

-10,785

-10,785

21,218
21,218
-28,44
-28,44

-7,548

Anexos de Calculo

T M2 M3

KN-m KN-m KN-m
153,3428 17,9935  373,2017
-208,7899  -5,8694 -294,9913
-213,1169 -13,3188 -316,2561
186,9594 4,0476 625,738
170,838 10,193 571,3617
-201,4195  -2,5129 -151,1829
-201,4195 -9,4911 -170,3343
380,2285 10,3374 1198, 347
343,7426 26,228 1054,3748
-543,4253 -6,4998 -348,1496
-543,4253 -22,4564 -396,1521
71,7631 1,626  198,9339
71,7631 9,7398 85,4021
-196,0158 1,3296 1343,0073
-196,0158 4,4615 1440,8226
98,0079 -0,6648 -671,5036
98,0079  -2,2307 -720,4113
291,8949 399,5411 901, 8504
291,8949 467,5441 1001,2721
267,7501 250,6956 913,82
267,7501 289,49 1015,796
350,9143 48,7419  431,1168
350,9143 67,6414 134,0892
-562,1303 133,7977 -430,4145
-562,1303 79,3879 17,5689
153,3342 18,0072  373,1327
149,1592 25,642 337,2621
-213,1214 -13,3286 -316,2767
-215,5094 -19,0018 -327,0078
170,8066 10,2034 571,2196
162,8014 15,4142  541,9094
-201,4195 -9,4998 -170,3522
-201,4195 -13,8859 -179,2681
343,6715 26,2564 1054,1724
325,7822 40,471 977,3121
-543,4253 -22,4768 -396,1968
-543,4253 -32,7637 -418,5444
71,7631 9,7398 85,4021
95
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Fram
e

Text
12

12
12
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13

13

13

13

13

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14

Statio
n

m

OutputCase

Text
RCP

VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD
Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
vT
VT
vT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD

Pre esforco

CaseType

Text
LinStatic

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic

LinStatic

StepType

Text

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

P
KN
6,304
4,19
4,19
-2,095
-2,095
851,079
851,079
611,43
611,43
66,738
66,738
-8532,096
-8532,096

25,267
25,267
-18,945

-18,945
11,65
11,65
-10,931
-10,931
25,517
25,517
-26,19
-26,19
13,344
13,344
6,953
6,953
-3,476
-3,476
451,118
451,118
399,959
399,959
66,738
66,738

-8532,096

V2
KN

122,419
-908,991
-90,991
45,495
45,495
94,512
94,512
94,737
94,737
674,775
714,957
-1018,193
-1081,053

128,472
134,648
-22,649

-21,325
153,896
158,153
-54,891
-54,891
336,495
347,787
-120,428
-120,428
134,785
142,885
-107,603
-107,603
53,801
53,3801
110,447
110,447
109,466
109,466
714,957
867,651

-1081,053

V3
KN

-7,548
-2,913
-2,913
1,457
1,457
739,63
739,63
463,956
463,956
-37,356
-37,356
109,95
109,95

13,959
13,959
-17,965

-17,965
8,651
8,651

-10,626

-10,626

20,916
20,916
-28,02
-28,02
-7,459
-7,459
-2,885
-2,885

1,443

1,443

718,237

718,237

450,592

450,592

-37,356

-37,356

109,95

T M2
KN-m KN-m
71,7631 13,5137

-196,0158 4,4615

-196,0158 5,9182
98,0079  -2,2307
98,0079  -2,9591

291,8949  467,5441
291,8949 824,118
267,7501 289,49
267,7501 513,865
187,8662 -28,6034
187,8662  -9,9254
-310,891 427,535
-310,891 372,5598

146,5582 18,094
142,2834 11,313
-193,507 -22,2141

-195,7948  -13,4313
169,4065 8,1921
160,1037 5,04

-169,5344  -12,2034

-169,5344 -6,957
345,0288 20,8972
324,1181 13,617

-443,3954  -31,9498

-443,3954  -17,9697

37,2912 -5,7057
37,2912 -1,976
-154,156  -1,6364
-154,156  -0,1937

77,078 0,8182

77,078 09,0969
353,0003 1052,3746
353,0003 700,0803
317,0552  661,8385
317,0552  439,5246
187,8662  -9,9254
187,8662 61,051
-310,891 372,5598

M3
KN-m
26,2178

1440,8226

1486,3181

-720,4113

-743,159
1001,2721
1046,9712

1015,796
1062,6319

225,2356
-122,1975
-113,5369

411,2746

371,3474
327,8362
-349,3155

-360,5844
565,6215
529,6053
-192,2025
-201,9427
1021,4978
935,5122
-441,3796
-469,3655

43,9062
-25,5113
1456,4778
1510,2792
-728,2389
-755,1396
1103,8113
1157,2847
1119,7794
1173, 8864
-122,1975

-1625,6754
411,2746

Fram

e

Text

14

14

14

14

14

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15

15

15

15

15

15

15

15

15

15
15

Statio

n

m

OutputCase

Text
Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD
Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT

CaseType
Text
LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving

LinMoving

StepType

Text

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max

Max
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[}
KN

-8532,096
25,267
25,267

-18,945

-18,945
11,65
11,65
-10,931
-10,931
25,517
25,517
-26,19
-26,19
13,344
13,344
6,953
6,953
-3,476
-3,476
468,77
468,77
421,122
421,122
66,738
66,738
-8532,096

-8532,096

25,267
25,267
-18,945

-18,945
11,65
11,65

-10,931

-10,931

25,517

25,517

V2
KN

-717,287
134,648
159,502
-21,325

-17,695
158,153
172,775
-54,891
-54,891
347,787
389,208
-120,428
-120,428
142,885
173,665
-107,603
-107,603
53,801
53,801
109,015
109,015
107,798
107,798
867,651
921,627
-717,287

-602,413

159,515
167,806
-17,694

-16,985
172,775
176,852
-54,891
-54,891
389,208

401,494

V3
KN

109,95
13,959
13,959

-17,965

-17,965
8,651
8,651

-10,626

-10,626

20,916
20,916
-28,02
-28,02
-7,459
-7,459
-2,885
-2,885

1,443

1,443

700,102

700,102

439,338

439,338

-37,356

-37,356

109,95
109,95

13,959
13,959
-17,965

-17,965
8,651
8,651

-10,626

-10,626

20,916

20,916
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T
KN-m

-310,891
142,2834
128,6862

-195,7948

-207,1224
160,1037
123,5567

-169,5344

-169,5344
324,1181
288,1235

-443,3954

-443,3954

37,2912
37,2912
-154,156
-154,156
77,078
77,078
353,0003
353,0003
317,0552
317,0552
187,8662
187,8662
-310,891
-310,891

128,6801
125,2796
-207,1295

-211,604
123,5175
111,7077

-169,5344

-169,5344
288,1235

288,1235

M2
KN-m

163,654
11,313
22,7558
-13,4313

-17,0965
5,04
13,5595
-6,957
-12,5655
13,617
35,3943
-17,9697
-29,7082
-1,976
12,1967
-0,1937
5,2887
0,0969
-2,6443
700,0803
663,676
439,5246
413,9333
61,051
83,4646
163,654
97,6838

22,7715
32,6244
-17,1083

-24,6158
13,5698
19,7475

-12,5742

-17,7647
35,4224

52,2286

M3
KN-m

2119,6976
327,8362
180,4663

-360,5844

-455,4663
529,6053
374,9935

-201,9427

-239,2069
935,5122
574,0801

-469,3655

-575,6721
-25,5113

-326,2337

1510,2792

1714,7245

-755,1396

-857,3622

1157,2847

1357, 9068

1173,8864

1376,3925

1625, 6754

2162,4587

2326,7976

2722,7076

180,4067
147,9115
-455,5487

-510, 8548
374,8208
321,8579

-239,2277

-251,6859
573,8181

466,394
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Anexos de Calculo

Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
15 e vT LinMoving Min -26,19 -120,428 -28,02 -443,3954 -29,7283 -575,7281 17 1,8 DEAD LinStatic 100,087 1293,211 -38,389  -87,4148 106,4575 -5611,7776
15 0,6 vT LinMoving Min -26,19 -120,428 -28,02 -443,3954 -42,0266 -609,3163 17 e Pre esforco LinStatic -8666,96 -507,526 111,199 59,8972 336,4811 3445,4317
15 e RCP LinStatic 13,344 173,665 -7,459 37,2912 12,1967 -326,2337 17 1,8 Pre esforco LinStatic -8666,96 -162,906 111,199 59,8972 136,3231 4048,8206
5 9,6 RCP LinStatic 13,344 183,385 -7,459 37,2912 16,6723 -433,3487 17 6 Sﬁﬁiigigga LinMoving Max 37,426 208,793 14,326  107,2884 13,3699 97,5733
- ° o LTnStatTc 8,953 -107,603| 2,865 -1>4,156| 5,2887) 1714,7245 1 1.8 583223?353 Lintoving Max 37,426 235,664 14,326  103,5698 41,6362 82,014
15 0,6 VDT+18 Linstatic 6,953 -107,603 -2,885  -154,156 7,02 1779,2862 . 0 Sobrecarga LinMoving vin
15 0 VDT-5 Linstatic 3,476 s3,801| 1,443 77,078 | -2,6443| -857,3622 ngi:g;r:za -26,977 -22,06 -18,192 -219,9649 -12,0697  -674,835
15 0,6 VDT-5 LinStatic -3,476 53,801 1,443 77,078 -3,51 -889,6431 17 1.8 Uniforme LinMoving Min -26,977  -21,946 -18,192 -239,8565 -33,5406 -1019,4826
15 0 Sismo 1 LinRespSpec  Max 487,849 107,836 677,52  353,0003 663,676 1357,9068 1 6 Sobrecarga Linear  LinMoving —  Max 20,172 200,244 9,002 74,344 6,6391 205,460l
15 0,6 Sismo 1 LinRespSpec  Max 487,849 107,836 677,52  353,0003 1061,9136 1420,6451 17 1,8  Sobrecarga Linear  LinMoving Max 20,172 208,161 9,002 69,0416 25,0431  267,3042
15 o Sismo 2 LinRespSpec  Max 443,916 106,394 425,274  317,0552 413,9333 1376,3925 1 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,336  -61,358 -10,75 -138,7003  -8,0624 -292,0321
15 0,6 Sismo 2 LinRespSpec  Max 443,916 106,394 425,274  317,0552 664,4681 1439,5337 17 1,8  Sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,336  -61,358 -10,75 -165,3669 -24,2559  -425,623
16 0 DEAD Linstatic 100,087 1023,331 -38,389  -87,4148  -8,7096 -2136,9637 1 6 T LinMoving  Max 51,426 441,346 21,673 251,792 15,0617  318,3542
16 1,2 DEAD Linstatic 100,087 1131,283 -38,389  -87,4148 37,3572 -3429,7325 1 1.8 T LinMoving Max 51,426 472,284 21,673 251,792 66,0799  560,5071
16 e Pre esforco LinStatic -8666,96 -737,274 111,199 59,8972 469,9197 2698,5517 17 e vt LinMoving Min -43,168 -134,604 -28,398 -362,5627 -19,8526  -721,764
16 1,2 Pre esforco Linstatic -8666,96 -507,526 111,199 59,8972 336,4811 3445,4317 1 1.8 T LinMoving Min -43,168  -134,604 -28,398  -406,42 -57,7537 -1055,8215
16 0 SS:;:’;S‘:;? LinMoving Max 37,426 101,16 | 14,326| 112,0565| 10,8477| 155, 0648 17 o RCP Linstatic 20,004 223,274 -7,666  -18,9217 7,4621 -685,2261
16 1,2 Sobrecarga LinMoving Max 17 1,8 RCP LinStatic 20,004 252,434 -7,666  -18,9217 21,2605 -1113,3632

Uniforme 37,426 208,778 14,326  107,2917 13,3565 97,61 . .
e . Sobrecarga imoving i 17 e VDT+10 LinStatic 9,706 -126,639 -2,953 -104,3743 2,9584 19@9,2488

Uniforme -26,977  -22,427 -18,192  -208,982 -14,5088  -519,036 17 1,8 VDT+10 LinStatic 9,706 -126,639 -2,953 -104,3743 8,2729 2137,1986
16 1,2 Sobr.‘ecar‘ga LinMoving Min 17 0 VDT-5 LinStatic

Uniforme -26,977 -22,06 -18,192 -219,9551 -12,06 -674,6849 -4,853 63,319 1,476 52,1871  -1,4792 -954,6244
16 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 20,172 193,089 9,002 98,3186 5,3394  335,3748 17 1,8 VDT-5 LinStatic -4,853 63,319 1,476 52,1871  -4,1365 -1068,5993
16 1,2 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 20,172 200,244 9,002 74,383 6,6302  205,6603 17 e Sismo 1 LinRespSpec  Max 792,825 113,279 625,315  404,4734 187,633 1628,3021
16 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,336  -61,358 -10,75 -138,7003  -7,6874 -265,8065 17 1,8 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 792,825 113,279 625,315  404,4734 1216,4004 18193445
16 1,2 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,336  -61,358 -10,75 -138,7003  -8,0534 -292,0103 17 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 606,449 105,159 392,615  334,2903 111,9401 1645,3062
16 e vT LinMoving Max 51,426 417,979 21,673 251,792 14,5675 492,106 17 1,8 Sismo 2 LinRespSpec  Max 606,449 105,159 392,615  334,2903 763,6387 1829,3625
16 1,2 vT LinMoving Max 51,426 441,346 21,673 251,792 15,0339  318,2196 18 e DEAD LinStatic 86,783 -1030,882 -8,069 -716,2692 43,5208 -5939,1738
16 0 vT LinMoving Min -43,168 -134,604 -28,398 -362,5627 -19,4397 -640,4392 18 1,8 DEAD LinStatic 86,783 -868,954 -8,069 -716,2692 58,0453 -4229,3213
16 1,2 vT LinMoving Min -43,168 -134,604 -28,398 -362,5627 -19,8315 -721,6957 18 e Pre esforco LinStatic -8660,468 -392,673 83,363  653,3768 383,3154 4596,6536
16 e RCP LinStatic 20,004 203,834 -7,666  -18,9217  -1,7369 -428,9614 18 1,8 Pre esforco LinStatic -8660,468 233,068 83,363  653,3768 233,2613 4740,2984
16 1,2 RCP LinStatic 20,004 223,274 -7,666  -18,9217 7,4621 | -685,2261 18 e 583223?353 LinMoving Max 34,734 26,43 6,89  114,7902 16,2539 92,1493
- ° o LTnStatTc 2,796 -126,639 -2,955 -104,3743 -9,5846| 1757,2823 18 1.8 Sﬁﬁiigigga Lintoving Max 34,734 27,409 6,89 98,9722 21,9526  109,4132
16 1,2 VDT+10 LinStatic 9,706 -126,639 -2,953 -104,3743 2,9584  1969,2488 15 0 Sobrecarga Lintoving vin
16 0 VDT-5 LinStatic 4,853 63.315| 1,476 52,1871 0.2023| -878,6412 Uniforme -27,476 -201,431 -14,613 -227,8929 -23,6046 -1108,3499

Sobrecarga . . .

16 1,2 VDT-5 LinStatic -4,853 63,319 1,476 52,1871  -1,4792 -954,6244 18 1.8 Uniforme Lintoving Min 27,476 -175,426 -14,613 -235,6876 -15,3829 -835,0646
16 0 Sismo 1 LinRespSpec  Max 772,445 114,101 657,69  404,4734 722,905 1501,3046 18 6 Sobrecarga Linear  LinMoving — Max 17,104 24,956 3,557  135,4824 7,301l  211,4437
16 1,2 Sismo 1 LinRespSpec  Max 772,445 114,101 657,69  404,4734 187,633 1628,3021 18 1,8  Sobrecarga Linear  LinMoving Max 17,164 24,956 3,557 99,8419 13,0337  181,0329
16 J Sismo 2 LinRespSpec  Max 581,091 106,211  412,9  334,2903 452,0742 1521,8536 18 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -19,763  -192,215 -8,184 -103,3323 -15,1972  -424,7929
16 1,2 Sismo 2 LinRespSpec  Max 581,091 106,211  412,9  334,2903 111,9401 16453062 18 1,8  Sobrecarga Linear  LinMoving Min -19,703  -174,114 -8,184 -106,8545 -11,1994 -341,6364
17 0 DEAD Linstatic 100,087 1131,283 -38,389  -87,4148 37,3572 -3429,7325 18 6 VT LinMoving  Max 43,612 53,068 10,209  332,1491 16,4785  444,8112
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Fram Statio
e n OutputCase
Text m Text

18 1,8 VT

18 0 vT

18 1,8 VT

18 0 RCP

18 1,8 RCP

18 0 VDT+10

18 1,8 VDT+10

18 0 VDT-5

18 1,8 VDT-5

18 2] Sismo 1

18 1,8 Sismo 1

18 (2] Sismo 2

18 1,8 Sismo 2

19 4] DEAD

19 0,2 DEAD

19 2] Pre esforco

19 0,2 Pre esforco

19 o Sob?ecarga
Uniforme

ez Spreare

19 o Sob?ecarga
Uniforme

9 e Sprecrs

19 %] Sobrecarga Linear

19 0,2 Sobrecarga Linear

19 %] Sobrecarga Linear

19 0,2 Sobrecarga Linear

19 0 VT

19 0,2 vT

19 0 VT

19 0,2 vT

19 0 RCP

19 0,2 RCP

19 0 VDT+10

19 0,2 VDT+10

19 0 VDT-5

19 0,2 VDT-5

19 (2] Sismo 1

19 0,2 Sismo 1

19 (2] Sismo 2

CaseType

Text

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

StepType
Text

Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max

Max

P
KN

43,612
-47,348
-47,348
17,141
17,141
-7,633
-7,633
3,817
3,817
1237,361
1237,361
823,358
823,358
86,783
86,783

-8660,468

-8660,468
34,734
34,734

-27,476

-27,476
17,104
17,104

-19,703
-19,703
43,612
43,612
-47,348
-47,348
17,141
17,141
-7,633
-7,633
3,817
3,817
1234,377
1234,377
815,884

V2 V3
KN KN
53,068 10,209

-449,353 -19,718

-403,693 -19,718

-200,302 -1,606

-171,142  -1,606
47,492 -8,956
47,492 -8,956

-23,746 0,478
-23,746 0,478
273,639 649,595
273,639 649,595
233,472 407,216
233,472 407,216
-868,954 -8,069
-850,962 -8,069
233,068 83,363
302,595 83,363
27,41 6,89
27,642 6,89

-175,412 -14,613

-172,644 -14,613
24,956 3,557
24,956 3,557

-174,092 -8,184

-171,878 -8,184
53,068 10,209
53,068 10,209

-403,639 -19,718

-398,239 -19,718

-171,142  -1,606

-167,982 -1,606
47,492 -8,956
47,492 -8,956

-23,746 0,478
-23,746 0,478
272,757 623,819
272,757 623,819
233,45 390,942

T
KN-m
244,2221
-333,8049
-333,8049
-144,8478
-144,8478
-71,4987
-71,4987
35,7493
35,7493
329,612
329,612
302,8123
302,8123
-716,2692
-716,2692
653,3768

653,3768
98,9647
97,4911

-235,6932

-236,8455
99,8025
95,8758

-106,8545

-111,3594

244,1298
234,8948

-333,8049

-333,8049

-144,8478

-144,8478

-71,4987
-71,4987
35,7493
35,7493
329,612
329,612
302,8123

M2
KN-m
33,9834
-37,2324
-27,2678
8,6779
11,5679
1,156
2,8769
-0,578
-1,4385
540,4662
701,6787
342,4526
449,3473
58,0453
59,6591
233,2613

216,5886
21,9623
23,9762

-15,3847

-15,8335
13,0405
14,4136
-11,198

-10,9008
33,9998
37,3154

-27,2666

-27,0318
11,5679
11,8891

2,8769
3,0681
-1,4385
-1,5341

701,6787
820,914

449,3473

M3
KN-m
349,3422
-1089, 5565
-773,6448
-1180,7279
-846,4276
2006,116
1920,6299
-1003,058
-960,315
1975, 6554
1533,6255
1940, 0107
1543,7381
-4229,3213
-4057,3297
4740,2984

4686,7321
109,4358
114,6306

-834,9392

-810,8361
181,0233
197,2387

-341,5947

-333,2571
349,2891
338,6755

-773,5013

-744,8063

-846,4276

-812,5231

1920,6299

1911,1315
-960,315

-955,5657

1533,6255

1486,4326

1543,7381

Fram
e

Text
19

20
20
20
20

20

20

20

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21

21

21

21

21

21
21

Statio
n

m
0,2
[
1

® B ©

® B ©

OutputCase

Text

Sismo 2
DEAD
DEAD

Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear

Sobrecarga Linear

VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1

Sismo

NN

Sismo
DEAD
DEAD

Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear

Sobrecarga Linear

CaseType
Text
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving

LinMoving

StepType
Text

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max

Max

Projecto de Execugdo de uma Obra de Arte Rodovidria

P
KN
815,884
86,783
86,783
-8660,468
-8660,468

34,734
34,734
-27,476

-27,476
17,104
17,104

-19,703
-19,703
43,612
43,612
-47,348
-47,348
17,141
17,141
-7,633
-7,633
3,817
3,817
1232,749
1232,749
811,641
811,641
95,338
95,338
-8679,021

-8679,021
44,83
44,83

-31,394

-31,394
23,659

23,659

Anexos de Calculo

V2 V3 T M2
KN KN KN-m KN-m
233,45 390,942  302,8123 523,3966
-850,962 -8,069 -716,2692 59,6591
-761,002 -8,069 -716,2692 67,7283
302,595 83,363  653,3768 216,5886
650,229 83,363  653,3768 133,2252
27,642 6,89 97,4911 23,9762
29,352 6,89 90,9883 35,4309
-172,644 -14,613 -236,8455 -15,8335
-159,351 -14,613 -243,4678 -19,3037
24,956 3,557 95,8758 14,4136
27,23 3,557 76,4708 21,5251
-171,878 -8,184 -111,3594 -10,9008
-160,363 -8,184 -134,3793  -9,9727
53,068 10,209  234,8948 37,3154
53,068 10,209  188,5089 54,2587
-398,239 -19,718 -333,8049 -27,0318
-371,045 -19,718 -333,8049 -26,0445
-167,902 -1,606 -144,8478 11,8891
-151,702 -1,606 -144,8478 13,4946
47,492 -0,956  -71,4987 3,0681
47,492 -8,956  -71,4987 4,0242
-23,746 0,478 35,7493 -1,5341
-23,746 0,478 35,7493 -2,0121
272,187 608,388 329,612 820,914
272,187 608,388 329,612 1414,561
233,441 381,182  302,8123 523,3966
233,441 381,182  302,8123 893,755
-766,004 -8,677 -714,6285 47,0792
-712,028 -8,677 -714,6285 52,2852
638,654 83,943  698,5278 181,3443
847,235 83,943  698,5278 130,9786
19,624 6,84 110,8874 15,5985
21,275 6,84  106,9188 17,2906
-152,484 -14,284 -225,4716  -15,894
-145,137 -14,284 -229,3781 -13,1097
31,807 3,508 88,8251 7,0992
37,688 3,508 80,2212 8,9834

