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1 INFORMACOES DO PROJETO
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1.1. APRESENTACAO
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O Consorcio formado pelas empresas STE - Servigos Técnicos de Engenharia S.A. (lider do
Consorcio) e ENGEMIN — Engenharia e Geologia Ltda apresenta seu Volume 03-D — Memdria de
Célculo das Estruturas — OAEs e Obras de Contencdo da PR-151 — Entr. PR-438 — Entr. BR-277.
Este documento integra a Elaboragdo do Projeto Executivo de Engenharia de Ampliacdo da

Capacidade e Duplicagdo da Rodovia PR-151, e Implantagédo do Contorno Rodoviério de Palmeira,
Trecho Ponta Grossa a Palmeira, no Estado do Parana, numa extensao total estimada de 49,11
km, objeto do contrato celebrado com o Departamento Estadual de Estradas de Rodagem do Estado

do Parana — DER/PR, composto pelos seguintes subtrechos:

e Subtrecho 1: Duplicacdo, Restauracdo e Ampliacdo de Capacidade da Rodovia PR-
151, trecho: Intersecdo BR-376 (Ponta Grossa) - Entroncamento PR-438 (extensdo
original de 6,80 km);

e Subtrecho 2: Restauracdo e Ampliacdo de Capacidade da Rodovia PR-151,
trecho: Entroncamento PR-438 — Intersecdo BR-277 (Palmeira) (extenséo: 33,31
km); e

e Subtrecho 3: Implantagdo do Contorno Rodoviario de Palmeira (extenséo: 9 km).

Destaca-se que o denominado Subtrecho 02, objeto dos projetos executivos aqui
apresentados, teve sua extensdo original total reduzida em 0,6 km na linha geral ap6s o
entroncamento com a PR-438, para a implantagédo da transicdo desta interse¢cdo em pista dupla
para simples no Subtrecho 01, totalizando assim 32,71 km (inicio no km 344+510, e término no km

377+220).

Desta forma, dos 33,31 km do escopo original dos projetos, tem-se em sua versao final um

total de 32,71 km de segmentos previstos com restauracdo e ampliagdo de capacidade.
Os principais elementos deste contrato estdo descritos a seguir:

e Concorréncia 007/2019 DER/DT - SDP N°: 003/2019-DER/DT
e Contrato: 041/2020 DER/DT (11/03/2020)
e Ordem de Servico: 019/2020 DT (10/08/2020)

e Prazo de Execucdo: 18 (dezoito) meses

J& os volumes integrantes deste Projeto Executivo séo:
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e Volume 01: Relatério de Projeto e Documentos para a Concorréncia

e Volume 02: Projeto de Execucéo

e Volume 03: Memdria Justificativa

e Volume 03-A: Estudos Geotécnicos e Levantamentos de Campo

e Volume 03-B: Projeto de Desapropriacao

e Volume 03-C: Notas de Servico e Memoéria de Calculo dos Volumes de
Terraplenagem

e Volume 03-D: Memdria de Calculo das Estruturas

¢ Volume 04: Orcamento

e Volume 05-A: Relatério Ambiental Simplificado — RAS

e Volume 05-B: Inventario Florestal

e Volume 05-C: Plano de Controle Ambiental - PCA

e Volume 05-D: Projeto de Compensagdo Ambiental

o Volume 05-E: Documentos para Outorga

Pinhais/PR, setembro/2023.

Eng. Jacidio Albini Salgado

CONSORCIO STE — ENGEMIN
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1.2.  MAPA DE SITUACAO
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2. MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS - OAEs
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2.1. PONTE SOBRE O RIO FORQUILHA
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2.1 PONTE SOBRE O RIO FORQUILHA

A obra é caracterizada pelo alargamento da Ponte sobre o Rio Forquilha. A obra situa-
se na rodovia PR-151 com inicio na estaca 1869+14,98 e final na estaca 1874+17,23. Possui

extensao total de 102,25m

O alargamento da ponte possui largura total de 4,80m, possui uma faixa de servigo de
0,60m, uma ciclovia de 3,00m e um passeio de 1,20m.

A superestrutura sera constituida em vaos formados por vigas isostéticas pré-moldadas
de 12,00m de comprimento.

A mesoestrutura sera formada por travessas e pilares circulares de diametro de 80cm.

Os encontros serdo do tipo leve, com travessa de encontro e cortina fixada nas

longarinas e laje.

A infraestrutura serd composta por blocos de fundacao.