M3
KN-m
1500,4124
-40857,3297
-3251,3477
4686,7321
4210,3203

114,6306
142,6334
-810,8361

-701,3323
197,2387
270,8883

-333,2571
-307,934
338,6755

412,706

-744,8063

-620,1126

-812,5231

-652,7208

1911,1315

1863, 6393

-955,5657

-931,8196

1486,4326

1259,1354

1500,4124

1286,9279

-3468,3835

-3024,9739

4419, 3655

3973,5989
129,6239
145,9059

-730,6458

-669,9091
252,8754

287,8648
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Anexos de Calculo

Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
21 o Sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,735  -156,02 -8,096 -123,4327 -11,0358  -325,032 22 9,3 Sismo 1 LinRespSpec  Max 1759,403 189,712 572,918  137,7176 439,773 1110,2803
21 0,6 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,735 -150,163 -8,096  -133,714  -9,8188 -303,0685 22 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1129,075 154,861 358,773 99,5215 209,947 1178,4943
21 e vT LinMoving Max 59,936 38,179 10,065  239,0741 12,0728  381,5331 22 0,3 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1129,075 154,861 358,773 99,5215 288,8245 1139,7084
21 0,6 vT LinMoving Max 59,936 47,857 10,065 217,622 21,0356  474,0047 23 e DEAD LinStatic 95,338 -687,918 -8,677 -714,6285 54,8883 -2814,982
21 0 vT LinMoving Min -48,647 -371,647 -19,515 -309,0854  -26,368 -673,9606 23 1,8 DEAD LinStatic 95,338 -543,261 -8,677 -714,6285 70,5063  -1706,92
21 0,6 vT LinMoving Min -48,647 -356,809 -19,515 -309,0854 -23,4931 -598,6703 23 e Pre esforco LinStatic -8679,021 821,162 83,943  698,5278 105,7957 3516,2394
21 e RCP LinStatic 18,848 -152,911 -1,727 -144,3818 9,3761 -696,6673 23 1,8 Pre esforco LinStatic -8679,021 664,727 83,943  698,5278 -45,3014 2178,9395
21 8,6 RCP Linstatic 18,848 -143,191 -1,727 -144,3818 10,4124 -607,8368 23 0 Sﬁﬁiiﬁirﬂia Lintoving Max 44,83 22,207 6,84  105,0824 18,5369  154,6567
= ° oo LTnStatTc -8,437 1,45 -1,001  -29,468| 10,9064 1861,8994 23 1.8 Sﬁgiigigia LinMoving Max 44,83 29,331 6,84 95,9805 37,7769  205,6847
21 0,6 VDT+10 LinStatic -6,437 31,45 -1,001 -29,468 1,5069 1842,2295 )3 0 Sobrecarga Lintoving vin
21 0 VDT-5 LinStatic 3,219 -15,725 0.5 14,734| -0,4532| -930,5497 Uniforme 31,394  -141,569 -14,284 -231,4789 -12,1162 -642,1757
Sobrecarga . . .
21 0,6 VDT-5 Linstatic 3,219 -15,725 0,5 14,734  -0,7534 -921,1148 23 1,8 Uniforme Lintoving Min 31,394 -121,708 -14,284 -245,9882 -17,7012 -502,7481
21 0 Sismo 1 LinRespSpec  Max 1759,741 190,65 584,962  137,7176 282,6304  1232,671 23 6 Sobrecarga Linear  LinMoving — Max 23,659 40,684 3,568 76,0435 10,4879  303,9474
21 0,6 Sismo 1 LinRespSpec  Max 1759,741 190,65 584,962  137,7176 310,4214 1149,7655 23 1,8  Sobrecarga Linear  LinMoving Max 23,659 59,134 3,508 52,8345 22,9074  379,3648
21 e Sismo 2 LinRespSpec  Max 1130,919 155,031 366,395 99,5215 187,3611 1257,3695 23 e sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,735  -147,177 -8,096 -138,8249  -9,242 -292,0799
21 0,6 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1130,919 155,031 366,395 99,5215 209,947 1178,4943 23 1,8  Sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,735 -128,815 -8,096 -168,8731  -8,1448 -243,0525
22 0 DEAD Linstatic 95,338 -712,028 -8,677 -714,6285 52,2852 -3024,9739 23 6 VT LinMoving  Max 59,936 53,537 10,865 206,946 25,9963 519,721
22 0,3 DEAD LinStatic 95,338 -687,918 -8,677 -714,6285 54,8883 -2814,982 23 1,8 vt LinMoving Max 59,936 92,258 10,065  149,1469 56,5801  753,7453
22 o Pre esforco LinsStatic -8679,021 847,235 83,943  698,5278 130,9786 3766,4989 23 e T LinMoving Min -48,647  -349,325 -19,515 -309,0854 -22,6784 -565,1636
22 0,3 Pre esforco LinStatic -8679,021 821,162 83,943  698,5278 105,7957 3516,2394 23 1,8 vt LinMoving Min -48,647  -304,949 -19,515 -354,7237 -22,2283  -396,5069
22 ) Sﬁﬁiiﬁiﬁia LinMoving Max 44,83 21,275 6.84| 106,9188| 17,2006| 145,058 23 0 RCP LinStatic 18,848 -138,331 -1,727 -144,3818 10,9306 -565,6086
- 0,3 Sobrecarga LinMoving Max 23 1,8 RCP Linstatic 18,848 -109,171 -1,727 -144,3818 14,0397 -342,8574
Uniforme 44,83 22,207 6,84  105,0824 18,5369  154,6567 »3 0 VDT+10 Linstatic
” . Sobrecarga invoving - . . -6,437 31,45 -1,001 -29,468 1,8071 1832,7946
Uniforme 31,394 -145,137 -14,284 -229,3781 -13,1097 -669,9091 23 1,8 VDT+10 LinStatic 6,437 31,45 -1,001 -29,468 3,6086 1776,1849
22 0,3 Sobrecarga LinMoving Min 23 0 VDT-5 LinStatic
Uniforme -31,394 -141,569 -14,284 -231,4789 -12,1162 -642,1757 3,219  -15,725 9,5 14,734  -0,9036 -916,3973
22 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 23,659 37,688 3,508 80,2212 8,9834  287,8648 23 1,8 VDT-5 LinStatic 3,219  -15,725 9,5 14,734  -1,8043 -888,0924
22 0,3 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 23,659 40,684 3,508 76,0435 10,4879  303,9474 23 o Sismo 1 LinRespSpec  Max 1758,809 187,561 546,724  137,7176 439,773 1110,2803
22 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,735 -150,163 -8,096  -133,714  -9,8188 -303,0685 23 1,8 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 1758,809 187,561 546,724  137,7176 1369,2006  909,2286
22 0,3 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -18,735 -147,177 -8,096 -138,8249 -9,242  -292,0799 23 o Sismo 2 LinRespSpec  Max 1125,331 154,481 342,18 99,5215 288,8245 1139,7084
22 e vT LinMoving Max 59,936 47,857 10,065 217,622 21,0356  474,0047 23 1,8 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1125,331 154,481 342,18 99,5215 866,1756  919,2851
22 e,3 vT LinMoving Max 59,936 53,537 10,065 206,946 25,9963 519,721 24 e DEAD LinStatic 95,338 -543,261 -8,677 -714,6285 70,5063  -1706,92
22 e vT LinMoving Min -48,647 -356,809 -19,515 -309,0854 -23,4931 -598,6703 24 9,3 DEAD LinStatic 95,338 -519,152 -8,677 -714,6285 73,1093 -1547,558
22 e,3 vT LinMoving Min -48,647 -349,325 -19,515 -309,0854 -22,6784 -565,1636 24 e Pre esforco LinStatic -8679,021 664,727 83,943  698,5278 -45,3014 2178,9395
22 e RCP LinStatic 18,848 -143,191 -1,727 -144,3818 10,4124 -607,8368 24 0,3 Pre esforco LinStatic -8679,021 638,654 83,943  698,5278 -70,4842 1983,4324
22 8,3 RCP LinStatic 18,848 -138,331 -1,727 -144,3818 16,9366 -565,6086 24 6 Sﬁgiigigia LinMoving Max 44,83 29,336 6,84 95,9763 37,7894 205,711
= ° o LTnStatTc 6,437 .45 -1,001 29,4681 1,5060 1842,2295 24 8,3 Sﬁﬁiiﬁirﬂia Lintoving Max 44,83 30,782 6,84 94,7714 41,591  214,3008
22 0,3 VDT+18 Linstatic -6,437 31,45 -1,001 -29,468 1,8071 1832,7946 o 0 Sobrecarga LinMoving vin
22 0 VDT-5 Linstatic 3,218 -15,725 0.5 14,734| -8,7534| -921,1148 ngi:g;r:za 31,394 -121,698 -14,284 -245,9972 -17,7065 -502,6825
22 0,3 VDT-5 LinStatic 3,219  -15,725 0,5 14,734  -0,9036 -916,3973 24 8.3 Uniforme Lintoving Min 31,394 -118,644 -14,284  -248,729 -19,3103 -484,2293
22 0 Sismo 1 LinRespSpec  Max 1759,403 189,712 572,918  137,7176 310,4214 1149,7655 24 6 Sobrecarga Linear  LinMoving — Max 23,659 59,134 3,568 52,8105 22,9147 379,358
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Fram
e

Text
24

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
25
25
25
25

25

25

25

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Statio
n

m

OutputCase

Text

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD
Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear

vT

VT

vT

VT

RCP

RCP
VDT+10
VDT+10

VDT-5

CaseType

Text

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

StepType
Text

Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

P
KN

23,659
-18,735
-18,735
59,936
59,936
-48,647
-48,647
18,848
18,848
-6,437
-6,437
3,219
3,219
1758,251
1758,251
1121,83
1121,83
89,309
89,309
-8716,429

-8716,429

51,611
51,611
-35,139

-35,139
27,867
27,867

-16,804

-16,804
70,118
70,118

-46,786

-46,786
17,641
17,641
-6,253
-6,253

3,126

V2
KN
62,239
-128,794
-125,707
92,258
99,536
-304,9
-297,572
-109,171
-104,311
31,45
31,45
-15,725
-15,725
184,447
184,447
153,84
153,84
-664,359
-543,811
755,315
624,953

20,224
26,788
-138,86

-122,939
48,769
60,922

-138,861

-126,659
80,608

111,699

-327,822

-296,216

-133,653

-109, 353
18,738
18,738
-9,369

V3
KN
3,508
-8,096
-8,096
10,065
10,065

19,515

19,515
-1,727
-1,727
-1,001
-1,001

0,5

0,5
518,054
518,054
324,052
324,052
16,961
16,961
60,142
60,142

7,033
7,033
-6,418

-6,418
4,029
4,029

-2,401

-2,401

10,326

10,326

-6,024

-6,024
3,384
3,384
0,476
0,476

-0,238

Fram Statio
T M2 M3 e n OutputCase
KN-m KN-m KN-m Text m Text
49,2592 25,2004  388,2923 25 1,5 VDT-5
-168,8731  -8,1453 -243,0264 25 e Sismo 1
-173,7315  -8,3087  -235,524 25 1,5 Sismo 1
149,086 56,5975 753,78 25 e Sismo 2
139,9662 61,8245  784,8402 25 1,5 Sismo 2
-354,7237 -22,2284 -396,4277 26 e DEAD
-365,8554  -22,2984 -376,85 26 1,5 DEAD
-144,3818 14,0397 -342,8574 26 e Pre esforco
-144,3818 14,5578 -310,8352 26 1,5 Pre esforco
Sobrecarga
-29,468 3,6086 1776,1849 26 e Uniforme
-29,468 3,9089 1766,7499 Sobrecarga
26 1,5 i
Uniforme
14,734  -1,8043 -888,0924 ’ o Sobrecarga
14,734 -1,9544  -883,375 Uniforme
26 1.5 Sobrecarga
137,7176 1369,2006  909,2286 ’ Uniforme
137,7176 1521,6599  882,9565 26 o Sobrecarga Linear
99,5215 866,1756  919,2851 26 1,5 Sobrecarga Linear
99,5215  961,3632 885,085 26 o Sobrecarga Linear
-346,5015 97,6077 -1733,6576 26 1,5 Sobrecarga Linear
-346,5015 72,1656 -827,53 26 e VT
407,5431 25,2247 2167,5447 26 1,5 vT
407,5431 -64,9876 1132,3437 26 e vT
26 1,5 VT
156,3392 32,1641  198,5743
26 0 RCP
146,0271 28,6545  250,7002 26 15 RCp
-200,1204 -15,5344  -503,864 26 ° VDT+10
-209,4823  -12,871 -394,9961 26 1,5 VDT+1@
93,5181 17,0111  371,5834 26 o vDT-5
81,6311 17,4774  425,2718 26 1,5 VDT-5
-118,2761 -10,7958 -245,3535 26 e Sismo 1
-133,3281  -8,2937 -191,2027 26 1,5 Sismo 1
267,6392 38,5548  748,4657 26 e Sismo 2
232,6569 43,0857  904,6227 26 1,5 Sismo 2
-265,8224 -27,8345 -414,1991 27 e DEAD
-300,1408 -22,7215 -321,2867 27 0,3 DEAD
-70,2298 19,4549 -348,4263 27 e Pre esforco
-70,2298 14,3787 -166,1713 27 9,3 Pre esforco
Sobrecarga
2,6834 3,8623 1768,8736 27 e Uniforme
2,6834 3,1488 1740,7671 Sobrecarga
27 0,3 )
Uniforme
-1,3417  -1,9312 -884,4368 Sobrecarga
27 0 )
Uniforme

CaseType

Text
LinStatic

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving

LinMoving

StepType

Text

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max

Min

Projecto de Execugao de uma Obra de Arte Rodoviaria

P
KN
3,126
2239,118
2239,118
1421,25
1421,25
89,309
89,309
-8716,429

-8716,429
51,611
51,611

-35,139

-35,139
27,867
27,867
-16,804
-16,804
70,118
70,118
-46,786
-46,786
17,641
17,641
-6,253
-6,253
3,126
3,126
2239,327
2239,327
1417,925
1417,925
56,042
56,042
-8769,064

-8769,064

50,08
50,08

-38,886

V2
KN

-9,369
107,584
107,584
83,207
83,207
-543,811
-423,264
624,953

494,59
26,793
34,76
-122,929

-108,411
60,922
72,045

-126,643

-115,484

111,699
143,367

-296,174

-265,349

-109, 353

-85,0853
18,738
18,738
-9,369
-9,369

100,497

100,497
81,012
81,012

-625,14

-601,03

679,787

653,714

23,855
25,093

-138,679

V3
KN
-0,238
526,618
526,618
329,12
329,12
16,961
16,961
60,142

60,142
7,033
7,033

-6,418

-6,418
4,029
4,029

-2,401
-2,401
10,326
10,326
-6,024
-6,024
3,384
3,384
0,476
0,476
-0,238
-0,238

482,279

482,279

301,122

301,122

42,626
42,626
36,447
36,447

14,059
14,059

-5,451

Anexos de Calculo

T M2 M3
KN-m KN-m KN-m
-1,3417  -1,5744 -870,3835

164,0669 271,4014  923,3746
164,0669 927,1913  878,3308
131,8886 171,5591  932,3913
131,8886 584,7406  856,8451
-346,5015 72,1656 -827,53
-346,5015 46,7234 -102,2237
407,5431 -64,9876 1132,3437
407,5431 -155,2  292,6867
146,0206 28,6563  250,7328
137,1327 33,194  296,7774
-209,489 -12,8733 -394,9334
-220,2762 -18,8252 -313,7145
81,616 17,4785  425,2112
70,9047 19,6667  469,1617
-133,3281  -8,2922  -191,168
-148,9886  -7,6456 -149,5741
232,6102 43,089  904,6364
203,298 48,3842 1026,9245
-300,1408 -22,7181 -321,2661
-337,3158  -21,5538 -290,4184
-70,2298 14,3787 -166,1713
-70,2298 9,3025  -20,3662
2,6834 3,1488 1740,7671
2,6834 2,4352  1712,6606
-1,3417  -1,5744 -870@,3835
-1,3417  -1,2176 -856,3303
164,0669 927,1913  878,3308
164,0669 1631,5781  850,0426
131,8886 584,7406  856,8451
131,8886 1025,0203  786,9059
172,5971 130,5734 -117,6122
172,5971 117,7855 66,3133
-67,9944  -3,2301  348,0921
-67,9944  -14,1642 148,067
213,2901 43,7027  288,9387
210,3928 39,5489  303,1342
-158,1128 -16,3273 -308,6616
100
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Fram Statio
e n OutputCase
Text m Text

2 en S

27 %] Sobrecarga Linear

27 0,3 Sobrecarga Linear

27 2] Sobrecarga Linear

27 0,3 Sobrecarga Linear

27 0 VT

27 0,3 VT

27 0 vT

27 0,3 VT

27 0 RCP

27 0,3 RCP

27 4] VDT+10

27 0,3 VDT+10

27 4] VDT-5

27 0,3 VDT-5

27 2] Sismo 1

27 0,3 Sismo 1

27 2] Sismo 2

27 0,3 Sismo 2

28 4] DEAD

28 1,8 DEAD

28 0 Pre esforco

28 1,8 Pre esforco

28 0 Sob?ecarga
Uniforme

w e S

28 o Sob?ecarga
Uniforme

wo e S

28 2] Sobrecarga Linear

28 1,8 Sobrecarga Linear

28 %] Sobrecarga Linear

28 1,8 Sobrecarga Linear

28 0 vT

28 1,8 VT

28 (4] VT

28 1,8 VT

28 (4] RCP

28 1,8 RCP

28 0 VDT+10

28 1,8 VDT+10

CaseType
Text
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

StepType

Text
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

p
KN

-38,886
26,108
26,108
-15,741
-15,741
66,223
66,223
-42,367
-42,367
11,003
11,003
-7,7
-7,7
3,85
3,85
2670,218
2670,218
1686,528
1686,528
56,042
56,042

-8769,064

-8769,064
50,08
50,08

-38,886

-38,886
26,108
26,108

-15,741

-15,741
66,223
66,223

-42,367

-42,367
11,003

11,003

V2
KN

-135,418
50,602
52,526

-137,063

-135,182

104,925
110,412
-310,096
-304,43
-125,777
-120,917
9,483
9,483
-4,741
-4,741
61,812
61,812
52,83
52,83
-601,03
-456,373
653,714

497,279
25,093
33,498

-135,418

-116,839
52,526
64,278

-135,182

-123,811

110,412
143,969
-304,43
-270,127
-120,917
-91,757
9,483

9,483

V3
KN

-5,451
6,531
6,531

-2,382
-2,382
11,216
11,216
-6,43
-6,43
8,501
8,501
1,955
1,955
-0,977
-0,977

488,661

488,661

304,999

304,999

42,626
42,626
36,447

36,447
14,059
14,059
-5,451

-5,451
6,531
6,531

-2,382

-2,382

11,216

11,216
-6,43
-6,43
8,501
8,501
1,955

1,955

T

KN-m

-159,1532
130,3186
128,6225
-77,3285
-79,7264
354,8731
349,4227

-199,7135
-204,337

34,3328
34,3328
25,3122
25,3122
-12,6561
-12,6561
219,9748
219,9748
184,2142
184,2142
172,5971
172,5971
-67,9944

-67,9944
210,3928
194,1602

-159,1532

-166,5316
128,6225
119,1436
-79,7264
-94,4492
349,4227
318,8133
-204,337

-233,9255

34,3328
34,3328
25,3122

25,3122

M2

KN-m

-14,7764
24,3558
22,6674

-11,4283

-10,7195
56,5234
53,3531

-31,4103

-29,4881
26,0352

23,485
5,9779
5,3915
-2,9889
-2,6957

473,1954

599,4492

295,0324

375,2523

117,7855
41,0583

-14,1642

-79,7688
39,5489
23,5642

-14,7764

-14,1031
22,6674
13,8576

-10,7195
-6,4694
53,3531
34,4982

-29,4881
-17,961

23,485
8,1835
5,3915

1,8732

M3

KN-m

-289,0856
466,0119
479,4449

-143,9482

-132,4523

1006, 5152

1037,2859

-253,3613

-239,5921

-23,655
13,3491

1718,6953

1715, 8505

-859,3476

-857,9252
893,8148
887,7606
848,9534

838,157
66,3133
1017,9765
148,067

-887,827
303,1342
388,8743

-289,0856

-200,6198
479,4449
552,3195
-132,4523
-101,7392
1037,2859
1197,2013
-239,5921
-175,25
13,3491
204,7552

1715, 8505

1698,7816

Fram

e

Text

28
28
28
28
28
28
29
29
29
29

29

29

29

29

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
30
30
30
30

30

30

Statio

n

m

OutputCase

Text
VDT-5

VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2

DEAD

DEAD

Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1

Sismo

NN

Sismo
DEAD
DEAD

Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

CaseType

Text
LinStatic

LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinMoving

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic
LinMoving

LinMoving

StepType
Text

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max

Max

p
KN
3,85
3,85
2670,753
2670,753
1684,939
1684,939
56,042
56,042
-8769,064
-8769,064

50,08
50,08
-38,886

-38,886
26,108
26,108
-15,741
-15,741
66,223
66,223
-42,367
-42,367
11,003
11,003
-7,7
-7,7
3,85
3,85
2671,327
2671,327
1683,05
1683, 05
15,859
15,859

-8834,54

-8834,54
46,349

46,349
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V2
KN

-4,741
-4,741
57,143
57,143
51,915
51,915
-456,373
-384,045
497,279
419,061

33,504
38,345
-116,829

-108,171
64,278
70,204

-123,798

-118,071

143,969
161,098
-270,089
-252,91
-91,757
-77,177
9,483
9,483
-4,741
-4,741
52,628
52,628
51,549
51,549
-538,552
-297,457
577,921

317,195
28,074

43,398

V3

KN
-0,977
-0,977
455,069
455,069
283,845
283,845
42,626
42,626
36,447
36,447

14,059
14,059
-5,451

-5,451
6,531
6,531

-2,382
-2,382
11,216
11,216
-6,43
-6,43
8,501
8,501
1,955
1,955
-0,977
-0,977

408,548

408,548

254,642

254,642

43,078
43,078
36,051

36,051
14,221

14,221
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T
KN-m
-12,6561
-12,6561
219,9748
219,9748
184,2142
184,2142
172,5971
172,5971
-67,9944
-67,9944

194,1517
186,7691
-166,5362

-170,9665
119,1334
114,4979
-94,4492

-101,9528
318,7832
305,1982

-233,9255

-252,6933

34,3328
34,3328
25,3122
25,3122
-12,6561
-12,6561
219,9748
219,9748
184,2142
184,2142
570,2321
570,2321
-479,3408

-479, 3408
250,3994

219,5489

M2
KN-m

-2,6957
-0,9366
599,4492
1377,7174
375,2523
863,565
41,0583
2,6947
-79,7688
-112,5711

23,5585
19,1178
-14,1056

-17,1695
13,8531
9,9751
-6,4671
-8,7936
34,4879
25,4679
-17,9546
-23,1113
8,1835
09,5327
1,8732
09,1141
-0,9366
-0,057
1377,7174
1738,0332
863,565
1088,6511
111,082
-18,1518
69,5017

-38,652
37,0082

15,5137

M3

KN-m
-857,9252
-849,3908
887,7606
847,1575
838,157
770,2055
1017,9765
1396, 1646
-887,827
-1300,1802

388,9208
429,6801
-200,5833

-172,4172
552,2687
583,0932
-101,7308
-94,6323
1197,2275
1260, 6781
-175,2504
-176,1669
204,7552
280,7753
1698,7816
1690, 2472
-849,3908
-845,1236
847,1575
822,301
770,2055
733,4875
1498,1455
2752,1589

-1378,3232

-2720,9966
438,4407

620,0612

101



SIADEC : : . :
——— Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
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Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Sobrecarga : : . 31 0 VDT+10 LinStatic
30 ° Uniforme LinMoving Min -42,8908 -128,561 -5,476 -121,1352 -14,5463 -162,0319 -11,462 1,977 1,972 42,1373 4,3716 1692,9212
Sobrecarga . . : 31 3 VDT+10 LinStatic -11,462 1,977 1,972 42,1373 -1,545 1686,9892
30 3 Uniforme LinMoving Min -42,898 -98,9 -5,476 -129,6441 -18,7776 -109,7616 , , ’ ’ ’ ’ ’ ’
. . . 31 e VDT-5 LinStatic 5,731 -9,989 -0,986  -21,0686 -2,1858 -846,4606
30 0 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,77 54,076 6,595  166,4464 21,3208  592,4575 . .
30 3 Sob . . . 31 3 VDT-5 LinStatic 5,731 -9,989 -0,986  -21,0686 09,7725 -843,4946
obrecarga Linear  LinMoving Max 22,77 73,661 6,595  150@,7239 6,9104  715,0044 ) .
. . . . 31 e Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 3267,822 83,837 221,348  152,5414 1079,9564  679,4506
30 0 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -20,086 -134,601 -2,392  -46,5153  -10,609 -100,27 ) .
30 3 Sob . . . , 31 3 Sismo 1 LinRespSpec  Max 3267,822 83,837 221,348  152,5414 1718,8316  447,2973
obrecarga Linear  LinMoving Min -20,086 -115,872 -2,392  -69,7875 -10,3527  -80,1628 . .
30 0 - LinMovi M 31 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 2050, 007 81,978 137,606 117,568 676,9329  601,7875
infloving ax 57,677 123,501 11,367  427,3019 49,7175 1257,9031 . .
. . 31 3 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 2050, 007 81,978 137,606 117,568 1075,8988  366,1831
30 3 vT LinMoving Max 57,677 178,612 11,367  377,8673 18,1217  1467,949 . .
30 0 - LinMovi i 32 e DEAD LinStatic -69,445 -203,313 42,894  934,7906 87,1516 3907,6969
infloving in -52,534 -292,582 -6,467 -132,1651 -28,9691 -187,7531 . .
30 3 v LinMovi i 32 2,25 DEAD LinStatic -69,445  -22,492 42,894  934,7906 -9,36 4161,7282
infloving n -52,534 -236,003 -6,467 -177,7321 -26,3869 -173,671 . .
. . 32 e Pre esforco LinStatic -8914,387 215,043 36,227 -878,3884 72,8132 -3909,3817
30 0 RCP LinStatic 2,988 -108,402 8,591  114,5883 22,1518  301,2224 . .
30 3 RCP Linstatic 32 2,25 Pre esforco LinStatic -8914, 387 19,498 36,227 -878,3884  -8,6986 -4173,2402
2,988  -59,802 8,591  114,5883  -3,6209  553,5286 . . Sobrecarga i mou "
30 ) VDT+10 LinStatic _.,56 4,381 1,981| 37,2071| 5,1064| 1698,3138 Uniforme infloving ax 39,891 48,165 14,155  265,2872 29,8017  836,8627
; ; 32 2,25 sobrecarga LinMovin Max
30 3 VDT+10 LinStatic -9,56 4,381 1,981 37,2071  -0,8357 1685,1695 ’ Uniforme g 39,891 63,403 14,155  240,6553 15,8473  884,2181
30 3 VDT-5 LinStatic Sobrecarga ; . :
4,78 -2,191  -0,99  -18,6036  -2,5532 -849,1569 32 0 Uniforme LinMoving  Min -53,414  -87,033 -5,468  -74,1783 -12,5543 -109,3269
30 3 VDT-5 LinStatic 4,78 -2,191  -0,99  -18,6036 09,4179 -842,5847 Sobrecarga ; : :
, . ’ 32 2,25 Uniforme LinMoving Min -53,414  -68,536 -5,468  -79,0651 -17,6618 -107,68
30 e Sismo 1 LinRespSpec  Max 3014,035 60,278 338,746 202,465 802,0907  834,2727 , , ,
. . 32 e Sobrecarga Linear = LinMoving Max 17,078 76,788 6,569 203,067 17,9762  843,3002
30 3 Sismo 1 LinRespSpec  Max 3014,035 60,278 338,746 202,465 1776,7522  681,2305 , , ,
. . 32 2,25  Sobrecarga Linear = LinMoving Max 17,078 92,585 6,569  184,8585 7,4194 878,295
30 0 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1894,525 60,971 210,876  163,4531 502,5043  761,9122 . , . .
) . 32 o Sobrecarga Linear | LinMoving Min -29,648 -111,115 -2,388  -29,2766  -9,3878  -68,8066
30 3 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1894,525 60,971 210,876  163,4531 1112,2896  591,6903 , , , .
. . 32 2,25 Sobr‘ecar‘ga Linear LinMoving Min -29,648 -95,633 -2,388 -42,0442 -9,2999 -52,8351
31 0 DEAD LinStatic -25,498 -395,247 42,931  817,6762 95,1649  2907,663 . .
. . 32 e vT LinMoving Max 40,797 174,944 11,296 476,126 43,0301  1624,422
31 3 DEAD LinStatic -25,498 -154,152 42,931  817,6762 -33,6288 3731,7623 . ,
. . 32 2,25 vT LinMoving Max 40,797 218,334 11,296  425,2679 19,5156 1652,3481
31 e Pre esforco LinStatic -8875,901 421,871 36,192 -747,0938 75,4827 -2864,6033 , , .
. . 32 e vT LinMoving Min -73,876  -238,25 -6,446  -71,6141 -25,5282 -157,1629
31 3 Pre esforco LinStatic -8875,901 161,145 36,192 -747,0938 -33,0937 -3739,1277 32 . VT LinMovi i
i 0 Sobrecarga Linmovi " ’ infloving in -73,876 -194,366 -6,446 -113,7497 -23,8714 -126,7917
Uniforme infloving ax 42,87 35,573 14,168  265,9438 32,0494  649,4429 32 0 RCP LinStatic 14,024 -40,925| 8,554 188,1794| 17,3803 786,109
31 3 Sobrecarga LinMovin Max i i
Uniforme g 42,87 53,07 14,168  233,5892 14,0519  797,6347 32 2,25 RCP LinStatic -14,024 -4,475 8,554  188,1794  -1,8667  837,1841
Sobrecarga . . . ; ;
31 6 Uni-For‘mg LinMoving Min -47,625 -110,135  -5,47  -93,3338  -13,108 -110,1208 32 0 VbT+ie Linstatic -13,481 1,023 1,97 43,3459| 4,0028| 1694,2894
Sobrecarga ; : : 32 2,25 VDT+10 LinStatic -13,481 1,023 1,97 43,3459  -0,4299 1691,9869
31 3 Uniforme LinMoving Min -47,625  -82,646  -5,47 -100,3417 -20,5836 -102,5031 . . ’ ’ : ’ ’ ’
31 0 Sob L LinMovi M 32 e VDT-5 LinStatic 6,741 -9,512 -0,985 -21,673  -2,0014 -847,1447
obrecarga Linear infloving ax 19,341 62,73 6,574  191,4772 19,0638  730,4524 . .
. . . 32 2,25 VDT-5 LinStatic 6,741 -0,512 -0,985 -21,673 0,215 -845,9935
31 3 Sobrecarga Linear | LinMoving Max 19,341 83,114 6,574  172,0147  6,4238  825,2797 ) )
31 0 Sob . s . 32 e sismo 1 LinRespSpec  Max 3417,568 103,642 112,098 94,034 1306,4805  441,7564
obrecarga Linear  LinMoving Min -24,713  -125,99 -2,389  -32,9062  -9,8146 -84,25 . .
31 3 Sob L LinMovi i 32 2,25 Sismo 1 LinRespSpec =~ Max 3417,568 103,642 112,098 94,034 1549,2169  247,2082
obrecarga Llnear infloving n -24,713  -106,262 -2,389 -53,4296 -11,8626 -65,4864 . .
. . 32 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 2141,854 100,697 69,642 68,1375 818,5882  367,7372
31 0 vT LinMoving Max 48,846 146,074 11,31  467,4407 45,153 1477,9464 . .
31 3 - LinMovi 32 2,25 Sismo 2 LinRespSpec  Max 2141,854 100,697 69,642 68,1375 970,0566  168,3275
infloving Max 48,846 202,267 11,31  412,2406 17,5175 1604,6813 . .
. . . 33 e DEAD LinStatic -82,162  -32,181 42,886  952,9203 25,6096 4247,8556
31 0 vT LinMoving Min -62,903 -268,927 -6,451  -87,7763 -26,7055 -180,7102 . .
31 3 - LinMovi i 33 2,25 DEAD LinStatic -82,162 148,64 42,886  952,9203 -70,8839 4116,8395
infloving in -62,903 -211,285 -6,451 -137,526  -29,8025 -152,3152 . .
31 0 RCP Linstatic 33 e Pre esforco LinStatic -8925,274 30,224 36,235 -899,9122 21,2434 -4257,6299
-5,26  -79,579 8,562  164,5504 18,9782  584,8269 . .
. . 33 2,25 Pre esforco LinStatic -8925,274  -165,32 36,235 -899,9122 -60,2856 -4105,646
31 3 RCP LinStatic -5,26  -30,979 8,562  164,5504  -6,7067  750,6632
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Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Sobrecarga ; ; 34 0 RCP LinStatic
33 ) Unifonre LinMoving Max 39,186 62,202| 14,152| 252,2689| 19,5541| 9032892 -25,329 31,912 8,551  183,1627 9,9804  864,6316
Sobrecarga : ; 34 3 RCP LinStatic -25,329 80,512 8,551  183,1627 -15,6715 695,997
33 2,25 Uniforme LinMoving Max 39,186 80,018 14,152  229,2206 12,4  880,0848 , , ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sobrecarga 34 o VDT+10 LinStatic -16,085 1,018 1,969 41,387 2,299 1700,496
33 %] . g LinMoving Min
Uniforme -55,248 -69,147 -5,468 -69,2328 -14,5196 -110,9788 34 3 VDT+10 LinStatic -16,085 1,018 1,969 41,387 -3,6081 1697,4411
33 2,25 Sobrecarga LinMovin Min : :
’ Uniforme g -55,248  -53,227 -5,468  -75,7028 -26,3303 -109,7832 34 0 VDT-5 LinStatic 8,043 -0,509 -0,985  -20,6935  -1,1495  -850,248
33 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 17,749 91,065 6,568  197,7728 10,9902 887,142 34 3 VDT-5 LinStatic 8,043  -0,509 -0,985  -20,6935 1,804 -848,7205
33 | 2,25 | Sobrecarga Linear | LinMoving Max 17,749 106,967 6,568  176,5741  8,4853  879,1345 34 o Sismo 1 LinRespSpec  Max 3410,4 128,934 96,142 51,7741 1605,7063  186,4096
33 e Sobrecarga Linear | LinMoving Min -31,68  -96,553 -2,388  -29,8574  -5,9637  -54,1878 34 3 Sismo 1 LinRespSpec  Max 3410,4 128,934 96,142 51,7741 1327,7219 500,285
33 | 2,25 | Sobrecarga Linear | LinMoving Min -31,68  -80,865 -2,388  -49,4242 -15,9656  -52,506 34 e Sismo 2 LinRespSpec  Max 2136,421 125,071 59,724 34,4778 1005,2735  165,0775
33 e VT LinMoving Max 42,699 206,158 11,293  450,4341 27,7922 1664,8126 34 3 Sismo 2 LinRespSpec  Max 2136,421 125,071 59,724 34,4778 831,8564  511,8293
33 2,25 vT LinMoving Max 42,699 250,263 11,293  397,2479 23,0868 1615,8312 35 e DEAD LinStatic -167,628 448,453 42,837 756,671 35,5969 3638,7312
33 e vT LinMoving Min -77,048 -206,211 -6,446  -87,5206 -16,2813 -128,7891 35 3 DEAD Linstatic -167,628 689,548 42,837 756,671 -92,9144 1931,7302
33 2,25 vT LinMoving Min -77,048 -162,412 -6,446 -137,5109 -38,9446 -120,8686 35 e Pre esforco LinStatic -8999,245 -490,516 36,282 -690,0696 34,3254 -3536,0145
33 e RCP Linstatic -16,56 -6,436 8,553  191,8174 5,1072  854,5408 35 3 Pre esforco LinStatic -8999,245 -751,241 36,282 -690,0696 -74,5193 -1673,3793
33 2,25 RCP LinStatic } } Sobrecarga : :
s 16,56 30,014 8,553  191,8174 -14,1362  828,0149 35 0 Uni fomme LinMoving Max 36,653| 115,534| 14,134| 223,3892| 20,8357| 806,0834
33 0 VDT+10 LinStatic -14,065 0,856 1,97 43,1403 1,1763 1695,3611 . 3 Sobrecarga LinMoving Max
23 - 16 nStati Uniforme 36,653 149,27 14,134  200,2537 12,9467  527,5242
225 VDT+ Linstatic -14,065 0,856 1,97 43,1483  -3,2554 1693,4357 Sobrecarga
X . 35 0 . LinMoving Min
33 0 VDT-5 LinStatic 7,033 _0,428| -0,985| -21,5702| -0,5881| -847,6805 Uniforme -69,683 -32,58 -5,466  -75,8501 -13,8728 -123,6597
; ; 35 3 sobrecarga LinMovin Min
33 2,25 vDT-5 LinStatic 7,033 -0,428 -0,985  -21,5702 1,6277 -846,7179 Uniforme & -69,683  -21,333 -5,466  -92,0772 -31,3535 -163,6105
33 e Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 3436,036 115,459 16,18 66,9991 1499,2917  245,1061 35 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,307 133,19 6,56  172,6393 12,0626  831,1699
33 2,25 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 3436,036 115,459 16,18 66,9991 1534,409  183,5735 35 3 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,307 152,662 6,56  133,4574 9,7049  658,2899
33 o Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 2152,612 110,691 10,048 45,4743 938,9152  167,6005 35 o Sobrecarga Linear  LinMoving Min -41,861 -56,95 -2,388 -53,917  -6,5245  -82,0012
33 2,25 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 2152,612 110,691 10,048 45,4743 960,8117  163,1258 35 3 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -41,861  -36,815 -2,388  -82,7928 -18,7186 -107,8361
34 0 DEAD LinStatic -126,134 158,016 42,876  910,4463 50,045 4298,5328 35 e vT LinMoving Max 55,503 277,789 11,284  373,9419 30,2324 1493,5292
34 3 DEAD LinStatic -126,134 399,111 42,876  910,4463 -78,5829 3462,8424 35 3 vT LinMoving Max 55,503 336,206 11,284  289,9178 26,3821 1140,7039
34 e Pre esforco LinStatic -8962,85 -175,695 36,245 -855,7585 43,0436 -4283,9763 35 e vT LinMoving Min -98,331 -134,988 -6,444 -148,3191 -17,7893  -185,669
34 3 Pre esforco Linstatic -8962,85 -436,421 36,245 -855,7585 -65,6902 -3365,8018 35 3 vT LinMoving Min -98,331  -80,521 -6,444  -231,354 -44,4303  -254,253
Sobrecarga : : 35 0 RCP LinStatic
34 0 Uns fomms LinMoving Max 37,378 80,657 | 14,148| 246,2493| 22,8906| 920,1466 -33,604 90,494 8,543  151,9851 7,0991  731,4336
Sobrecarga : ; 35 3 RCP LinStatic -33,604 139,094 8,543  151,9851 -18,5295  387,0504
34 3 Uniforme LinMoving Max 37,378 108,903 14,148  217,4276 12,3112  768,6172 , , ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sobrecarga o . 35 o VDT+16 LinStatic -17,991 1,976 1,967 37,3378 1,6383 1704,7389
34 6 i f LinMoving Min -62,177  -52,077 -5,467  -65,1535 -13,0722 -116,6001 - -
Uniforme ’ ’ ’ ’ ’ > 35 3 VDT+10 LinStatic -17,991 1,976 1,967 37,3378 -4,262 1698,8109
34 3 Sobrecarga LinMovin Min ; ;
Uniforme g -62,177  -35,339 -5,467  -75,6936  -27,796 -118,7173 35 0 VDT-5 LinsStatic 8,996 -0,988 -0,983  -18,6689  -0,8192 -852,3695
34 0 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 20,684 107,537 6,566  196,6789 13,6531  897,8905 35 3 VDT-5 Linstatic 8,996  -0,988 -0,983  -18,6689 2,131 -849,4055
34 3 Sobrecarga Linear | LinMoving Max 20,084 128,307 6,566  162,5688  8,9116  813,2162 35 o Sismo 1 LinRespSpec  Max 3267,027 141,513 220,964 93,7365 1723,2431  506,8326
34 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -36,322  -80,28 -2,388  -31,1817  -7,3264  -55,4925 35 3 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 3267,027 141,513 220,964 93,7365 1085,1669  918,3574
34 3 Sobrecarga Linear  LinMoving — Min -36,322  -59,245 -2,388  -59,1722 -16,8411  -78,6688 35 e Sismo 2 LinRespSpec  Max 2047,666 138,558 137,373 73,2029 1078,6536  519,1672
34 e vT LinMoving Max 49,276 230,719 11,291  434,6979 33,7583 1647,8541 35 3 Sismo 2 LinRespSpec  Max 2047,666 138,558 137,373 73,2029 680,1945  929,8385
34 3 Vi LinMoving Max 49,276 290,023 11,291  353,7916 24,2388 1456,2204 36 e DEAD LinStatic -208,486 787,429 42,69 466,015 19,8599 2087,1843
34 0 vT LinMoving Min -88,008  -181,17 -6,445  -97,6259 -19,9576 -125,0909 36 3 DEAD LinStatic -208,486 1028,524 42,69 466,015 -108,2108 -636,7439
34 3 vT LinMoving Min -88,008 -123,686 -6,445 -170,2529  -40,858 -180,8006 36 o Pre esforco LinStatic -9040,181 -856,018 36,423 -381,8236 37,6609 -1816,9357
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Fram
e

Text
36

36

36

36

36

36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
37
37
37
37

37

37

37

37

37

37

37

37

37
37

Statio
n

m

® w oo

® w o

OutputCase

Text
Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD
Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
vT
VT

CaseType
Text
LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving

LinMoving

StepType

Text

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max

Max

[
KN

-9040,181
37,147
37,147

-78,241

-78,241
24,515
24,515
-47,333
-47,333
61,669
61,669
-108,406
-108,406
-41,753
-41,753
-19,871
-19,871
9,935
9,935
3014, 907
3014, 907
1892,234
1892,234
-248,568
-248,568
-9105,571

-9105,571

39,834
39,834
-88,619

-88,619
26,738
26,738

-52,615

-52,615
67,842

67,842

V2
KN

-1116,743
168,413
207,533
-21,351

-15,486
162,803
179,233

-32,95
-15,935
334,999
390,155
-81,042
-32,589
158,889
207,489

4,382
4,382

-2,191

-2,191
153,512
153,512

150,86

150,86

1183, 069
1255,398
-1275,647
-1353,864

241,643
254,472
-18,857

-18,186
195,767
199,539
-11,933
-11,933
403,611

418,69

V3
KN

36,423
14,082
14,082
-5,459

-5,459
6,537
6,537

-2,386
-2,386
11,259
11,259
-6,44
-6,44
8,514
8,514
1,958
1,958
-0,979
-0,979

337,997

337,997

210,409

210,409

43,142
43,142
36,027
36,027

14,243
14,243
-5,485

-5,485
6,608
6,608

-2,395

-2,395

11,358

11,358

Fram Statio
T M2 M3 e n OutputCase
KN-m KN-m KN-m Text m Text
-381,8236 -71,6067 1142,2062 37 e vT
37 0,9 VT
188,3613 18,8604  551,0587
37 2 RCP
173,4901 14,3912 251,487
37 0,9 RCP
-102,168 -15,0768 -158,3248 37 %) VDT+10
-126,6575 -35,9632 -366,942 37 0,9 VDT+10
134,3798 10,4155 673,588 37 0 VDT-5
90,0935 10,5326 419,8786 37 0,9 VDT-5
-91,4305  -6,5443 -111,9361 37 0 Sismo 1
-123,6415 -20,7329 -158,1776 37 0,9 Sismo 1
302,3926 26,4839 1179,6598 37 0 Sismo 2
282,241 28,6286  671,0664 37 0,9 Sismo 2
-237,1466 -17,2837 -261,0548 38 0 DEAD
-322,6764 -48,2644 -402,1693 38 2,1 DEAD
93,1242 3,9615  418,3386 38 0 Pre esforco
93,1242 -21,5793 -131,2295 38 2,1 Pre esforco
29,0409 09,9302 1706,5609 38 o sobrecarga
Uniforme
29,0409 -4,9447 1693,4162 Sobrecarga
38 2,1 .
Uniforme
-14,5205  -0,4651 -853,2805 2 0 Sobrecarga
14,5205  2,4724 -846,7081 Uniforme
38 21 Sobrecarga
142,8962 1779,5672  932,0143 ’ Uniforme
142,8962 806,9807 1386,2552 38 6 Sobrecarga Linear
115,4526 1114,0484  947,1241 38 2,1 | Sobrecarga Linear
115,4526 505,5667 1397,2162 38 0 Sobrecarga Linear
13,7516 4,1322 -534,801 38 2,1 SObI"ECaI"ga Linear
13,7516 -34,6956 -1632,111 38 e vT
80,6799 106,2027 1064,1028 38 2,1 vT
80,6799 73,7786 2247,3828 38 e vT
38 2,1 vT
154,495 17,1754  254,3421
38 0 RCP
151,8369 13,9243  183,0549
38 2,1 RCP
-162,9555  -16,927 -351,4073 38 ) VDT+10
-172,1101 -21,3186 -485,8071 38 2,1 VDT+10
83,448 8,9001  429,0604 38 0 VDT-5
70,6568 6,2643 334,0079 38 2,1 VDT-5
-144,1815 -8,3722 -146,8563 38 0 Sismo 1
-154,044 -12,3775 -231,6139 38 2,1 Sismo 1
232,1638 23,1049  701,6938 38 0 Sismo 2
232,1638 17,2253 517,8307 38 2,1 Sismo 2

CaseType

Text

LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

StepType p
Text KN

Min -118,06

Min -118,06

-49,748

-49,748

-21,726

-21,726

10,863

10,863

Max 2672,806

Max 2672,806

Max 1681,168

Max 1681,168

-248,568

-248,568

-9105,571

-9105,571

Max 39,834

Max 39,834

Min -88,619

Min -88,619

Max 26,738

Max 26,738

Min -52,615

Min -52,615

Max 67,842

Max 67,842

Min -118,06

Min -118,06

-49,748

-49,748

-21,726

-21,726

10,863

10,863

Max 2672,442

Max 2672,442

Max 1683,234

Max 1683,234
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V2
KN
-24,717
-24,717
238,722
253,302
9,483
9,483
-4,742
-4,742
162,894
162,894
157,878
157,878
1255,398
1444,314
-1353,864
-623,833

254,472
285,203
-18,186

-17,432
199,539
206,141
-11,933
-11,933
418,69
451,194
-24,717
-24,717
253,302
287,322
9,483
9,483
-4,742
-4,742
162,313
162,313
156,787
156,787

V3
KN

-6,476
-6,476
8,604
8,604
1,984
1,984
-0,992
-0,992
406,771
406,771
253,527
253,527
43,142
43,142
36,027
36,027

14,243
14,243
-5,485

-5,485
6,608
6,608

-2,395
-2,395
11,358
11,358
-6,476
-6,476
8,604
8,604
1,984
1,984
-0,992
-0,992
462,824
462,824
288,71
288,71
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T
KN-m
-362,0318
-385,244
1,6183
1,6183
12,8775
12,8775
-6,4388
-6,4388
189,1181
189,1181
144,5284
144,5284
13,7516
13,7516
80,6799
80,6799

151,8369
148,5486
-172,1101

-196,373
70,6568
62,7841

-154,044
-176,2669
232,1638
232,1638
-385,244
-444,1637
1,6183
1,6183
12,8775
12,8775
-6,4388
-6,4388
189,1181
189,1181
144,5284
144,5284

M2
KN-m
-21,7781
-31,045
0,8283
-6,915
09,2795
-1,5065
-0,1397
0,7532
1749,0513
1390,3765
1095,5216
871,4581
-34,6956
-125,2937
73,7786
-1,8776

13,9243
16,1166
-21,3186

-41,7605
6,2643
11,2626
-12,3775
-23,2098
17,2253
30,8066
-31,045
-53,6114
-6,915
-24,9827
-1,5065
-5,6738
09,7532
2,8369
1390,3765
479,7319
871,4581
299,0591

M3
KN-m
-361,0042
-526,8316
-110,7901
-332,2013
1701,4818
1692,9468
-850,7409
-846,4734
1417,0027
1560, 3066
1434,248
1574,9841
-1632,111
4466,8079
2454,4828
4531,0649

183,0549
109,899
-485,8071

-939,8626
334,0079
120,5105

-231,6139

-480,2195
517,8307
140,3662

-526,8316

1029,8018

-332,2013

-899,8576

1692, 9468
1673,032

-846,4734
-836,516

1560, 3066

1894, 6897

1574,9841

1901, 5564
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Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
39 DEAD Linstatic -281,814 1646,202 68,807 -577,5034 -26,2306 -4482,2202 40 vi LinMoving Max 52,044 40,964 10,655  310,2066 29,8593  102,2682
39 1,5 DEAD LinStatic -281,814 1781,142 68,807 -577,5034 -129,441 -7052,7276 40 1,5 VT LinMoving Max 52,044 40,964 10,055  244,7115 25,759 163,2395
39 e Pre esforco LinsStatic -9158,188 -809,045 12,332  623,7684 135,5972 4586,4958 40 e vT LinMoving Min -99,994  -454,599 -33,903 -190,2495 -73,7156 -1168,2416
39 1,5 Pre esforco LinStatic -9158,188 -287,594 12,332  623,7684 117,099 5408,9744 40 1,5 vT LinMoving Min -99,994 -408,828 -33,903 -236,9656 -28,1132 -951,7465
Sobrecarga ; ; 40 ) RCP LinStatic
39 0 Uni fonme LinMoving Max 43,700 | 333,793 | 23,800| 128,4675 17,053 107,75 -25,076 -238,189 -6,923 9,339 -25,6942 -1223,6445
Sobrecarga : ; 40 1,5 RCP LinStatic -25,076 -213,889 -6,923 9,339 -15,31  -884,5859
39 1,5 Uniforme LinMoving Max 43,709 356,273 23,809  128,6292 15,9714  114,9729 , , ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sobrecarga . . . 40 0 VDT+10 LinStatic -13,683 -8,572 -2,501 21,3136  -6,4063 1708,5758
39 6 if Lintoving Min -97,768  -24,744 -7,131 -262,5004 -25,7541 -941,0891 i i
Uniforme ; ; ’ ’ ’ : 40 1,5 VDT+1@ LinStatic -13,683 -8,572  -2,501 21,3136 -2,6555 1721,4335
39 1,5 Sobrecarga LinMoving Min : :
’ Uniforme -97,768  -24,739 -7,131 -282,3333 -49,5349 -1428,2224 40 0 VDT-5 LinsStatic 6,841 4,286 1,25  -10,6568 3,2032 -854,2879
39 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 28,695 227,764 11,178 39,9168 7,6988  117,8937 40 1,5 VDT-5 LinStatic 6,841 4,286 1,25  -10,6568 1,3277 -860,7167
39 1,5 Sobrecarga Linear LinMoving Max 28,695 228,634 11,178 39,9168 10,5092 93,3408 40 [} Sismo 1 LinRespSpec Max 2303,184 278,929 454,498 622,1157 872,2627 1803,5381
39 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -56,286 -13,85 -3,381 -209,3426  -14,837 -476,5342 40 1,5 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 2303,184 278,929 454,498  622,1157 303,564 1410,4273
39 1,5 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -56,286 -13,85 -3,381 -221,9191 -30,2447 -716,0312 40 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1509,54 253,785 284,283  426,2062 552,0404 1791,3493
39 e vr LinMoving Max 73,172 478,154 24,351  146,9919 21,2174  138,8612 40 1,5 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1509,54 253,785 284,283  426,2062 190,7445 1421,8833
39 1,5 vT LinMoving Max 73,172 495,849 24,351  146,9919 29,5625  181,8795 41 0 DEAD Linstatic -131,507 -930,658 -9,099 -370,2795 -68,1678 -4575,9994
39 0 vT LinMoving Min -123,333  -28,707 -9,532 -510,2921 -37,1309 -988,5465 41 2,1 DEAD LinStatic -131,507 -741,742 -9,099 -370,2795 -49,0599 -2819,9794
39 1,5 vT LinMoving Min -123,333  -28,707 -9,532 -546,1101 -73,0388 -1475,4296 41 0 Pre esforco Linstatic -9390,872 125,692 84,299  460,4678 66,2541 4359,5312
39 e RCP LinStatic -56,382 328,048 13,72  -117,805 -5,217 -903,1511 41 2,1 Pre esforco LinStatic -9399,872 527,749 84,299  400,4678 -110,7744 3673,4183
39 1,5 RCP Linstatic ) ) B B Sobrecarga i ~
s 56,382 352,348 13,72 117,805 -25,7976 -1413,4486 a1 0 Ui forme LinMoving Max 33,518 11,515 6,867 135,1982 19,3003 66,6532
39 0 VDT+10 LinStatic -23,172 18,738 3,463  -15,3961  -1,2583 1679,0661 a1 21 Sobrecarga LinMoving Max
2 1 VDT+10 Linstati ’ Uniforme 33,518 16,138 6,867  123,1603 12,2037  136,2806
s + instatic -23,172 18,738 3,463  -15,3961  -6,4533 1650,9588 Sobrecarga
. . 41 0 . LinMoving Min
39 0 VDT-5 LinStatic 11,586 9,369 -1,732 7,6981 0,6292  -839,533 Uniforme -55,701 -186,974 -14,468 -168,9789 -39,8291 -921,1586
i i 41 2,1 Sobrecarga LinMovin Min
39 1,5 VDT-5 LinStatic 11,586 -9,369  -1,732 7,6981 3,2267 -825,4794 ’ Uniforme & -55,701 -160,112 -14,468 -184,4905 -16,4947 -658,3035
39 e Sismo 1 LinRespSpec  Max 2247,161 164,106 561,815  270,6009 1649,9174 1955,2013 41 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,948 14,983 3,51 91,536 8,202  128,5809
39 1,5 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 2247,161 164,106 561,815  270,6009 826,223 2178,7371 41 2,1 Sobrecarga Linear = LinMoving Max 22,948 40,283 3,51 66,0914 9,4542  301,0376
39 e Sismo 2 LinRespSpec  Max 1425,171 145,224 350,982  170,0942 1036,1926 1970,9963 41 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -34,555 -172,554 -8,208 -119,8606 -23,9929 -467,9897
39 1,5 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1425,171 145,224 350,982  170,0942 523,359 2178,6219 41 2,1 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -34,555 -147,375 -8,208 -145,6288  -9,2895 -372,6326
40 e DEAD LinStatic -125,483 -1210,805 -34,737 60,2347 -128,9232 -6104,8903 41 e vT LinMoving Max 53,411 20,76 10,086  247,9959 22,1013  148,7032
40 1,5 DEAD LinStatic -125,483 -1075,865 -34,737 60,2347 -76,8173 -4389,8872 41 2,1 vT LinMoving Max 53,411 50,995 10,086  187,3372 22,8098  561,8882
40 e Pre esforco Linstatic -9353,468  -44,829 108,101 49,8093 118,38  4323,5489 41 e vT LinMoving Min -89,878 -397,453 -19,787 -270,3609 -59,2503 -940,2335
40 1,5 Pre esforco LinStatic -9353,468 242,355 108,101 49,8093 -43,7709 4175,4051 41 2,1 vT LinMoving Min -89,878 -335,449 -19,787 -327,9639 -23,0028  -718,538
Sobrecarga ; : 41 ) RCP LinStatic
40 0 Unifonme LinMoving Max 37,026 18,426 8,102 163,2993 16,3583 63,7688 -26,282 -184,546 -1,811  -77,8945 -13,5729 -922,1795
Sobrecarga ; : 41 2,1 RCP LinStatic -26,282 -150,526 -1,811 -77,8945  -9,7689 -57@,3534
40 1,5 Uniforme LinMoving Max 37,026 18,656 8,182  151,5043 14,8879 69,7702 i i ’ ’ ’ ’ ? ’
Sobrecarea 41 e VDT+10 LinStatic -13,498 4,14 -1,824  -16,4516 -3,623  1723,5569
40 0 . g LinMoving Min
Uniforme -62,253  -247,165 -23,761 -119,5345 -49,8983 -1209,0892 a1 2,1 VDT+10 LinStatic 13,498 4,14 -1,024  -16,4516  -1,4726 1714,8624
40 1,5 sobrecarga LinMoving Min ; ;
’ Uniforme -62,253 -224,911 -23,761 -127,4143 -24,9047 -889,3395 41 0 VDT-5 LinStatic 6,749 -2,07 0,512 8,2258 1,8115 -861,7784
40 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,401 12,077 3,325  125,6834 10,6063 48,4525 41 2,1 VDT-5 LinStatic 6,749 -2,067 0,512 8,2258 90,7363 -857,4312
40 1,5 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,401 12,077 3,325 97,5465 10,5757  144,6372 41 e Sismo 1 LinRespSpec  Max 1815,745 199,484 542,978  435,1865 1542,9524 1355,4739
40 0 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -38,627 -204,905 -13,904  -78,5426 -30,5078  -554,845 41 2,1 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 1815,745 199,484 542,978  435,1865 458,909 984,264
4o 1,5  Sobrecarga Linear  LinMoving Min -38,627 -185,993 -13,904 -107,0231 -12,8792 -455,6549 41 o Sismo 2 LinRespSpec  Max 1200,855 181,214 339,803  273,2153 974,539 1369,0384
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Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType  StepType P V2 v3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType  StepType ) V2 v3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
41 2,1 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1200,855 181,214 339,803  273,2153 300,0322 1008,6721 43 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -34,555 -143,542 -8,208  -149,199  -7,7886 -358,9582
42 e DEAD LinStatic -131,507 -741,742 -9,099 -370,2795 -49,0599 -2819,9794 43 9,6 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -34,555 -135,844 -8,208 -156,2498  -6,1451 -331,7004
42 e,3 DEAD LinStatic -131,507 -717,632 -9,099 -370,2795 -46,3302 -2601,0733 43 e vT LinMoving Max 53,411 58,561 10,086  179,5795 24,0831  612,9001
42 e Pre esforco LinsStatic -9390,872 527,749 84,299  400,4678 -110,7744 3466,3183 43 0,6 vT LinMoving Max 53,411 73,722 10,086  164,3289 27,2154  707,6994
42 9,3 Pre esforco LinStatic -9390,872 585,186 84,299  400,4678 -136,0642  3299,378 43 e vT LinMoving Min -89,878 -326,228 -19,787 -337,6321 -18,0066 -686,7465
Sobrecarga ; ; 43 0,6 VT LinMovin Min
42 0 Uni fonme LinMoving Max 13,518 16,141| 6,867| 123,1556| 12,2062| 136,3235 s 8 -89,878 -308,028 -19,787 -356,9435 -11,7232 -623,3747
Sobrecarga : ; 43 e RCP LinStatic -26,282 -145,666 -1,811  -77,8945  -9,2255 -525,9245
42 8,3 Uniforme LinMoving Max 33,518 17,151 6,867  121,7799 13,2897  149,2104 , , ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sobrecarga ) ) ) 43 9,6 RCP LinStatic -26,282 -135,946 -1,811  -77,8945  -8,1387 -441,4407
42 6 if Lintoving Min -55,701 -160,1 -14,468 -184,4989 -16,4895 -658,2024 i i
Uniforme s s ’ ’ s ’ 43 e VDT+10 LinStatic -13,498 4,14 -1,024  -16,4516  -1,1654 1713,6203
42 0,3 Sobrecarga LinMovin Min ~ ~
’ Uniforme g -55,701 -156,609 -14,468 -187,0609 -15,2869 -628,5355 43 0,6 VDT+10 LinsStatic -13,498 4,14 -1,024  -16,4516 -9,551 1711,1362
42 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,948 40,283 3,51 66,0682 9,4563 301,025 43 e VDT-5 LinStatic 6,749 -2,07 9,512 8,2258 09,5827 -856,8102
42 0,3 Sobrecarga Linear LinMoving Max 22,948 44,113 3,51 62,6252 10,0661 320,5349 43 0,6 VDT-5 LinStatic 6,749 -2,07 9,512 8,2258 90,2755 -855,5681
42 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -34,555 -147,349 -8,208 -145,6288  -9,2843 -372,5872 43 e Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 1803,725 199,093 587,196  435,1865 325,4384  934,1919
42 9,3 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -34,555 -143,542 -8,208  -149,199  -7,7886 -358,9582 43 9,6 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 1803,725 199,093 587,196  435,1865 275,2557 837,585
42 e vr LinMoving Max 53,411 50,995 10,086  187,2858 22,8134  562,0193 43 o Sismo 2 LinRespSpec  Max 1185,172 182 367,806  273,2153 218,3434  958,1077
42 0,3 vT LinMoving Max 53,411 58,561 10,086  179,5795 24,0831  612,9001 43 0,6 Sismo 2 LinRespSpec Max 1185,172 182 367,806  273,2153 182,5837  858,1688
42 0 vT LinMoving Min -89,878 -335,388 -19,787 -327,9639  -22,986 -718,4324 44 e DEAD LinStatic -122,951 -664,415 -9,707 -396,1422 -67,2795 -2402,0008
42 0,3 vT LinMoving Min -89,878 -326,228 -19,787 -337,6321 -18,0066 -686,7465 44 1 DEAD LinStatic -122,951  -584,85 -9,707 -396,1422  -57,573 -1777,7686
42 e RCP LinStatic -26,282 -150,526 -1,811  -77,8945  -9,7689 -570,3534 44 e Pre esforco LinStatic -9409,425 711,637 84,879  381,9518 -132,7209 3122,8555
42 0,3 RCP LinStatic -26,282 -145,666 -1,811  -77,8945  -9,2255 -525,9245 44 1 Pre esforco LinStatic -9409,425 903,093 84,879  381,9518 -217,5995 2315,4904
42 0 VDT+10 LinStatic . . _ _ Sobrecarga . .
13,498 4,14 -1,024 16,4516 1,4726 1714,8624 a4 0 Ui fonme LinMoving Max 31,468 13,906| 6,839| 147,0694| 20,0126 162,016
42 0,3 VDT+10 LinStatic -13,498 4,14 -1,e24  -16,4516  -1,1654 1713,6203 2 1 Sobrecarga LinMoving Max
. . Uniforme 31,468 18,108 6,839  141,0273 15,9437  208,6434
42 e VDT-5 LinStatic 6,749 -2,07 0,512 8,2258 90,7363 -857,4312 Sobrecarga
. . 44 2] . LinMoving Min
42 0,3 VDT-5 LinStatic 6,749 2,07 0,512 8,2258 0,5827 -856,8102 Uniforme -47,542  -141,422 -14,161 -197,9896 -35,0133 -602,6138
: . 44 1 sobrecarga LinMovin Min
42 0 Sismo 1 LinRespSpec Max 1806,73 199,196 576,025  435,1865 458,909 984,264 Uniforme g -47,542 -130,638 -14,161 -205,0606 -23,3863 -529,1451
42 0,3 Sismo 1 LinRespSpec  Max 1806,73 199,196 576,025  435,1865 325,4384  934,1919 44 o Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,406 47,296 3,461 86,8705 10,5755  338,1565
42 e Sismo 2 LinRespSpec  Max 1189,077 181,791 360,739  273,2153 300,0322 1008,6721 44 1 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,406 58,191 3,461 80,2468 10,926  390,0211
42 0,3 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1189,077 181,791 360,739  273,2153 218,3434  958,1077 44 o Sobrecarga Linear  LinMoving Min -28,022 -140,359  -8,12 -122,7068 -21,2309 -348,7967
43 o DEAD Linstatic -131,507 -717,632 -9,099 -370,2795 -46,3302 -2601,0733 44 1 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -28,022 -129,498  -8,12 -128,0372 -14,0165 -315,5187
43 0,6 DEAD LinStatic -131,507 -669,413 -9,099 -370,2795 -40,8708 -2184,9595 44 e vT LinMoving Max 51,884 69,503 9,942  255,8071 27,4257  681,0333
43 e Pre esforco LinStatic -9390,872 585,186 84,299  400,4678 -136,0642  3299,378 44 1 vT LinMoving Max 51,884 94,848 9,942  239,8293 26,9752  812,7808
43 0,6 Pre esforco LinStatic -9390, 872 700,06 84,299  400,4678 -186,6438 2913,8043 44 e vT LinMoving Min -73,554  -322,97 -19,584 -297,0073 -53,8154 -627,4376
Sobrecarga : ; 44 1 VT LinMovin Min
43 0 Unifonme LinMoving Max 33,518 17,151 6,867 121,779 13,2807 149,2104 8 -73,554 -295,931 -19,584 -314,0337 -36,4117 -551,4929
Sobrecarga . . 44 e RCP LinStatic -24,576 -134,739 -1,933  -84,0728 -13,4063 -485,3883
43 8.6 Uniforme LinMoving Max 33,518 19,445 6,867  119,2761 16,4293  175,8826 i i ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sobrecarea 44 1 RCP LinStatic -24,576 -118,539 -1,933  -84,0728 -11,4732 -358,7497
43 %] . g LinMoving Min
Uniforme -55,701 -156,609 -14,468 -187,0609 -15,2869 -628,5355 a4 P VDT+10 LinStatic 12,302 20,182 -1,069  -62,6538 4,012 1768,5963
43 0,6 sobrecarga LinMovin Min : :
’ Uniforme g -55,701 -149,903 -14,468 -192,4322 -13,8601 -574,1594 44 1 VDT+10 LinStatic -12,302 20,182 -1,069  -62,6538  -2,9432 1688,4138
43 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,948 44,113 3,51 62,6252 10,0661  320,5349 44 e VDT-5 LinStatic 6,151  -10,091 0,534 31,3269 2,006 -854,2981
43 0,6 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,948 51,868 3,51 55,8926 11,2961  355,2696 44 1 VDT-5 Linstatic 6,151  -10,091 0,534 31,3269 1,4716 -844,2069
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Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
44 e Sismo 1 LinRespSpec  Max 1278,004 114,81 604,774  368,9861 1424,6539  868,1717 46 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 18,336 59,872 8,263  132,6734 22,7861  451,4358
44 1 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 1278,004 114,81 604,774  368,9861 833,934  789,2762 46 1,8 Sobrecarga Linear = LinMoving Max 18,336 76,266 8,263  130,6145 7,9218  518,4445
44 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 865,89 101,812 378,955  274,6356 900,0657  889,3332 46 e Sobrecarga Linear = LinMoving Min -20,172 -127,615 -10,425  -94,4323 -24,1403 -264,6121
a4 1 Sismo 2 LinRespSpec  Max 865,80 101,812 378,955  274,6356 531,4041  802,0399 46 1,8 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -20,172 -111,299 -10,425  -94,4323  -6,4793 -216,9075
45 e DEAD LinStatic -122,951  -584,05 -9,707 -396,1422  -57,573 -1777,7686 46 o vT LinMoving Max 43,168 116,988 20,055  367,1184 54,163  988,8873
45 2 DEAD Linstatic -122,951  -423,32 -9,707 -396,1422 -38,16 -770,3993 46 1,8 vT LinMoving Max 43,168 160,42 20,055  349,5413 19,5257 1122,4973
45 e Pre esforco LinStatic -9409,425 903,093 84,879  381,9518 -217,5995 2315,4904 46 e vT LinMoving Min -51,427 -281,183 -27,449 -225,7269 -63,8662 -424,3196
45 2 Pre esforco LinStatic -9409,425 651,651 84,879  381,9518 -387,3569 760,746 46 1,8 vT LinMoving Min -51,427 -236,422 -27,449 -226,7075  -14,603 -373,1555
Sobrecarga ; : 46 ) RCP LinStatic
45 0 Unifonme LinMoving Max 31,468 18,112 6,839 141,0214 15,9403 208,6883 -20,005 -106,439 -7,217  -27,7365  -20,295 -176,2525
Sobrecarga ; : 46 1,8 RCP LinStatic -20,005  -77,279 -7,217  -27,7365 -7,304  -10,9061
45 2 Uniforme LinMoving Max 31,468 29,152 6,839  130,5636 21,8193  288,2159 ) ) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sobrecarea 46 e VDT+10 LinStatic -9,706 41,148 -2,808 -121,9054  -7,9689 1637,9574
45 %] . g LinMoving Min
Uniforme -47,542  -130,628 -14,161 -205,0679 -23,3755 -529,0787 46 1,8 VDT+10 LinStatic 9,706 41,148 -2,808 -121,9054  -2,9152 1563,8907
45 2 sobrecarga LinMovin Min ; -
Uniforme g -47,542  -111,681 -14,161 -220,8464 -14,5672 -413,2727 46 0 VDT-5 LinStatic 4,853  -20,574 1,404 60,9527 3,9845 -818,9787
45 0 Sobrecarga Linear LinMoving Max 22,406 58,191 3,461 80,2343 10,9268 389,9829 46 1,8 VDT-5 LinStatic 4,853 -20,574 1,404 60,9527 1,4576 -781,9454
45 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 22,406 80,232 3,461 75,4761 13,8025  455,8155 46 0 Sismo 1 LinRespSpec Max 735,526 50,339 627,004  373,4364 1211,9091  767,8021
45 0 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -28,022 -129,476  -8,12 -128,0372 -14,0095 -315,4854 46 1,8 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 735,526 50,339 627,004  373,4364 183,7216  703,7811
45 2 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -28,022 -107,459  -8,12 -137,5657  -6,5506 -248,8978 46 o Sismo 2 LinRespSpec  Max 540,023 49,082 393,626  342,0819 760,693  752,0418
45 e vT LinMoving Max 51,884 94,848 9,942  239,7976 26,9749  812,8354 46 1,8 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 540,023 49,082 393,626  342,0819 109,3632  674,2119
45 vT LinMoving Max 51,884 148,207 9,942  214,5696 33,8942  1000,932 47 e DEAD LinStatic -100,088 -380,912 -36,144 -109,3376 -36,5645  -62,1295
45 e vT LinMoving Min -73,554 -295,876 -19,584 -314,0337 -36,3944 -551,4169 47 1,2 DEAD LinStatic -100,088 -284,474 -36,144 -109,3376 6,8086 337,102
45 2 vT LinMoving Min -73,554  -242,421 -19,584 -349,1629 -15,5016 -400,7854 47 e Pre esforco LinStatic -9499,639 531,087 109,351 89,4683 -335,9767 -289,7114
45 e RCP LinStatic -24,576 -118,539 -1,933  -84,0728 -11,4732 -358,7497 47 1,2 Pre esforco LinStatic -9499,639 380,222 109,351 89,4683 -467,1976 -836,4971
45 RCP LinStatic _ _ _ _ _ _ Sobrecarga . .
24,576 86,139 -1,933 84,0728 7,607 -154,0726 a7 0 Uniforme LinMoving Max 26,98 30,484| 13,503| 174,3194| 11,9088 360,815
45 e VbT+10 LinStatic -12,302 20,182 -1,069  -62,6538  -2,9432 1688,4138 47 1.2 Sobrecarga LinMoving Max
5 10 inStati ’ Uniforme 26,98 38,323 13,503  164,5088 14,3337  390,9313
45 VDT+ LinStatic -12,302 20,182 -1,069  -62,6538  -0,8057 1648,0488 Sobrecarga
. . 47 2] . LinMoving Min
45 0 VDT-5 LinStatic 6,151 -10,691 0,534 31,3269 1,4716  -844,2069 Uniforme -37,427 -105,586 -17,603 -201,4297 -13,1055 -350,2977
; ; 47 1,2 sobrecarga LinMovin Min
45 VDT-5 LinStatic 6,151  -10,091 0,534 31,3269 90,4029 -824,0244 ’ Uniforme & -37,427 -95,44 -17,603 -207,3561 -10,3628 -301,1305
45 o Sismo 1 LinRespSpec  Max 1266,271 113,903 639,551  368,9861 833,934  789,2762 47 o Sobrecarga Linear = LinMoving Max 18,336 76,266 8,263  130,6145 7,9136  518,3915
45 2 Sismo 1 LinRespSpec  Max 1266,271 113,903 639,551  368,9861 514,6962  657,4528 47 1,2 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 18,336 87,176 8,263  130,6145 7,5799  546,5266
45 0 Sismo 2 LinRespSpec  Max 850,369 102,444 400,924  274,6356 531,4041  802,0399 47 o Sobrecarga Linear  LinMoving Min -20,172 -111,281 -10,425  -94,4323  -6,4708  -216,881
45 2 Sismo 2 LinRespSpec  Max 850,369 102,444 400,924  274,6356 326,283  635,7602 47 1,2 Sobrecarga Linear = LinMoving Min -20,172 -100,461 -10,425  -94,4323  -5,4456 -185,0868
46 e DEAD LinStatic -100,088 -525,569 -36,144 -109,3376 -101,6243 -877,9622 47 e vT LinMoving Max 43,168 160,42 20,055  349,5262 19,5065 1122,4979
46 1,8 DEAD LinStatic -100,088 -380,912 -36,144 -109,3376 -36,5645  -62,1295 47 1,2 vT LinMoving Max 43,168 190 20,055  339,0165 18,8191 1171,5001
46 0 Pre esforco LinStatic -9499,639 757,385 109,351 89,4683 -139,1453  869,9139 47 e VT LinMoving Min -51,427 -236,371 -27,449 -226,7075 -14,5762  -373,127
46 1,8 Pre esforco Linstatic -9499,639 531,087 109,351 89,4683 -335,9767 -289,7114 47 1,2 vT LinMoving Min -51,427 -206,888 -27,449  -237,866 -14,8184 -339,0289
Sobrecarga ; ; 47 ) RCP LinStatic
46 0 Uni fonme LinMoving Max 26,98 20,68| 13,503| 190,1024| 31,7665 282,0646 -20,005  -77,279 -7,217  -27,7365 -7,304  -10,9061
Sobrecarga ; ; 47 1,2 RCP LinStatic -20,005  -57,839 -7,217  -27,7365 1,3567 70,1648
46 1.8 Uniforme LinMoving Max 26,98 30,478 13,503  174,3278 11,9175  360,7824 , , ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sobrecarga . . . 47 0 VDT+10 LinStatic -9,706 41,148 -2,808 -121,9054  -2,9152 1563,8907
46 6 if Lintoving Min -37,427 -122,783 -17,603 -193,5861 -40,1635  -431,031 i i
Uniforme ; ; ’ ’ ’ ; 47 1,2 VDT+10 LinStatic -9,766 41,148 -2,808 -121,9054  ©,4539 1514,5129
46 1,8 Sobrecarga LinMovin Min ~ ~
’ Uniforme g -37,427 -105,595 -17,603  -201,425 -13,1182 -350,3397 47 0 VDT-5 LinsStatic 4,853  -20,574 1,404 60,9527 1,4576 -781,9454
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Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType  StepType ) V2 v3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
. . Sobrecarga . . .
4 1,2 VoT-> Linstatic 4,853 -20,574 1,404 60,9527 -6,227  -757,2565 49 1,9 Unifor'mg LinMoving Min -25,268  -83,512 -17,828 -181,4915 -10,6449 -236,6962
2 Bl ) ) 3 Bl
47 e Sismo 1 LinRespSpec Max 719,546 50,552 655,897  373,4364 183,7216  703,7811 49 ) Sobrecarga Linear = LinMoving Max 10,931 76,746 8,613  189,3035 12,9414  579,4895
47 1,2 Sismo 1 LinRespSpec Max 719,546 50,552 655,897 373,4364 728,7064 659,093 49 1,9 Sobrecarga Linear LinMoving Max 10,931 94,189 8,613 185, 0686 6,5684 616,0848
47 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 519,309 50,542 411,734  342,0819 109,3632  674,2119 49 ) Sobrecarga Linear = LinMoving Min 111,606 -111,304 -10,549  -89,5989 -13,8314 -185,3722
47 1,2 Sismo 2 LinRespSpec  Max 519,309 50,542 411,734  342,0819 455,6629  620,0885 49 1,9 Sobrecarga Linear = LinMoving Min 411,606  -94,094 -10,549  -89,5989 4,934 -141,7726
48 0 DEAD LinStatic -66,739 -386,181 -37,177  174,7618 -84,4404  362,5976 49 9 VT LinMoving Max 26,19 171,487 20,811  459,9889 30,6362 1208,8276
a8 0,6 PEAD Hinstatic -66,739  -337,962 -37,177  174,7618  -62,134 57,8404 49 1,9 vt LinMoving Max 26,19 218,229 20,811  431,6611 16,8856 1230,2163
48 0 Pre esforco LinStatic -9634,503 515,085 110,599 -281,4829 -97,6822 -860,6537 49 0 VT LinMoving Min 25,517 -225,459 -27,822 -193,3083 -36,1107 -348,7724
48 0,6 Pre esforco LinStatic -9634,503 439,653 110,599 -281,4829 -164,0417 -1147,0751 49 1,9 VT LinMoving Min -25,517 -178,242 -27,822 -193,3083 -13,2781 -284,406
Sobrecarga . . . .
48 e Uniforme LinMoving Max 18,945 29,457 13,867  220,5242 25,0769  414,8048 49 o RCP Linstatic -13,344  -68,569 -7,424 28,5211 -12,4131  118,6094
Sobrecarga ; ; 49 1,9 RCP LinStatic
48 0,6 Unifonme LinMoving Max 18,545 33,011| 13,867 213,804 17,5824 435,3523 s -13,344  -37,789 -7,424 28,5211 1,692  219,6487
Sobrecarga . . . 49 0 VDT+10 Linstatic -6,953 60,184 -2,875 -176,8213  -5,3595 1456,3987
48 e Uniforme LinMoving Min -25,268 -104,458 -17,828 -175,5091 -32,9907  -326,004 X X ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sobrecarga ) ) ) 49 1,9 VDT+16 LinStatic -6,953 60,184 -2,875 -176,8213 90,1023  1342,049
48 0,6 . LinMoving Min
Uniforme -25,268  -99,012 -17,828 -176,6651 -23,1744 -304,2341 49 P VDT-5 LinStatic 3,476| -30,092| 1,437 88, 4106 2,6798 | -728,1993
48 o Sobrecarga Linear  LinMoving Max 10,931 71,317 8,613 189,926 18,1088  559,9688 49 1,9 VDT-5 LinStatic 3476 -30.692| 1.437 98.4106 | -6.0512 | -671.6245
3 2 ) ) ) 2
8 0,6 Sobrecarga Linear | LinMoving Hax 10,931 76,746 8,613 189,3035 12,9414  579,4855 49 e Sismo 1 LinRespSpec  Max 387,101 53,402 692,436  353,6642 678,9671  705,2475
a8 ° sobrecarga Linear | LinMoving Hin -11,666  -116,68 -10,543  -89,5989 -19,9667  -139,536 49 1,9 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 387,101 53,402 692,436  353,6642 671,463  606,3369
46 | ©.6 | Sobrecarga Linear | Linfoving | Min ~11,606  -111,304 -10,549  -89,5989 -13,8314 -185,3722 49 0 Sismo 2 LinRespSpec  Max 319,819 51,487 434,53  338,4578 423,5208  670,9368
8 ° T Hintloving Hax 26,19 157,114 20,811 467,719 42,8443 1184,2069 49 1,9 Sismo 2 LinRespSpec  Max 319,819 51,487 434,53  338,4578 421,4686  574,0491
48 9,6 vT LinMoving Max 26,19 171,487 20,811  459,9889 30,6362 1208,8276 59 P DEAD LinStatic _66,739| -185,268 | -37,177| 174,7618 8,5029| 1076,9091
48 0 VT LinMoving Min -25,517 -240,475 -27,822 -193,3083 -52,7989 -369,1255 50 9,5 DEAD LinStatic 66,730 -145,086 -37,177  174,7618 27,0915 1159,4976
8 0,6 T Hinflovine i "25,517. -225,459 -27,822 -193,3083 -36,1107 -348,7724 56 e Pre esforco LinStatic -9634,503 200,783 110,599 -281,4829 -374,1802 -1755,4889
a8 ° RCP Linstatic -13,344  -78,289  -7,424 28,5211  -16,8673 74,5523 50 0,5 Pre esforco LinStatic -9634,503 137,922 110,599 -281,4829 -429,4798 -1840,1652
48 0,6 RCP LinStatic -13,344  -68,569 -7,424 28,5211 -12,4131  118,6094 50 0 Sobrecarga LinMoving Max
. . Uniforme 18,945 46,004 13,867  193,6961 12,7615  466,0853
48 e VbT+10 LinStatic -6,953 60,184 -2,875 -176,8213  -7,0843 1492,5091 Sobrecarga
A A 50 0,5 . LinMoving Max
48 0,6 VDT+10 LinStatic -6,953 60,184 -2,875 -176,8213  -5,3595 1456,3987 Uniforme 18,945 49,864 13,867  188,7136 21,4569  465,4336
i i 50 0 Sobrecarga LinMovin Min
48 0 VDT-5 LinStatic 3,476  -30,092 1,437 88,4106 3,5422 -746,2545 Uniforme g -25,268  -83,504 -17,828 -181,4945 -10,6581  -236,661
: : Sobrecarga . . .
48 9.6 voT-> Linstatic 3,476| -30,@92| 1,437| 88,4186] 2,6798| -728,1993 >0 0,5 Uni-For'mE LinMoving Min -25,268  -79,864 -17,828 -183,0748 -17,3746 -219,1405
B B p) P B B
48 0 Sismo 1 LinRespSpec  Max 403,074 50,534 670,481  353,6642 1073,1333  734,3909 50 e Sobrecarga Linear = LinMoving Max 10,931 94,189 8,613  185,0618 6,5788 616,008
48 9,6 Sismo 1 LinRespSpec  Max 403,074 50,534 670,481  353,6642 678,9671  705,2475 50 0,5 Sobrecarga Linear = LinMoving Max 10,931 98,787 8,613  183,1879 11,7857  618,8893
48 e Sismo 2 LinRespSpec  Max 340,543 49,214 420,855  338,4578 671,4941  700,0286 50 8 Sobrecarga Linear = LinMoving Min 411,606  -94,076 -10,549  -89,5989  -4,9366 -141,7496
48 0,6 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 340,543 49,214 420,855  338,4578 423,5208  670,9368 50 9,5 Sobrecarga Linear  LinMoving Min 411,606  -89,521 -10,549  -89,5989  -7,7325 -130,27
s ° PEAD Hinstatic -66,739  -337,962 -37,177  174,7618  -62,134  579,8404 50 o vt LinMoving Max 26,19 218,229 20,811  431,6293 16,9133 1230,1429
49 1,9 DEAD LinStatic -66,739 -185,268 -37,177  174,7618 8,5029 1076,9091 50 9,5 VT LinMoving Max 26,19 230,707 20,811  423,5365 30,7942 1221,1946
49 0 Pre esforco LinStatic -9634,503 439,653 110,599 -281,4829 -164,0417 -1147,0751 50 0 VT LinMoving Min 25,517 -178,193 -27,822 -193,3083 -13,2855 -284,3743
49 1,9 Pre esforco LinStatic -9634,503 200,783 110,599 -281,4829 -374,1802 -1755,4889 50 0,5 VT LinMoving Min 25,517 -165,873 -27,822 -193,3083 -19,8156 -268,5387
Sobrecarga . . . .
49 6 Uniforme LinMoving Max 18,945 33,011 13,867 213,804 17,5824  435,3523 56 e RCP LinStatic -13,344  -37,789 -7,424 28,5211 1,692  219,6487
Sobrecarga : : 50 0,5 RCP LinStatic
49 1,9 Uni fonme LinMoving Max 18,945 45,996 | 13,867| 193,7062| 12,7444| 4660831 s -13,344  -29,689 -7,424 28,5211 5,4038 236,518
Sobrecarga ; ; : 56 e VDT+10 LinStatic -6,953 60,184 -2,875 -176,8213 90,1023  1342,049
49 6 Uniforme LinMoving Min -25,268  -99,012 -17,828 -176,6651 -23,1744 -304,2341 ’ ’ ’ ’ ’ ’
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Fram Statio Fram Statio
e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
50 9,5 VDT+10 LinStatic -6,953 60,184 -2,875 -176,8213 1,5396  1311,957 Uniforme
50 0 VDT-5 LinStatic Sobrecarga ; : ;
3,476| -30,092| 1,437| 88,4106] -0,0512| -671,0245 >2 6 Uniforme LinMoving Min -14,073  -79,043 -17,547 -152,4035 -19,3387  -224,423
50 9,5 VDT-5 LinsStatic 3,476  -30,092 1,437 88,4106  -0,7698 -655,9785 Sobrecarga . . .
, . ’ ’ ’ ’ ’ ’ >2 2,5 Uniforme LinMoving Min -14,073  -63,105 -17,547 -157,4206 -21,7067  -134,571
>0 0 Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 372,174 56,382 710,575  353,6642 671,463  606,3369 , . .
) X >2 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 5,615 95,59 8,491  226,4183 10,4412  646,8908
>0 0,5 Sismo 1 LinRespSpec |  Max 372,174 56,382 716,575  353,6642 1019,3418  578,6814 : o
. . 52 2,5 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 5,615 119,95 8,491  205,5087 14,9003  618,2438
50 0 Sismo 2 LinRespSpec  Max 300,27 53,686 445,786  338,4578 421,4686  574,0491 , , , .
. . 52 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -9,075  -92,373 -10,39  -83,8878 -11,3335  -130,901
>0 9,5 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 300,27 53,686 445,786  338,4578 640,2587 547,401 . . . .
. . 52 2,5 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -9,075  -68,156 -10,39  -83,8878 -10,7806 -127,4508
51 e DEAD LinStatic -31,487 -205,716 -36,734  345,1736  -70,549 1250,6455 , ,
. . 52 e vT LinMoving Max 14,51 218,6 20,509  498,7302 24,664 1241,9531
51 9,5 DEAD LinStatic -31,487 -165,533 -36,734  345,1736 -52,1818 1343,4577 , )
. . 52 2,5 vT LinMoving Max 14,51 283,334 20,509  431,4471 39,1495 1076,0891
51 e Pre esforco LinStatic -9760, 252 228,72 111,73  -529,624 -86,0083 -1971,2724 . , .
. . 52 e vT LinMoving Min -22,384 -174,935 -27,402 -164,0427 -29,4358 -271,2181
51 9,5 Pre esforco LinStatic -9760,252 165,859 111,73  -529,624 -141,8733 -2069,9171 5 ) s - LinMovi i
e 0 Sobrecarga Linmovi " ’ infloving in -22,384 -110,915 -27,402 -164,0427 -27,0189 -213,5886
Uniforme infloving ax 11,793 43,971 13,634  225,5325 20,1447 501,002 52 ) RCP LinStatic 6,305 | -33,955| -7,335| 62,0656 -10,4263| 273,2094
51 0,5 Sobrecarga LinMovin Max ; ;
’ Uniforme g 11,793 47,698 13,634  219,5289 14,3297  499,9949 52 2,5 RCP LinStatic -6,305 6,545 -7,335 62,0656 7,912 307,4728
Sobrecarga ; ; . 52 0 VDT+10 LinStatic
>1 e Uniforme LinMoving Min -14,073  -82,816 -17,547 -151,8446 -27,0529 -242,9366 -4,19 76,796 -2,847 -226,3264  -4,6784 1243,7188
Sobrecarga . . . 52 2,5 VDT+10 Linstatic -4,19 76,796 -2,847 -226,3264 2,4386 1051,7292
>l 8,5 Uniforme LinMoving Min -14,073  -79,043 -17,547 -152,4035 -19,3387  -224,423 , , ’ ’ ’ ’ ’ ’
1 0 Sob . . . 52 e VDT-5 LinStatic 2,095  -38,398 1,423  113,1632 2,3392 -621,8594
5 obrecarga Linear  LinMoving Max 5,615 90,755 8,491  229,1196 14,6862  642,6015 . .
51 05 Sob L LinMovi M 52 2,5 VDT-5 LinStatic 2,095  -38,398 1,423  113,1632  -1,2193 -525,8646
s obrecarga Linear infloving ax 5,615 95,59 8,491 226,4183 10,4412  646,8908 . .
. . . . 52 e Sismo 1 LinRespSpec =~ Max 806,692 80,039 724,899  309,7263 572,046  596,5698
51 0 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -9,075  -97,191 -10,39  -83,8878 -16,3685 -143,2047 . .
1 0 Sob . . . , 52 2,5 Sismo 1 LinRespSpec  Max 806,692 80,039 724,899  309,7263 1269,7215  400,6794
5 5 obrecarga Linear  LinMoving Min -9,075  -92,373 -10,39  -83,8878 -11,3335  -130,901 ) .
51 0 v LinMovi M 52 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 524,411 73,638 454,51  296,7719 355,2543  568,6654
infloving ax 14,51 206,087 20,509 511,0851 34,6672 1252,7994 . .
. . 52 2,5 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 524,411 73,638 454,51  296,7719 797,8414  386,3297
51 9,5 vT LinMoving Max 14,51 218,6 20,509  498,7302 24,664 1241,9531 . .
51 0 v LinMovi , 53 e DEAD LinStatic 4,51 26,787 -34,734  372,1634 -63,9888 1616,5617
infloving Min -22,384 -187,845 -27,402 -164,0427 -43,1332 -292,2595 . .
. . . 53 2,4 DEAD LinStatic 4,51 219,663 -34,734  372,1634 19,3728 1320,8214
51 9,5 vT LinMoving Min -22,384 -174,935 -27,402 -164,0427 -29,4358 -271,2181 . )
51 0 RCP Linstatic 53 e Pre esforco LinStatic -9905, 348 -70,41 117,731 -567,9957  -34,167 -2338,1703
-6,305  -42,055 -7,335 62,0656 -14,0939  254,2067 . .
51 0 s RCP Linstatic 53 2,4 Pre esforco LinStatic -9905,348 -311,795 117,731 -567,9957 -316,7225 -1879,524
s -6,305  -33,955 -7,335 62,0656 -10,4263  273,2094 s . Sobrecarga i mou "
51 0 VDT+10 Linstatic _4,19| 76,796 | -2,847| -226,3264| -6,1018| 1282,1167 Uniforme infloving ax 23,371 73,53 12,57  202,3531 18,2836 479,338
; ; 53 2,4 Sobrecarga LinMovin Max
51 9,5 VDT+10 LinStatic -4,19 76,796 -2,847 -226,3264  -4,6784 1243,7188 : Uniforme g 23,371 99,269 12,57  176,4199 15,254  338,3533
51 0 VDT-5 LinStatic Sobrecarga ; . :
2,695| -38,398| 1,423 113,1632 3,0503 | -641,08583 >3 e Uniforme LinMoving Min 221,315 -62,921 -16,245 -138,9325 -24,6365 -154,3049
51 8,5 VDT-5 Linstatic 2,095  -38,398 1,423  113,1632 2,3392  -621,8594 Sobrecarga ; . :
X . ’ ’ ’ ’ ’ ’ >3 2,4 Uniforme LinMoving Min -21,315  -52,677 -16,245 -136,4958 -12,7006  -82,0171
51 e Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 810,096 75,937 703,774  309,7263 914,4617  634,0056 , , ,
. . 53 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 11,054 121,662 7,946  227,9599 13,2994  644,5015
51 9,5 Sismo 1 LinRespSpec  Max 810,096 75,937 703,774  309,7263 572,046  596,5698 . ) )
. . 53 2,4 Sobrecarga Linear  LinMoving Max 11,054 146,567 7,946  187,0778 8,3077  526,9618
51 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 533,36 70,793 441,458  296,7719 570,5706  603,8546 , . . .
. . 53 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -11,065  -65,821 -9,652  -75,5852 -14,9235 -144,5057
51 9,5 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 533,36 70,793 441,458  296,7719 355,2543  568,6654 , , , .
. . 53 2,4 Sobrecarga Linear  LinMoving Min -11,065  -408,955 -9,652  -75,5852  -5,7665 -195,6834
52 0 DEAD LinStatic -31,487 -165,533 -36,734  345,1736 -52,1818 1343,4577 . .
. . 53 e vT LinMoving Max 28,306 272,575 19,149  473,6771 31,3927 1117,1495
52 2,5 DEAD LinStatic -31,487 35,379 -36,734  345,1736 39,654 1506,1501 , ,
. . 53 2,4 vT LinMoving Max 28,306 338,496 19,149  374,8069 21,8013  805,0182
52 0 Pre esforco LinStatic -9760,252 165,859 111,73  -529,624 -141,8733 -2069,9171 , , .
. . 53 e vT LinMoving Min -29,292 -116,272 -25,462 -139,3754 -39,3687 -243,7487
52 2,5 Pre esforco LinStatic -9760,252  -85,583 111,73  -529,624 -421,1983 -2170,2625 . , .
) . Sobrecarga imovi " >3 2,4 vt LinMoving Min -29,292  -58,537 -25,462 -139,3754 -14,6765  -369,391
Uniforme intloving ax 11,793 47,698 13,634  219,5289 14,3297  499,9949 53 P RCP LinStatic 0,883 4,534| -6,936 66,5922 | -12,7834| 329,2689
52 2,5 Sobrecarga LinMoving Max 11,793 69,241 13,634  191,7576 26,646  441,7096
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54
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54
54
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55
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55
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OutputCase

Text
RCP

VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD
Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
vT
VT
vT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD

Pre esforco

CaseType

Text
LinStatic

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic

LinStatic

StepType

Text

Max
Max
Max

Max

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

P
KN
0,883
-1,394
-1,394
0,697
0,697
1485,512
1485,512
934,751
934,751
4,51
4,51
-9905, 348
-9905, 348

23,371
23,371
-21,315

-21,315
11,054
11,054
-11,065
-11,065
28,306
28,306
-29,292
-29,292
0,883
0,883
-1,394
-1,394
0,697
0,697
1487,113
1487,113
933,873
933,873
42,657
42,657

-10153,222

V2
KN
43,414
91,306
91,306
-45,653
-45,653
106,553
106,553
98,367
98,367
219,663
273,639

311,795

372,141

99,281
106,449
-52,674

-50,856
146,567
152,669
-40,934
-34,839
338,496
354,905
-58,499
-52,914

43,414
53,134
91,306
91,306
-45,653
-45,653
108,723
108,723
99,832
99,832
314,179
494,099
-430,512

V3
KN

-6,936
-2,724
-2,724
1,362
1,362
684,27
684,27
428,671
428,671
-34,734
-34,734
117,731
117,731

12,57
12,57
-16,245

-16,245
7,946
7,946

-9,652
-9,652
19,149

19,149

25,462
-25,462
-6,936
-6,936
2,724
-2,724
1,362
1,362
694,757
694,757
435,083
435,083
-33,428
-33,428
139,309

T M2
KN-m KN-m

66,5922 3,8634
-271,7309  -5,5438
-271,7309 09,9928
135,8654 2,7719
135,8654  -0,4964
258,257 891,0043
258,257 774,3481
242,8859 555,0844
242,8859 486,9186
372,1634 19,3728
372,1634 40,2132
-567,9957 -316,7225

-567,9957 -387,3613

176,4102 15,27
170,7715 24,8998
-136,4991 -12,7128

-138,7346  -20,1408
187,0371 8,3173
174,3279 14,1055
-75,5852  -5,7744
-75,5852  -10,5411
374,7184 21,8267
333,2739 37,1037
-139,3754  -14,6897
-139,3754  -26,179
66,5922 3,8634
66,5922 8,0251
-271,7309 09,9928
-271,7309 2,6269
135,8654  -0,4964
135,8654  -1,3134
258,257 774,3481
258,257 1186,0869
242,8859 486,9186
242,8859  745,0808
264,0956 -89,5728
264,0956  -22,716

-401,9512  228,4734

M3
KN-m

271,7303
1014,8967
795,7626
-507,4483
-397,8813
443,0778
198,7543
427,4398
196,0987
1320,8214
1172,8307
-1672,424
-1467,2432

338,2969
307,4579
-82,0073

-81,8219
526,8152
483,4989
-195,7047
-208,5044
804,811
726,2857
-369,4448
-401,71
271,7303
242,7657
795,7626
740,9791
-397,8813
-370,4896
198,7543
143,1712
196,0987
140,077
1264,7965
456,5193

-1611, 6674
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9,25

9,25

0,25

OutputCase

Text
Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT
VT
VT
RCP
RCP
VDT+10
VDT+10
VDT-5
VDT-5
Sismo 1
Sismo 1
Sismo 2
Sismo 2
DEAD
DEAD
Pre esforco

Pre esforco

Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme
Sobrecarga
Uniforme

Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
Sobrecarga Linear
VT
VT

CaseType
Text
LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving

LinMoving

LinMoving

StepType

Text

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Max

Max

Max

Max

Min

Min

Max

Max

Min

Min

Max

Max
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[}
KN

-10153,222
40,507
40,507

-34,399

-34,399
21,524
21,524
-14,213
-14,213
56,236
56,236
-36,778
-36,778
8,501
8,501
1,597
1,597
-0,799
-0,799
2233,481
2233,481
1399,951
1399,951
42,657
42,657
-10153,222

-10153,222

40,507
40,507
-34,399

-34,399
21,524
21,524

-14,213

-14,213
56,236

56,236

V2
KN

-631,665
132,237
160,125
-54,555

-52,458
165,811
187,244
-31,974
-31,974
362,915
421,802
-62,995
-62,995

61,056

93,456
102,521
102,521
-51,261
-51,261
133,606
133,606
124,222
124,222
494,099
516,589

-631,665
-656,81

160,14
163,851
-52,458

-52,419
187,244
189,822
-31,974
-31,974
421,802

429,094

V3
KN

139,309
11,413
11,413

-14,892

-14,892
7,473
7,473

-8,914
-8,914
17,908
17,908
-23,535
-23,535
-6,676
-6,676
-2,69
-2,69
1,345
1,345
624,56
624,56

390,717

390,717

-33,428

-33,428

139,309

139,309

11,413
11,413
-14,892

-14,892
7,473
7,473

-8,914
-8,914
17,908

17,908
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T
KN-m

-401,9512
151,0428
135,7897

-123,7267

-134,7024
167,4742
113,2462
-66,9203
-93,5831
338,5526
324,4926
-123,8648
-213,9231
43,158
43,158
-310,3638
-310,3638
155,1819
155,1819
205,701
205,701
186,3554
186,3554
264,0956
264,0956
-401,9512

-401,9512

135,7835
134,2632
-134,7092

-136,4699
113,1896
106, 0946
-93,5831
-99,5301
324,4926

324,4926

M2
KN-m

-50,145
31,1034
8,2951
-40,4662

-10,7057
20,1585
5,2205
-24,1725
-6,3536
48,3878
12,5889
-63,8048
-16,7595
-17,8884
-4,5362
-7,1542
-1,7746
3,5771
0,8873
1727,1183
478,0285
1080, 2352
298,8514
-22,716
-14,3588
-50,145
-84,9723

8,2836
5,4336
-10,6908

-6,9714
5,2131
3,3449

-6,3446

-4,1162
12,571

8,0939

M3
KN-m

-549,4904
325,0261
235,9391
-81,2722

-177,4607
504,052
290,671

-222,5677

-275,8052

761,7524
484,7732
-422,2238
-602,3775
261,2897
106,7775
694,123
489,0805
-347,0615
-244,5402
169,2952
143,3888
166,836
104,8047
456,5193
330,1834
-549,4904
-388,431

235,924
232,7923
-177,5533

-201,8107
290,4838
259,3013

-275,8319

-282,4899
484,6791

460,5782
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Anexos de Calculo

Fram Statio Fram Statio

e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 e n OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
56 o vT LinMoving Min -36,778  -62,995 -23,535 -213,9231  -16,736 -602,4676 56 0,25 VDT-5 LinStatic -9,799  -51,261 1,345  155,1819 @,5511 -231,7251
56 0,25 vT LinMoving Min -36,778  -62,995 -23,535 -226,6102 -10,8546 -624,9982 56 e Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 2236,017 134,087 627,715 205,701 478,0285  143,3888
56 o RCP LinStatic 8,501 93,456 -6,676 43,158  -4,5362  106,7775 56 9,25 Sismo 1 LinRespSpec  Max 2236,017 134,087 627,715 205,701 321,1222  172,1338
56 0,25 RCP Linstatic 8,501 97,506 -6,676 43,158  -2,8671 82,9072 56 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1401,459 124,549 392,632  186,3554 298,8514  104,8047
56 e VDT+10 LinStatic 1,597 102,521  -2,69 -310,3638 -1,7746  489,0805 56 0,25 Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1401,459 124,549 392,632  186,3554 200,7283  132,5918
56 9,25 VDT+18 LinsStatic 1,597 102,521  -2,69 -310,3638  -1,1022  463,4502 57 o DEAD LinStatic 53,515 551,571 -81,84  169,7642 -54,6305 353,972
56 e VDT-5 Linstatic -0,799  -51,261 1,345  155,1819 09,8873 -244,5402 57 0,75 DEAD Linstatic 53,515 619,041 -81,84  169,7642 6,7494  -85,0075
57 e Pre esforco LinsStatic -10263,078 -707,795 154,613 -257,9342 185,7395  -428,848

57 9,75 Pre esforco LinsStatic -10263,078 -783,228 154,613 -257,9342 69,7794  130,2856

>7 6 SS:;igigga LinMoving Max 45,183 187,814 32,924 119,36 21,1321  230,2246

>7 0,75 SS:;igigga LinMoving Max 45,183 199,064 32,924  115,7036 4,4027  226,3041

>7 e SS:Z?S?‘;? LinMoving Min -37,946  -56,432 -41,868 -144,9991 -27,0296 -193,2039

>7 0,75 SS:Z?S?‘;? LinMoving Min -37,946  -56,432 -41,868 -151,1832  -3,5884 -292,0345

57 e Sobrecarga Linear  LinMoving Max 24,368 200,821 19,541 95,2241 12,8362 263,318

57 0,75  Sobrecarga Linear  LinMoving Max 24,368 208,753 19,541 92,295 2,4703  177,9201

57 e Sobrecarga Linear  LinMoving Min -16,634  -34,464 -24,51 -112,6942 -15,9127 -287,6134

57 0,75  Sobrecarga Linear  LinMoving Min -16,634  -34,464 -24,51 -133,5975  -1,8196 -311,4206

57 o vT LinMoving Max 63,857 441,596 47,559  321,3945 31,1275  464,7699

57 0,75 vT LinMoving Max 63,857 464,685 47,559  321,3945 6,4954  370,0596

57 o vT LinMoving Min -42,578  -68,405 -64,598 -245,0033 -41,9534 -631,5956

57 8,75 vT LinMoving Min -42,578  -68,405 -64,598 -284,9388 -4,542 -723,7019

57 e RCP LinStatic 10,67 104,542 -16,34 22,6733 -10,9081 87,991

57 9,75 RCP Linstatic 10,67 116,692 -16,34 22,6733 1,3467 5,0284

57 e VDT+10 Linstatic 2,473 105,044 -6,095 -322,3791  -4,1505  435,4562

57 9,75 VDT+10 LinStatic 2,473 105,044 -6,095 -322,3791 0,421  356,6731

57 o vDT-5 Linstatic -1,236  -52,522 3,048  161,1896 2,0752  -217,7281

57 0,75 VDT-5 LinsStatic -1,236  -52,522 3,048  161,1896  -0,2105 -178,3365

57 o Sismo 1 LinRespSpec ~ Max 2433,606 146,828 1917,12  179,5868 1217,568  161,9843

57 0,75 Sismo 1 LinRespSpec  Max 2433,606 146,828 1917,12  179,5868 221,118  263,2477

57 e Sismo 2 LinRespSpec ~ Max 1525,357 137,013 1201,14  158,0257 762,5358  123,8843

57 9,75 Sismo 2 LinRespSpec  Max 1525,357 137,013 1201,14  158,0257 138,7937 221,22
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3.5 Esforgos nos Pilares:

Frame Sta tion OutputCase CaseType Step Type P V2 V3 T M2 M3 Frame Sta tion OutputCase CaseType Step Type P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
P1 4] DEAD LinStatic -2680,808 -36,166 -56,758  0,6586 -157,5221 -105,6634 P1 9 Retracao LinStatic 4,74 73,204 5,548 2,071 -16,8015 -315,1985
P1 4,5 DEAD LinStatic -2553,574 -36,166 -56,758  0,6586 97,8885 57,0855 P2 4] Retracao LinStatic -21,746 46,637 3,647 -0,7929 25,4016 222,3445
P1 9 DEAD LinStatic -2426,339 -36,166  -56,758 ©,6586 353,299  219,8344 P2 4,5 Retracao LinStatic -21,746 46,637 3,647 -0,7929 8,9921 12,4786
P2 4] DEAD LinStatic -3246,423 -156,335 -103,544 -0,5179 -294,1575 -459,1546 P2 9 Retracao LinStatic -21,746 46,637 3,647 -0,7929 -7,4173  -197,3873
P2 4,5 DEAD LinStatic -3119,188  -156,335 | -103,544 -0,5179 171,7888  244,3538 P3 0 Retracao LinStatic -21,746  -46,637 -3,647 -0,7928 -25,4016 -222,3444
P2 9 DEAD LinStatic -2991,954  -156,335 -103,544 -0,5179 637,735 947,8621 P3 4,5 Retracao LinStatic -21,746 -46,637 -3,647  -0,7928 -8,9922 -12,4785
P3 ) DEAD LinStatic -3246,416 156,332 103,544 -0,5178 294,1591  459,1486 P3 9 Retracao LinStatic -21,746  -46,637 -3,647 -0,7928 7,4171  197,3873
P3 4,5 DEAD LinStatic -3119,182 156,332 103,544 -0,5178 -171,7895 -244,3444 P4 0 Retracao LinStatic 4,74 -73,204 -5,548 2,071 -33,1265 -343,6334
P3 9 DEAD LinStatic -2991,947 156,332 103,544 -0,5178 -637,7381 -947,8373 P4 4,5 Retracao LinStatic 4,74 -73,204 -5,548 2,071 -8,1626 -14,2174
P4 0 DEAD LinStatic -2680,809 36,17 56,757  ©,6585 157,5206  105,6775 P4 9 Retracao LinStatic 4,74 -73,204 -5,548 2,071 16,8014  315,1986
P4 4,5 DEAD LinStatic -2553,575 36,17 56,757 90,6585 -97,8876 -57,0868 P1 ] Sismo 1 LinRespSpec Max 330,487 858,654 155,61 57,5367 787,575 4012,902
P4 9 DEAD LinStatic -2426,34 36,17 56,757 ©,6585 -353,2957 -219,8512 P1 4,5 Sismo 1 LinRespSpec Max 330,487 858,654 155,61 57,5367 103,9388  154,2856
P1 4] Pre esforco LinStatic -124,037 96,706 52,308 90,9726 166,3331 431,6905 P1 9 Sismo 1 LinRespSpec Max 330,487 858,654 155,61 57,5367 618,0745 3715,418
P1 4,5 Pre esforco LinStatic -124,037 96,706 52,308 90,9726 -69,0521 -3,488 P2 4] Sismo 1 LinRespSpec Max 287,41 871,802 212,583 46,5954 1096,6959 4053,7478
P1 9 Pre esforco LinStatic -124,037 96,706 52,308 0,9726 -304,4373 -438,6665 P2 4,5 Sismo 1 LinRespSpec Max 287,41 871,802 212,583 46,5954 159,1112 130,8672
P2 4] Pre esforco LinStatic 242,772 195,283 95,768 -1,2811 287,9561 672,0973 P2 9 Sismo 1 LinRespSpec Max 287,41 871,802 212,583 46,5954 823,4986 3792,483
P2 4,5 Pre esforco LinStatic 242,772 195,283 95,768 -1,2811 -143,0005 -206,6776 P3 0 Sismo 1 LinRespSpec Max 287,326 871,806 212,613 46,6067 1096,8744 4053,7603
P2 9 Pre esforco LinStatic 242,772 195,283 95,768 -1,2811 -573,9571 -1085,4524 P3 4,5 Sismo 1 LinRespSpec Max 287,326 871,806 212,613 46,6067 159,1495 130,8623
P3 0 Pre esforco LinStatic 242,764 -195,28 -95,769 | -1,281 -287,9574 -672,0905 P3 9 Sismo 1 LinRespSpec Max 287,326 871,806 212,613 46,6067 823,5931 3792,5084
P3 4,5 Pre esforco LinStatic 242,764 -195,28 -95,769  -1,281 143,0008 206,6675 P4 0 Sismo 1 LinRespSpec Max 330,536 858,663 155,631 57,5446 787,7052 4012,9277
P3 9 Pre esforco LinStatic 242,764 -195,28 -95,769  -1,281 573,9591 1085,4255 P4 4,5 Sismo 1 LinRespSpec Max 330,536 858,663 155,631 57,5446 103,9737 154,2749
P4 0 Pre esforco LinStatic -124,036 -96,71 -52,307  0,9727 -166,3312 -431,7057 P4 9 Sismo 1 LinRespSpec Max 330,536 858,663 155,631 57,5446 618,1336 3715,4712
P4 4,5 Pre esforco LinStatic -124,036 -96,71 -52,307 | 0,9727 69,0509 3,4896 P1 ] Sismo 2 LinRespSpec Max 238,601 881,426 98,864 36,1387 494,7887 4120,6708
P4 9 Pre esforco LinStatic -124,036 -96,71 -52,307  0,9727 304,4329 438,685 P1 4,5 Sismo 2 LinRespSpec Max 238,601 881,426 98,864 36,1387 75,4809 156,2455
P1 4] RCP LinStatic -473,036 -7,434 -11,344 0,131 -31,4881 -21,7207 P1 9 Sismo 2 LinRespSpec Max 238,601 881,426 98,864 36,1387 403,0228 3812,3291
P1 4,5 RCP LinStatic -473,036 -7,434 -11,344 0,131 19,5618 11,7321 P2 ] Sismo 2 LinRespSpec Max 197,653 895,772 134,574 29,2021 688,3832 4165,1514
P1 9 RCP LinStatic -473,036 -7,434  -11,344 0,131 70,6117 45,1849 P2 4,5 Sismo 2 LinRespSpec Max 197,653 895,772 134,574 29,2021 110,1643  134,2593
P2 4] RCP LinStatic -590,539 -31,306 -20,643  -0,1034 -58,6444 -91,9437 P2 9 Sismo 2 LinRespSpec Max 197,653 895,772 134,574 29,2021 532,7909 3896,8043
P2 4,5 RCP LinStatic -590,539  -31,306 -20,643 -0,1034 34,2495 48,9327 P3 0 Sismo 2 LinRespSpec Max 197,593 895,777 134,593 29,2092  688,4959 4165,1648
P2 9 RCP LinStatic -590,539 -31,306 -20,643  -0,1034 127,1434 189,8091 P3 4,5 Sismo 2 LinRespSpec Max 197,593 895,777 134,593 29,2092 110,1834 134,2528
P3 0 RCP LinStatic -590,537 31,305 20,643 -0,1034 58,6447 91,9425 P3 9 Sismo 2 LinRespSpec Max 197,593 895,777 134,593 29,2092 532,8467  3896,8319
P3 4,5 RCP LinStatic -590,537 31,305 20,643 -0,1034 -34,2497  -48,9308 P4 0 Sismo 2 LinRespSpec Max 238,624 881,435 98,877 36,1435 494,871 4120,6959
P3 9 RCP LinStatic -590,537 31,305 20,643  -0,1034 -127,144 -189,8041 P4 4,5 Sismo 2 LinRespSpec Max 238,624 881,435 98,877 36,1435 75,4992 156,2331
P4 0 RCP LinStatic -473,036 7,435 11,344 0,131 31,4878 21,7235 P4 9 Sismo 2 LinRespSpec Max 238,624 881,435 98,877 36,1435 403,0603 3812,3813
P4 4,5 RCP LinStatic -473,036 7,435 11,344 0,131 -19,5616 -11,7324 P1 ] Sobrecarga Linear LinMoving Max 94,2 12,575 20,4 0,5002 57,5277 30,9912
P4 9 RCP LinStatic -473,036 7,435 11,344 0,131 -70,6111 -45,1883 P1 4,5 Sobrecarga Linear LinMoving Max 94,2 12,575 20,4 0,5002 62,5331 54,141
P1 ] Retracao LinStatic 4,74 73,204 5,548 2,071 33,1266 343,6334 P1 9 Sobrecarga Linear LinMoving Max 94,2 12,575 20,4 90,5002 67,5384 77,2908
P1 4,5 Retracao LinStatic 4,74 73,204 5,548 2,071 8,1626 14,2174 P1 ] Sobrecarga Linear LinMoving Min -239,157 -12,085 -10,713 -0,3787 | -28,8795 -39,6037
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Frame Sta tion OutputCase CaseType  Step Type P V2 v3 T M2 M3 Frame Sta tion OutputCase CaseType  Step Type P V2 v3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
P1 4,5 Sobrecarga Linear LinMoving Min -239,157 -12,085 -10,713  -0,3787 -77,4765 -63,3059 P4 9 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 59,561 30,215 19,991 09,9808 167,0427 129,7025
P1 9 Sobrecarga Linear LinMoving Min -239,157 -12,085 -10,713  -0,3787 -126,0734 -87,0081 P4 0 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -467,513 -21,457 -27,288 -0,8355 | -78,6503 -65,0126
P2 0 Sobrecarga Linear LinMoving Max 19,745 9,247 5,323 90,2585 13,1349 38,3478 P4 4,5 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -467,513 -21,457 -27,288 -0,8355 | -101,2829 -124,0663
P2 4,5 Sobrecarga Linear LinMoving Max 19,745 9,247 5,323 90,2585 80,3689 102,3627 P4 9 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -467,513 -21,457 -27,288 -0,8355 | -123,9154 -183,1201
P2 9 Sobrecarga Linear LinMoving Max 19,745 9,247 5,323 09,2585 147,603 166,3777 P1 4] VDT+10 LinStatic 195,097 -19,935 -3,735 09,0031 -10,4332 -58,4246
P2 0 Sobrecarga Linear LinMoving Min -270,541 -27,239 -23,547  -0,378 -64,3195 -81,4071 P1 4,5 VDT+10 LinStatic 195,097 -19,935 -3,735 90,0031 6,3755 31,2833
P2 4,5 Sobrecarga Linear LinMoving Min -270,541 -27,239 -23,547  -0,378 -49,5918 -69,7597 P1 9 VDT+10 LinStatic 195,097 -19,935 -3,735 90,0031 23,1843 120,9912
P2 9 Sobrecarga Linear LinMoving Min -270,541 -27,239 -23,547  -0,378 -34,8641 -58,1124 P2 ] VDT+10 LinStatic -27,31 -9,49 -5,964  -0,047 -16,965 -27,7906
P3 0 Sobrecarga Linear LinMoving Max 19,745 27,237 23,547 09,2574 64,321 81,7882 P2 4,5 VDT+10 LinStatic -27,31 -9,49 -5,964  -0,047 9,8723 14,9135
P3 4,5 Sobrecarga Linear LinMoving Max 19,745 27,237 23,547 00,2574 49,5923 69,9506 P2 9 VDT+10 LinStatic -27,31 -9,49 -5,964  -0,047 36,7096 57,6176
P3 9 Sobrecarga Linear LinMoving Max 19,745 27,237 23,547 09,2574 34,8636 58,1131 P3 0 VDT+10 LinStatic -27,31 9,49 5,964 -0,047 16,965 27,7905
P3 4] Sobrecarga Linear LinMoving Min -270,54 -9,247 -5,323 -0,378 -13,1347 -38,3477 P3 4,5 VDT+10 LinStatic -27,31 9,49 5,964 -0,047 -9,8724 -14,9133
P3 4,5 Sobrecarga Linear LinMoving Min -270,54 -9,247 -5,323 -0,378 -80,3705 -102,3543 P3 9 VDT+10 LinStatic -27,31 9,49 5,964 -0,047 -36,7097 -57,6171
P3 9 Sobrecarga Linear LinMoving Min -270,54 -9,247 -5,323 -0,378 -147,6063 -166,361 P4 0 VDT+10 LinStatic 195,097 19,935 3,735 90,0031 10,4333 58,4249
P4 4] Sobrecarga Linear LinMoving Max 94,2 12,087 10,712 0,5002 28,8774 39,6048 P4 4,5 VDT+10 LinStatic 195,097 19,935 3,735 0,0031 -6,3756 -31,2833
P4 4,5 Sobrecarga Linear LinMoving Max 94,2 12,087 10,712 09,5002 77,4757 62,8376 P4 9 VDT+10 LinStatic 195,097 19,935 3,735 0,0031 -23,1844 -120,9915
P4 9 Sobrecarga Linear LinMoving Max 94,2 12,087 10,712 90,5002 126,0741 86,0704 P1 ] VDT-5 LinStatic -97,548 9,968 1,868 -0,0016 5,2166 29,2123
P4 0 Sobrecarga Linear LinMoving Min -239,157 -12,528 -20,4  -0,3808 -57,528 -30,9913 P1 4,5 VDT-5 LinStatic -97,548 9,968 1,868 -0,0016 -3,1878 -15,6416
P4 4,5 Sobrecarga Linear LinMoving Min -239,157 -12,528 -20,4 -0,3808 -62,5311 -54,1417 P1 9 VDT-5 LinStatic -97,548 9,968 1,868 -0,0016 -11,5922 -60,4956
P4 9 Sobrecarga Linear LinMoving Min -239,157 -12,528 -20,4 -0,3808 -67,5342 -77,2921 P2 4] VDT-5 LinStatic 13,655 4,745 2,982 90,0235 8,4825 13,8953
P1 0 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 59,52 21,476 27,283 0,9807 78,6433 65,0484 P2 4,5 VDT-5 LinStatic 13,655 4,745 2,982 90,0235 -4,9361 -7,4567
P1 4,5 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 59,52 21,476 27,283 90,9807 101,2738 124,1116 P2 9 VDT-5 LinStatic 13,655 4,745 2,982 90,0235 -18,3548 -28,8088
P1 9 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 59,52 21,476 27,283 90,9807 123,9042 183,1748 P3 0 VDT-5 LinStatic 13,655 -4,745 -2,982 90,0235 -8,4825 -13,8953
P1 4] Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -467,669 -30,225 -19,991  -0,8368 -56,1122 -90,089 P3 4,5 VDT-5 LinStatic 13,655 -4,745 -2,982 90,0235 4,9362 7,4566
P1 4,5 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -467,669 -30,225 -19,991  -0,8368 -111,5589 -109,951 P3 9 VDT-5 LinStatic 13,655 -4,745 -2,982 90,0235 18,3549 28,8085
P1 9 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -467,669 -30,225 -19,991  -0,8368 -167,0056 -129,8129 P4 0 VDT-5 LinStatic -97,548 -9,968 -1,868 -0,0016 -5,2166 -29,2125
P2 4] Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 42,695 20,029 9,164 90,6125 24,4547 66,3998 P4 4,5 VDT-5 LinStatic -97,548 -9,968 -1,868 -0,0016 3,1878 15,6416
P2 4,5 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 42,695 20,029 9,164 0,6125 140,9859 177,3336 P4 9 VDT-5 LinStatic -97,548 -9,968 -1,868 -0,0016 11,5922 60,4957
P2 9 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 42,695 20,029 9,164 00,6125 257,5171 288,2675 P1 4] VT LinMoving Max 203,278 28,64 49,574 11,2915 139,7864 65,415
P2 0 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -603,119 -48,36 -41,712 | -0,642 -118,4642 -149,2477 P1 4,5 VT LinMoving Max 203,278 28,64 49,574 1,2915 145,1239 132,4543
P2 4,5 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -603,119 -48,36 -41,712 -0,642 -88,5576 -132,7958 P1 9 VT LinMoving Max 203,278 28,64 49,574 1,2915 150,4613 199,4935
P2 9 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -603,119 -48,36 -41,712 -0,642 -58,6511 -116,3439 P1 ] VT LinMoving Min -537,857 -29,94 -23,36 -1,0218 -59,7773 -78,4087
P3 0 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 42,696 48,346 41,7 09,6136 118,4324 149,216 P1 4,5 VT LinMoving Min -537,857 -29,94 -23,36 -1,0218 -183,078 -135,3784
P3 4,5 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 42,696 48,346 41,7 10,6136 88,5187 132,7609 P1 9 VT LinMoving Min -537,857 -29,94 -23,36 -1,0218 -306,3786 -192,3481
P3 9 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 42,696 48,346 41,7 09,6136 58,6049 116,3058 P2 0 VT LinMoving Max 66,537 22,879 13,111 0,6607 31,158 65,0556
P3 4] Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -603,06 -20,023 -9,155 -0,6422 -24,4311 -66,396 P2 4,5 VT LinMoving Max 66,537 22,879 13,111 09,6607 193,5511 186,9838
P3 4,5 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -603,06 -20,023 -9,155  -0,6422 -140,9399 -177,2897 P2 9 VT LinMoving Max 66,537 22,879 13,111 09,6607 355,9443 308,9119
P3 9 Sobrecarga Uniforme LinMoving Min -603,06 -20,023 -9,155  -0,6422 -257,4486 -288,1834 P2 0 VT LinMoving Min -562,477 -50,971 -56,941 -0,9829  -156,5204 -154,1812
P4 4] Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 59,561 30,215 19,991 0,9808 56,1087 90,0732 P2 4,5 VT LinMoving Min -562,477 -50,971 -56,941 -0,9829  -121,7063 -153,7155
P4 4,5 Sobrecarga Uniforme LinMoving Max 59,561 30,215 19,991 90,9808 111,5757 109,8879 P2 9 VT LinMoving Min -562,477 -50,971 -56,941 -0,9829  -86,8922 -153,2498
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Frame Sta tion

Text
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P1
P1
P1
P2
P2
P2
P3
P3
P3
P4
P4
P4
P1
P1
P1
P2
P2
P2
P3
P3
P3
P4
P4
P4

OutputCase

Text
vT
vT
VT
vT
VT
vT
VT
VT
vT
VT
vT
VT
vuT
VvUT
VuT
vuT
VuUT
vuT
VuT
VuUT
vuT
VuT
VvUT
VuT
VUT-
VUT-
VUT -
VUT-
VUT -
VUT-
VUT -
VUT -
VUT-
VUT -
VUT-

VUT-

CaseType

Text
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

Step Type

Text
Max
Max
Max
Min
Min
Min
Max
Max
Max
Min
Min

Min

p

KN
66,425
66,425
66,425

-562,197

-562,197

-562,197

203,278
203,278
203,278
-537,86
-537,86
-537,86
-22,464
-22,464
-22,464
34,206
34,206
34,206
34,206
34,206
34,206
-22,464
-22,464
-22,464
22,464
22,464
22,464
-34,206
-34,206
-34,206
-34,206
-34,206
-34,206
22,464
22,464
22,464

V2 V3 T M2 M3

KN KN KN-m KN-m KN-m
50,951 56,928 0,6599 156,4869  154,1798
50,951 56,928 0,6599 121,6893  153,5843
50,951 56,928 0,6599 86,8917  152,9888

-22,84  -13,11 -0,9833 -31,1572  -65,0557
-22,84  -13,11 -0,9833 -193,5082 -186,7327
-22,84  -13,11 -0,9833 -355,8591 -308,4097

29,942 23,359 1,291 59,7759 78,5638
29,942 23,359 1,291 183,0771  134,9732
29,942 23,359 1,291 306,3784  191,3827

-28,496  -49,574 -1,023 -139,7865  -65,0852

-28,496  -49,574 -1,023 -145,1231 -132,2713

-28,496  -49,574 -1,023 -150,4597 -199,4574

-74,863 22,8 -0,5417 108,8038  -350,425
-74,863 22,8 -0,5417 6,2056  -13,5425
-74,863 22,8 -0,5417 -96,3925  323,3399
-48,965 2,418 -2,2689 4,6093 -230,8005
-48,965 2,418 -2,2689  -6,2714  -10,4578
-48,965 2,418 -2,2689 -17,1522  209,8849
48,965  -2,418 -2,2688  -4,6096  230,8005
48,965 -2,418 -2,2688 6,2715 10,4578
48,965  -2,418 -2,2688 17,1527  -209,885
74,863 -22,8 -0,5417 -108,8037  350,4249
74,863 -22,8 -0,5417  -6,2056 13,5425
74,863 -22,8 -0,5417 96,3924 -323,3399
74,863 -22,8  ©,5417 -108,8038 350,425
74,863 -22,8 ©,5417  -6,2056 13,5425
74,863 -22,8 0,5417 96,3925 -323,3399
48,965 -2,418 2,2689  -4,6093  230,8005
48,965 -2,418 2,2689 6,2714 10,4578
48,965  -2,418 2,2689 17,1522 -209,8849
-48,965 2,418 2,2688 4,6096 -230,8005
-48,965 2,418 2,2688  -6,2715  -10,4578
-48,965 2,418 2,2688 -17,1527 209,885
-74,863 22,8 ©0,5417 108,8037 -350,4249
-74,863 22,8 0,5417 6,2056  -13,5425
-74,863 22,8 ©0,5417 -96,3924  323,3399
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3.6 Reaccgoes de apoio

Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text KN KN KN KN-m = KN-m =~ KN-m
Rla DEAD LinStatic o 47,925 815,169 0 0 0
Rla Pre esforco LinStatic 0 -783,144 120,126 ° 0 0
Rla | Sobrecarga Uniforme | LinMoving Max 9 40,202 172,266 9 9 9
Rla | Sobrecarga Uniforme | LinMoving Min 9 -33,731 -23,201 9 9 9
Rla Sobrecarga Linear LinMoving Max ° 21,696 278,881 ° ° °
Rla Sobrecarga Linear LinMoving Min 0 -14,839 -18,585 ° ° °
Rla VT LinMoving Max 9 56,864 505,719 9 9 9
Rla VT LinMoving Min 9 -37,959 -64,055 9 9 9
Rla RCP LinStatic o 9,555 120,549 0 0 0
Rla VDT+10 LinStatic ° 2,237 167,781 ° 0 0
Rla VDT-5 LinStatic 9 -1,118 -83,89 9 9 9
Rla Sismo 1 LinRespSpec Max 8 2165,251 36,959 9 9 9
Rla Sismo 2 LinRespSpec Max 0 1358,403 25,336 ° ° °
Rla vuT LinStatic o -490,273 2,979 2 2 2
Rla Retracao LinStatic 8 -644,641 0,2 9 9 9
Rla VUT- LinStatic 9 490,273 -2,979 9 9 9
Rib DEAD Linstatic © -122,458 873,979 ) ) )
R1b Pre esforco LinStatic 0 1003,694 -32,639 ° ° °
Rlb | Sobrecarga Uniforme | LinMoving Max 9 61,19 293,196 9 9 9
Rlb | Sobrecarga Uniforme | LinMoving Min 9 -75,626 -83,228 9 9 9
R1b Sobrecarga Linear LinMoving Max ° 32,099 203,188 ° ° °
R1b Sobrecarga Linear LinMoving Min ° -42,842 -50,404 ° 0 0
R1b VT LinMoving Max 9 79,682 508,748 9 9 9
R1b VT LinMoving Min e -112,706 -96,566 9 9 9
Rib RCP Linstatic ©  -24,438 128,076 ) ) )
R1b VDT+16 LinStatic o 7,997 @,006235 0 0 0
R1b VDT-5 LinStatic o 3,998 -0,003117 o o o
R1b Sismo 1 LinRespSpec Max @ 3741,389 198,562 9 9 9
R1b Sismo 2 LinRespSpec Max 0 2346,087 182,697 ° ° °
R1b vuT LinStatic o 602,899 8,762 0 0 0
R1b Retracao LinStatic 9 782,85 -17,206 9 9 9
R1b VUT- LinStatic 0 -602,899 -8,762 o o o
R2a DEAD Linstatic © 122,458 873,984 ) ) )
R2a Pre esforco LinStatic 0 -1003,693 -32,645 ° ° °
R2a | Sobrecarga Uniforme | LinMoving Max 9 75,611 293,149 9 9 9
R2a | Sobrecarga Uniforme | LinMoving Min 9 -61,195 -83,195 9 9 9
R2a Sobrecarga Linear LinMoving Max 0 42,842 203,188 ° 0 0
R2a Sobrecarga Linear LinMoving Min 0 -32,1 -50,404 ° 0 0
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R2b

R2b
R2b
R2b
R2b
R2b
R2b
R2b
R2b
R2b
R2b
R2b
R2b
R2b

116

VT
vT
RCP
VDT+10
VDT-5
Sismo 1
Sismo 2
VUT
Retracao
VUT-
DEAD

Pre esforco

Sobrecarga Uniforme
Sobrecarga Uniforme
Sobrecarga Linear

Sobrecarga Linear

vT
vT
RCP
VDT+10
VDT-5
Sismo 1
Sismo 2
VUT
Retracao

VUT -

LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinMoving
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

Max

Min

Max

Max

Max
Min
Max
Min
Max

Min

Max

Max

®© ® ®© ®©O ®© O O O O 0O O O ®©O 0O O 0O ®O 0O O O ®O 0O O 00 & O

112,708
-79,682
24,438
7,997
-3,999
3741,617
2346,231
-602,899
-782,85
602,899
-47,924
783,143
33,733
-40,193
14,839
-21,696
37,959
-56,865
-9,555
-2,237
1,118
2165, 67
1358, 665
490,273
644,641
-490,273

508,518
-96,564
128,077

0,006324

-0,003162
198,525
182,655

8,762
-17,206
-8,762
815,166
120,129
172,383
-23,183
278,881
-18,585
505,719
-64,054
120,549
167,78
-83,89
36,977
25,344
2,979
0,2
-2,979

®© ® ®© ®© ®© 0O O O O 0O O O O 0O O 0O O 0O O O ®O 0O O O & O

®© ®© ®© O ®© O O O O O O O ®O0 0O O 0O O 0O O O ®O 0O ®©O 00 & O

®© ®© ®© ®© ®© O O O O 0O O O ®O 0O O 0O O 0O O O ®O 0O O 0O & O
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Anexos de Calculo
3.7 Encontro

3.7.1 Modelo de Calculo (discretizagao)

Figura 63 - Modelo de Calculo do encontro

. __

Bl o Bl b i Hl o Bl b
L] L ]

[1] L[] L[] [L] (1]

Figura 64 - Discretizagao das barras e nés do modelo usado no calculo dos esforgos
actuantes no encontro
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Capitulo 3

3.7.2 Reaccgoes de apoio

Joint OutputCase
Text Text
R2 DEAD
R2 Reaccoes
R2 sismo 1
R2 sismo 2
R2 | COMB fund sismo 1
R2 | COMB fund sismo 1
R1 a DEAD
R1 a Reaccoes
R1 a sismo 1
R1 a sismo 2
Rl a COMB fund sismo 1
Rl a COMB fund sismo 1
R1 b DEAD
R1 b Reaccoes
R1 b sismo 1
R1 b sismo 2
Rl b COMB fund sismo 1
Rl b  COMB fund sismo 1
R3 a DEAD
R3 a Reaccoes
R3 a sismo 1
R3 a sismo 2
R3 a COMB fund sismo 1
R3 a COMB fund sismo 1
R3 b DEAD
R3 b Reaccoes
R3 b sismo 1
R3 b sismo 2
R3 b | COMB fund sismo 1
R3 b | COMB fund sismo 1
118

CaseType
Text
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
Combination
Combination
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
Combination
Combination
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
Combination
Combination
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
Combination
Combination
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
Combination

Combination

StepType

Text

Max
Max
Max

Min

Max
Max
Max

Min

Max
Max
Max

Min

Max
Max
Max

Min

Max
Max
Max

Min

F1

KN
-0,014
-895,454
106,406
62,281
-815,664
-975,272
-5,587
-847,904
99,552
58,27
-778,826
-928,155
1,142
-890,296
104,811
61,348
-810,545
-967,762
-1,131
-880,607
104,815
61,35
-803,126
-960,348
5,59
-840,82
99,554
58,271
-760,565

-909,896

F2
KN
0
-891,437
89,61
52,45
-824,229
-958, 644
0
-1704,461
113,864
66,646
-1619,063
-1789,859
0
-1369,431
96,868
56,698
-1296,779
-1442,082
0
-948,243
96,858
56,692
-875,6
-1020,886
0
-1035,168
113,861
66,644
-949,773

-1120,564

F3
KN
337,344
68,062
0,194
0,113
405,551
405,261
351,526
-596,143
145,549
85,192
-135,455
-353,779
254,779
1144,744
78,335
45,851
1458, 275
1340,772
254,371
-143,108
78,126
45,729
169,858
52,669
351,605
1726,544
145,534
85,183
2187,3

1968,999

M1

KN-m
]
4034,074
386,9944
226,5137
4324,3198
3743,8282
(<]
6833,929
465,0779
272,2172
7182,7374
6485,1206
]
5746,2502
414,0992
242,3786
6056,8245
5435,6758
(<]
4067,4961
414,0561
242,3533
4378,0381
3756,954
]
4302,9588
465,058
272,2056
4651,7523

3954,1653

M2
KN-m
-0,0203

-1895,5548
225,2263
131,8284

-1726,6553

-2064,4948

-7,6149

-1835,4813
215,8373
126,3329

-1681,2182

-2004,9742

1,5829

-1892,3905
223,0236
130,5391

-1723,5399

-2058,0753

-1,5686

-1875,3604
223,0279
130,5416

-1709,6581

-2044,1999

7,6183

-1820,9764
215,8394
126,3341

-1651,4786

-1975,2377
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M3

KN-m
0
23,7145
90,0097
90,0057
23,7217
23,7072
0
51,8275
3,2039
1,8753
54,2304
49,4246
0
51,4187
1,996
1,1683
52,9157
49,9217
(]
-7,3759
1,996
1,1683
-5,8789
-8,873
0
-9,8659
3,2051
1,876
-7,4621

-12,2697
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3.7.3 Esforgos Actuantes

Frame Station

Text
1

1
1

[y

N N N N NN DN N NN NN

m

OutputCase

CcomMB
CcomMB
ComMB
CcomB
CoMB
CcomMB

CcomMB
ComMB
CcomMB
CoMB

Text
DEAD

DEAD

DEAD

Reaccoes

Reaccoes

Reaccoes

sismo 1

sismo 1

sismo 1

sismo 2

sismo 2

sismo 2

fund
fund
fund
fund
fund
fund

sismo
sismo
sismo
sismo
sismo

sismo

DEAD

DEAD

Reaccoes

Reaccoes

sismo 1

sismo 1

sismo 2

sismo 2

fund
fund
fund
fund

sismo
sismo
sismo

sismo

DEAD

DEAD

DEAD

Reaccoes

Reaccoes

Reaccoes

sismo 1

CaseType

Text
LinStatic

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
Combination
Combination
Combination
Combination
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinRespSpec

StepType

Text

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Min
Min

Min

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Min

Min

Max

p

KN
-254,779

-194,404
-134,029
-1144,744
-1144,744
-1144,744
78,335
78,335
78,335
45,851
45,851
45,851
-1340,772
-1280,397
-1220,022
-1458,275
-1397,9
-1337,525
-351,526
-230,776
596,143
596,143
145,549
145,549
85,192
85,192
353,779
474,529
135,455
256,205
-337,344
-276,969
-216,594
-68,062
-68,062
-68,062

0,194

V2

KN
-1,142

-1,142
-1,142
890,296
890,296
890,296
104,811
104,811
104,811
61,348
61,348
61,348
967,762
967,762
967,762
810,545
810,545
810,545
5,587
5,587
847,904
847,904
99,552
99,552
58,27
58,27
928,155
928,155
778,826
778,826
0,014
0,014
0,014
895,454
895,454
895,454

106,406

V3
KN

)
)
1369,431
1369,431
1369,431
96,868
96,868
96,868
56,698
56,698
56,698
1442,082
1442,082
1442,082
1296, 779
1296, 779
1296,779
)

0
1704,461
1704,461
113,864
113,864
66,646
66,646
1789, 859
1789, 859
1619, 063
1619, 063
0

)

0
891,437
891,437
891,437

89,61

-51,4187
-51,4187
-51,4187
1,996
1,996
1,996
1,1683
1,1683
1,1683
-49,9217
-49,9217
-49,9217
-52,9157
-52,9157
-52,9157
0

0
-51,8275
-51,8275
3,2039
3,2039
1,8753
1,8753
-49,4246
-49,4246
-54,2304
-54,2304
0

0

0
-23,7145
-23,7145
-23,7145

90,0097

5746,2502
2870,4459
-5,3583
414,0992
210,6854
7,7817
242,3786
123,3174
4,5547
6056,8245
3028,46
0,478
5435,6758
2712,4319
-11,1945
0

)
6833,929
-324,8087
465,0779
14,2941
272,2172
8,3665
7182,7374
-314,0881
6485,1206
-335,5292
0

0

0
4034,074
2162,0565
290,0391

386,9944

M3
KN-m

-1,5829
09,8152
3,2134
1892,3905
22,7698
-1846,8509
223,0236
2,9204
217,1829
130,5391
1,7094
127,1205
2058,0753
25,7754
-1680,7504
1723,5399
21,3947
-2006,5247
7,6149
-15,8486
1835,4813
-1725,7163
215,8373
202,2834
126,3329
118,3995
2004,9742
-1589,8523
1681,2182
-1893,2774
09,0203
-0,01
-0,0404
1895,5548
15,1024

-1865,3501

225,2263

Frame

Text
3

3
3

w

B AR L LR L T T I I - I A S~ R R R S

Station

m

OutputCase

CcomMB
ComMB
CcomMB
CcomMB
ComMB
CoMB

CcomMB
CcomMB
ComMB
CcomMB
ComMB
CcomMB

Text

sismo
sismo
sismo
sismo
sismo
fund
fund
fund
fund
fund
fund

2

2
sismo
sismo
sismo
sismo
sismo

sismo

DEAD

DEAD

DEAD

Reaccoes

Reaccoes

Reaccoes

sismo
sismo
sismo
sismo
sismo
sismo
fund
fund
fund
fund
fund
fund

1
1

2

2
sismo
sismo
sismo
sismo
sismo

sismo

DEAD

DEAD

DEAD

Reaccoes

Reaccoes

Reaccoes

sismo
sismo
sismo

sismo

1

CaseType
Text
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

StepType
Text

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Min
Min

Min

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Min
Min

Min

Max
Max
Max

Max

[

KN
0,194

0,194
0,113
0,113
0,113
-405,261
-344,886
-284,511
-405,551
-345,176
-284,801
-254,371
-193,996
-133,621
143,108
143,108
143,108

78,126

78,126

78,126

45,729

45,729

45,729
-52,669

7,706

68,081
-169, 858
-109,483
-49,108
-351,605
-291,23
-230,855

-1726,544

-1726,544

-1726,544

145,534
145,534
145,534

85,183

V2

KN
106,406

106,406
62,281
62,281
62,281

975,272

975,272

975,272

815,664

815,664

815,664

1,131
1,131
1,131

880,607

880,607

880,607

104,815

104,815

104,815

61,35
61,35
61,35

960,348

960,348

960,348

803,126

803,126

803,126

-5,59
-5,59
-5,59
840,82
840,82
840,82
99,554
99,554
99,554

58,271

V3

KN
89,61

89,61
52,45
52,45
52,45

958,644
958,644
958,644
824,229
824,229
824,229
0

0

0
948,243
948,243
948,243
96,858
96,858
96,858
56,692
56,692
56,692

1020, 886

1020, 886

1020, 886
875,6
875,6
875,6

0
0
0

1035,168

1035,168

1035,168

113,861
113,861
113,861

66,644

Anexos de Calculo

T
KN-m
09,0097
09,0097
09,0057
09,0057
09,0057

-23,7072

-23,7072

-23,7072

-23,7217

-23,7217

-23,7217

0

0

0
7,3759
7,3759
7,3759
1,996
1,996
1,996
1,1683
1,1683
1,1683
8,873
8,873
8,873
5,8789
5,8789
5,8789
0

0

0
9,8659
9,8659
9,8659
3,2051
3,2051
3,2051

1,876

M2
KN-m
198,8898
13,1866
226,5137
116,4133
7,7183
4324,3198
2311,2239
299,929
3743,8282
2012,8892
280,1491
)
0
)
4067,4961
2076,1862
84,8764
414,0561
210,6646
7,7817
242,3533
123,3052
4,5547
4378,0381
2234,1847
90,7126
3756,954
1918,1877
79,0401
0
0
0
4302,9588
2129,1051
-44,7485
465,058
225,9851
14,3009

272,2056

M3
KN-m
1,7746
221,6776
131,8284
1,0387
129,7513
2064,4948
16,4233
-1699,1322
1726,6553
13,7614
-2031,6487
1,5686
-0,806
-3,1806
1875, 3604
26,0865
-1823,1875
223,0279
2,9174
217,1934
130,5416
1,7076
127,1266
2044,1999
27,4685
-1663,4731
1709, 6581
23,0924
-1989,2631
-7,6183
4,1202
15,8588
1820,9764
55,2543
-1710,4678
215,8394
6,7811
202,2892

126,3341
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Anexos de Calculo

Frame Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 Frame Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
5 2,1 sismo 2 LinRespSpec Max 85,183 58,271 66,644 1,876 132,2725 3,9691 6 0,84 COMB fund sismo 1 Combination Min -452,709 999,484 69,823 314,0881 -68,8025 610,2501
5 4,2 sismo 2 LinRespSpec Max 85,183 58,271 66,644 1,876 8,3706 118,403 6 1,26 COMB fund sismo 1 | Combination Min -452,709 1023,634 69,823 314,0881 -100,6267 185,3414
5 2] COMB fund sismo 1 Combination Max -1968,999 909,896 1120,564 12,2697 4651,7523 1975,2377 6 1,68 COMB fund sismo 1 Combination Min -452,709 1047,784 69,823 314,0881 -132,4995 -290,112
5 2,1 | COMB fund sismo 1 Combination Max -1908,624 909,896  1120,564 12,2697 = 2298,594 64,4604 6 2,1 | COMB fund sismo 1 Combination Min -452,709  10671,934 69,823 314,0881 -164,4191 | -823,9247
5 4,2 | COMB fund sismo 1 Combination Max -1848,249 909,896  1120,564 | 12,2697 | -34,0228 -1542,8921 7 0 DEAD LinStatic 4,445  -110,655 0 ) 0| -64,4069
5 4] COMB fund sismo 1 Combination Min -2187,3 760,565 949,773 7,4621  3954,1653 1651,4786 7 0,47625 DEAD LinStatic 4,445 -83,271 2] (] (] -18,2284
5 2,1 | COMB fund sismo 1 Combination Min -2126,925 760,565 949,773 7,4621 | 1959,6163 54,2887 7 09,9525 DEAD LinStatic 4,445 -55,886 0 ) ) 14,9083
5 4,2 COMB fund sismo 1 Combination Min -2066,55 760,565 949,773 7,4621 -55,4742 -1846,3259 7 1,42875 DEAD LinStatic 4,445 -28,502 2] (] (] 35,0032
6 4] DEAD LinStatic 5,587 -97,376 (] 4] 0 -138,8954 7 1,905 DEAD LinStatic 4,445 -1,117 2] (] (] 42,0562
6 0,42 DEAD LinStatic 5,587 -73,226 0 0 0 -103,0691 7 2,38125 DEAD LinStatic 4,445 26,267 2 0 0 36,0675
6 0,84 DEAD LinStatic 5,587 -49,076 (] 4] 4] -77,3857 7 2,8575 DEAD LinStatic 4,445 53,651 2] (] (] 17,037
6 1,26 DEAD LinStatic 5,587 -24,926 0 0 0  -61,8453 7 3,33375 DEAD LinStatic 4,445 81,036 0 0 © -15,0354
6 1,68 DEAD LinStatic 5,587 -0,776 0 0 0  -56,4479 7 3,81 DEAD LinStatic 4,445 108,42 2 0 ©  -60,1495
6 2,1 DEAD LinStatic 5,587 23,374 (] ] 2] -61,1936 7 ] Reaccoes LinStatic -866,1 567,519 483,388 | 330,1669 -52,529 1148,741
6 0 Reaccoes LinStatic -454,246 1154,203 74,179  324,8087 51,8275 1725,7163 7 0,47625 Reaccoes LinStatic -866,1 567,519 483,388  330,1669  -282,7425 878,4603
6 0,42 Reaccoes LinStatic -454,246 1154, 203 74,179  324,8087 20,6725 1240,9511 7 09,9525 Reaccoes LinStatic -866,1 567,519 483,388 330,1669  -512,9561 608,1796
6 0,84 Reaccoes LinStatic -454,246 1154, 203 74,179  324,8087 -10,4826 756,1858 7 1,42875 Reaccoes LinStatic -866,1 567,519 483,388  330,1669  -743,1697 337,8989
6 1,26 Reaccoes LinStatic -454,246  1154,203 74,179 | 324,8087  -41,6376  271,4206 7 1,905 Reaccoes LinStatic -866,1 567,519 483,388 330,1669 -973,3832 67,6182
6 1,68 Reaccoes LinStatic -454,246 1154, 203 74,179  324,8087 -72,7926  -213,3447 7 2,38125 Reaccoes LinStatic -866,1 567,519 483,388 330,1669  -1203,5968 -202,6625
6 2,1 Reaccoes LinStatic -454,246  1154,203 74,179 | 324,8087  -103,9477 = -698,1099 7 2,8575 Reaccoes LinStatic -866,1 567,519 483,388 330,1669 -1433,8104 -472,9432
6 [} sismo 1 LinRespSpec Max 5,399 140,858 5,808 14,2941 76,1787 209,6985 7 3,33375 Reaccoes LinStatic -866,1 567,519 483,388 330,1669 -1664,024 -743,2239
6 0,42 sismo 1 LinRespSpec Max 5,399 140,858 5,808 14,2941 76,9347 150,5449 7 3,81 Reaccoes LinStatic -866,1 567,519 483,388 330,1669 -1894,2375 -1013,5046
6 0,84 sismo 1 LinRespSpec Max 5,399 140,858 5,808 14,2941 77,7599 91,4001 7 0 sismo 1 LinRespSpec Max 4,364 63,477 7,576 6,59 78,6566 131,0326
6 1,26 sismo 1 LinRespSpec Max 5,399 140,858 5,808 14,2941 78,6521 32,3118 7 0,47625 sismo 1 LinRespSpec Max 4,364 63,477 7,576 6,59 76,373 100,8019
6 1,68 sismo 1 LinRespSpec Max 5,399 140,858 5,808 14,2941 79,6091 27,0925 7 09,9525 sismo 1 LinRespSpec Max 4,364 63,477 7,576 6,59 74,1946 70,5715
6 2,1 sismo 1 LinRespSpec Max 5,399 140,858 5,808 14,2941 80,6286 86,1616 7 1,42875 sismo 1 LinRespSpec Max 4,364 63,477 7,576 6,59 72,131 40,3416
6 ] sismo 2 LinRespSpec Max 3,16 82,446 3,399 8,3665 44,5886 122,7397 7 1,905 sismo 1 LinRespSpec Max 4,364 63,477 7,576 6,59 70,1923 10,1179
6 0,42 sismo 2 LinRespSpec Max 3,16 82,446 3,399 8,3665 45,0311 88,1163 7 2,38125 sismo 1 LinRespSpec Max 4,364 63,477 7,576 6,59 68,3891 20,1273
6 0,84 sismo 2 LinRespSpec Max 3,16 82,446 3,399 8,3665 45,5141 53,4979 7 2,8575 sismo 1 LinRespSpec Max 4,364 63,477 7,576 6,59 66,7324 50,3553
6 1,26 sismo 2 LinRespSpec Max 3,16 82,446 3,399 8,3665 46,0363 18,9126 7 3,33375 sismo 1 LinRespSpec Max 4,364 63,477 7,576 6,59 65,2334 80,5855
6 1,68 sismo 2 LinRespSpec Max 3,16 82,446 3,399 8,3665 46,5964 15,8576 7 3,81 sismo 1 LinRespSpec Max 4,364 63,477 7,576 6,59 63,9031 110,816
6 2,1 sismo 2 LinRespSpec Max 3,16 82,446 3,399 8,3665 47,1931 50,4317 7 4] sismo 2 LinRespSpec Max 2,554 37,154 4,434 3,8572 46,0389 76,6954
6 ] COMB fund sismo 1 Combination Max -444,61 1162,47 78,535 335,5292 108,9615 | 1744,0947 7 0,47625 sismo 2 LinRespSpec Max 2,554 37,154 4,434 3,8572 44,7023 59,0009
6 0,42 COMB fund sismo 1 Combination Max -444,61 1186,62 78,535  335,5292 78,3735 1250,7907 7 09,9525 sismo 2 LinRespSpec Max 2,554 37,154 4,434 3,8572 43,4272 41,3066
6 0,84 COMB fund sismo 1 Combination Max -444,61 1210,77 78,535 335,5292 47,8374 747,3502 7 1,42875 sismo 2 LinRespSpec Max 2,554 37,154 4,434 3,8572 42,2194 23,6126
6 1,26 COMB fund sismo 1 Combination Max -444,61 1234,92 78,535  335,5292 17,3515 233,8091 7 1,905 sismo 2 LinRespSpec Max 2,554 37,154 4,434 3,8572 41,0846 5,9221
6 1,68 COMB fund sismo 1 Combination Max -444,61 1259,07 78,535  335,5292 -13,0858 -249,4733 7 2,38125 sismo 2 LinRespSpec Max 2,554 37,154 4,434 3,8572 40,0292 11,7808
6 2,1 COMB fund sismo 1 Combination Max -444,61 1283,22 78,535 335,5292 -43,4762 -694,6822 7 2,8575 sismo 2 LinRespSpec Max 2,554 37,154 4,434 3,8572 39,0595 29,4737
6 0 COMB fund sismo 1 Combination Min -452,709 951,184 69,823  314,0881 -5,3065 1429,547 7 3,33375 sismo 2 LinRespSpec Max 2,554 37,154 4,434 3,8572 38,1821 47,1679
6 0,42 COMB fund sismo 1 Combination Min -452,709 975,334 69,823  314,0881 -37,0285 1024,9733 7 3,81 sismo 2 LinRespSpec Max 2,554 37,154 4,434 3,8572 37,4034 64,8623
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Anexos de Calculo

Frame Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 Frame Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

9 1,425 COMB fund sismo 1 Combination Min 30,446 425,47 | -413,765 35,1797 -1340,3777 160,6733 10 1,68 COMB fund sismo 1 Combination Min 36,112 1152,227 | -164,925  -55,4742 -115,31 -1428,8967
9 1,9 COMB fund sismo 1 Combination Min 30,446 452,782 | -413,765| 35,1797 | -1147,9181 -63,0767 10 2,1 COMB fund sismo 1 | Combination Min 36,112 1176,377  -164,925 -55,4742 -47,2941 -2006,6299
9 2,375 COMB fund sismo 1 Combination Min 30,446 480,095 | -413,765| 35,1797 | -955,5603  -329,9928 11 4] DEAD LinStatic 0 -133,4 2] (] (] -154,744
9 2,85 | COMB fund sismo 1 Combination Min 30,446 507,407 = -413,765| 35,1797 | -763,2964  -609,887 11 0,464 DEAD LinStatic ) -106,72 0 ) 0| -99,0362
9 3,325 | COMB fund sismo 1 Combination Min 30,446 534,72 | -413,765 35,1797 -571,1187  -902,755 11 0,928 DEAD LinStatic ) -80,04 0 ) | -55,7078
9 3,8 COMB fund sismo 1 Combination Min 30,446 562,032 -413,765 35,1797 -379,02  -1208,5966 11 1,392 DEAD LinStatic 0 -53,36 2] (] (] -24,759
10 0 DEAD LinStatic 5,59 -23,295 ) 0 0 -61,0174 11 1,856 DEAD LinStatic ) -26,68 0 ) ) -6,1898
10 0,42 DEAD LinStatic 5,59 0,855 (] 4] 4] -56,305 11 2,32 DEAD LinStatic 0| -3,553E-14 2] (] 0| 1,057E-13
10 0,84 DEAD LinStatic 5,59 25,005 (] 4] 4] -61,7356 11 4] Reaccoes LinStatic 0| -4,547E-13 2] 0 3,638E-12 2]
10 1,26 DEAD LinStatic 5,59 49,155 ) 0 e -77,3091 11 0,464 Reaccoes LinStatic 0| -4,547E-13 0 © 3,638E-12  2,11E-13
10 1,68 DEAD LinStatic 5,59 73,305 (] 4] 0 -103,0257 11 0,928 Reaccoes LinStatic 0| -4,547E-13 2] 0 3,638E-12 4,22E-13
10 2,1 DEAD LinStatic 5,59 97,455 ) 0 0 -138,8852 11 1,392 Reaccoes LinStatic 0| -4,547E-13 0 © 3,638E-12  6,33E-13
10 0 Reaccoes LinStatic 34,57 1184,554 -160,562 | -44,7485  -327,3135 777,0967 11 1,856 Reaccoes LinStatic 0| -4,547E-13 0 0 3,638E-12 8,44E-13
10 0,42 Reaccoes LinStatic 34,57 1184,554  -160,562 | -44,7485  -259,8776 279,5838 11 2,32 Reaccoes LinStatic 0| -4,547E-13 4] 0 3,638E-12 1,055E-12
10 0,84 Reaccoes LinStatic 34,57 1184,554  -160,562 | -44,7485 | -192,4417  -217,9291 11 0 sismo 1 LinRespSpec Max 27,562 4,51 34,202 2] 79,3493 10,4621
10 1,26 Reaccoes LinStatic 34,57 1184,554  -160,562 | -44,7485 -125,0058 -715,442 11 0,464 sismo 1 LinRespSpec Max 27,562 4,51 34,202 (] 63,4794 8,3697
10 1,68 Reaccoes LinStatic 34,57 1184,554 -160,562 -44,7485 -57,57 -1212,9549 11 0,928 sismo 1 LinRespSpec Max 27,562 4,51 34,202 (] 47,6096 6,2773
10 2,1 Reaccoes LinStatic 34,57 1184,554 -160,562 -44,7485 9,8659 -1710,4678 11 1,392 sismo 1 LinRespSpec Max 27,562 4,51 34,202 2] 31,7397 4,1848
10 4] sismo 1 LinRespSpec Max 5,397 140,844 5,817 14,3009 80,7485 86,1277 11 1,856 sismo 1 LinRespSpec Max 27,562 4,51 34,202 (] 15,8699 2,0924
10 0,42 sismo 1 LinRespSpec Max 5,397 140,844 5,817 14,3009 79,7124 27,0647 11 2,32 sismo 1 LinRespSpec Max 27,562 4,51 34,202 e 2,271E-13 7,129E-14
10 0,84 sismo 1 LinRespSpec Max 5,397 140,844 5,817 14,3009 78,7386 32,3336 11 0 sismo 2 LinRespSpec Max 16,132 2,639 20,019 2] 46,4444 6,1236
10 1,26 sismo 1 LinRespSpec Max 5,397 140,844 5,817 14,3009 77,8293 91,416 11 0,464 sismo 2 LinRespSpec Max 16,132 2,639 20,019 (] 37,1555 4,8989
10 1,68 sismo 1 LinRespSpec Max 5,397 140,844 5,817 14,3009 76,9868 150,5549 11 0,928 sismo 2 LinRespSpec Max 16,132 2,639 20,019 2] 27,8666 3,6742
10 2,1 sismo 1 LinRespSpec Max 5,397 140,844 5,817 14,3009 76,2133 209,7024 11 1,392 sismo 2 LinRespSpec Max 16,132 2,639 20,019 0 18,5777 2,4495
10 (] sismo 2 LinRespSpec Max 3,159 82,438 3,405 8,3706 47,2633 50,4119 11 1,856 sismo 2 LinRespSpec Max 16,132 2,639 20,019 0 9,2889 1,2247
10 0,42 sismo 2 LinRespSpec Max 3,159 82,438 3,405 8,3706 46,6569 15,8414 11 2,32 sismo 2 LinRespSpec Max 16,132 2,639 20,019 0 1,329E-13 4,172E-14
10 0,84 sismo 2 LinRespSpec Max 3,159 82,438 3,405 8,3706 46,0869 18,9253 11 4] COMB fund sismo 1 Combination Max 20,671 -130,018 25,652 0 59,512 -146,8974
10 1,26 sismo 2 LinRespSpec Max 3,159 82,438 3,405 8,3706 45,5547 53,5072 11 0,464 | COMB fund sismo 1 | Combination Max 20,671 -103,338 25,652 2] 47,6096 -92,7589
10 1,68 sismo 2 LinRespSpec Max 3,159 82,438 3,405 8,3706 45,0615 88,1221 11 0,928 ' COMB fund sismo 1 | Combination Max 20,671 -76,658 25,652 2] 35,7072 -50,9999
10 2,1 sismo 2 LinRespSpec Max 3,159 82,438 3,405 8,3706 44,6088 122,742 11 1,392 | COMB fund sismo 1 | Combination Max 20,671 -49,978 25,652 0 23,8048 -21,6204
10 0 COMB fund sismo 1 Combination Max 44,207 1266,892  -156,199 | -34,0228 -266,7521 780,675 11 1,856 | COMB fund sismo 1 | Combination Max 20,671 -23,298 25,652 2] 11,9024 -4,6204
10 0,42 COMB fund sismo 1 Combination Max 44,207 1291,042 -156,199 | -34,0228 -200,0933 243,5773 11 2,32 COMB fund sismo 1 Combination Max 20,671 3,382 25,652 0 3,808E-12 1,214E-12
10 0,84 COMB fund sismo 1 Combination Max 44,207 1315,192  -156,199 | -34,0228 | -133,3878  -255,4145 11 4] COMB fund sismo 1 Combination Min -20,671 -136,782 -25,652 0 -59,512 -162,5906
10 1,26 COMB fund sismo 1 Combination Max 44,207 1339,342  -156,199  -34,0228 -66,6339 -724,1891 11 0,464 | COMB fund sismo 1 | Combination Min -20,671 -110,102 -25,652 2] -47,6096 -105,3134
10 1,68 COMB fund sismo 1 Combination Max 44,207 1363,492  -156,199  -34,0228 09,1701 -1203,0644 11 0,928 | COMB fund sismo 1  Combination Min -20,671 -83,422 -25,652 0 -35,7072 -60,4158
10 2,1 COMB fund sismo 1 Combination Max 44,207 1387,642 -156,199 -34,0228 67,0259 -1692,0762 11 1,392 | COMB fund sismo 1 | Combination Min -20,671 -56,742 -25,652 2] -23,8048 -27,8977
10 0 COMB fund sismo 1 Combination Min 36,112 1055,627 -164,925 | -55,4742  -387,8748 651,4834 11 1,856 | COMB fund sismo 1 | Combination Min -20,671 -30,062 -25,652 2] -11,9024 -7,7591
10 0,42 COMB fund sismo 1 Combination Min 36,112 1079,777  -164,925 | -55,4742 -319,6619 202,9803 11 2,32 COMB fund sismo 1 Combination Min -20,671 -3,382 -25,652 0 3,468E-12 1,107E-12
10 0,84 | COMB fund sismo 1 Combination Min 36,112 1103,927 | -164,925 -55,4742  -251,4956 -303,9149

10 1,26 COMB fund sismo 1 Combination Min 36,112 1128,077 -164,925| -55,4742 | -183,3778  -861,3131
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Anexos de Calculo

Consideragoes Finais

A realizacdo deste trabalho permitiu alargar conhecimentos fundamentais para
o dimensionamento de estruturas em Betdo Armado e Pré-Esforgadas,
recordar e aprofundar varias tematicas abordadas ao longo do percurso
académico, mecanizar métodos eficazes de modelagcdo em programas de
calculo e consolidar uma melhor performance na resolugdo de préximos

desafios.
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