2.1.1.Critérios de Projetos

Para a determinacéo dos esforgcos atuantes na estrutura e dimensionamento das pecas,
foi utilizado o software STRAP PRO ADVANCED v. 2009, Licenca n°9111, onde o modelo
adotado para o viaduto foi de uma combinacéo de elementos de barras para as vigas, pilares e

elementos finitos tipo casca para as lajes, cortinas no encontro e blocos de fundacdes.

2.1.2.Normas Utilizadas

Os estudos e projetos atendem o prescrito na 1S-214, bem como o Manual de Inspecéo
de Pontes Rodoviarias - DNIT/2004, publicacdo IPR-709, a Norma de Inspec¢fes de Pontes -
DNIT-010/2004-PRO, o Manual de Projeto de Obras de Arte Especiais - DNER/1996 e demais

Normas da ABNT, aplicaveis ao caso.

o NBR 7187/2021 — Projeto de pontes de concreto armado e protendido —
Procedimento — ABNT;

e NBR 7188/2013 — Cargas moveis em pontes rodoviarias e passarela de
pedestre — ABNT;

e NBR 6120/2019 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacbes —
ABNT;

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs
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o NBR 8681/2003(versédo corrigida em 2004) — AcOes e Seguranca nas
estruturas — Procedimento — ABNT,;

e NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento — ABNT;

e NBR 6122/2019 — Projeto e execucao de fundacdes — ABNT.

¢ NBR 8800/2008 — Projeto de estruturas de aco e estruturas mistas de aco e
concreto — ABNT.

¢ NBR 9062/2017 — Projeto e execucao de concreto pré-moldado - ABNT

¢ Normas, manuais e especificacdes aplicaveis ao caso.

e AASHTO LRFD - Bridge Design Specifications, 7th Edition, 2014.

2.1.3.Materiais Utilizados

2.1.3.1. Superestrutura:

2.1.3.1.1. Vigas pré-moldadas

e Concreto fck 35 Mpa - Médulo de elasticidade secante = 28160539 MPa
e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500
MPa

e Aco para armadura ativa CP 190 RB - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 1900

Mpa

2.1.3.1.2. Lajes

e Concreto fck 35 Mpa - Médulo de elasticidade secante = 28160539 MPa
e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500
Mpa

2.1.3.2. Mesoestrutura: pilares, travessas e lajes de transicdo

e Concreto fck 30Mpa - Médulo de elasticidade secante = 23800000 Mpa
e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500

Mpa

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs
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2.1.3.3. Infraestrutura: blocos de fundacéao, vigas de rigidez e estacas

e Concreto fck 30Mpa - Médulo de elasticidade secante = 23800000 MPa
e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500

Mpa

2.1.3.4. Servicos complementares: lajotas pré-moldadas, quarda-rodas

e Concreto fck 35Mpa - Mddulo de elasticidade secante = 28160539 Mpa
e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500
MPa

2.1.4.Carregamentos

Nas imagens a seguir as cargas apresentadas estdo em toneladas. Apds a modelagem
da estrutura, foram considerados os seguintes carregamentos.

2.1.4.1. Peso préprio

Os elementos estruturais tém o peso que deve ser considerado na definicdo dos
carregamentos atuantes em uma estrutura. Este peso, definido como peso préprio, € funcdo do

peso especifico dos materiais em questao, exibidos conforme a tabela a seguir.

Material Y (tfm?) | Y (kN/m?)
Concreto Armado 2,5 25
Concreto Protendido 2,5 25
Concreto Simples 2,4 24
Aco 7,85 78,5

Para o correto dimensionamento da estrutura, foram considerados todos os elementos
estruturais. Segue, abaixo, 0 modelo de calculo com a representacdo dos carregamentos

devidos ao peso proprio.
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Figura 1: peso proprio

2.1.4.2. Camada de Pavimentacao

Segundo a NBR 7187/2003 (Projeto de pontes de concreto armado e protendido — ABNT),
deve-se considerar 24 kN/m3 (2400 kg/m3) para o carregamento correspondente a uma camada
de 7,0 cm de CBUQ. Sendo assim:

PAVIMENTACAO

ESPESSURA = m
PESO ESPECIFICO = KN/m?
PP GUARDA RODAS = KN/m?
RECAPEAMENTO
RECAPEAMENTO = [ 2 Jkn/m?

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Calculo de Estruturas - OAEs
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Segue, abaixo, 0 modelo de calculo com a representacdo do carregamento devido a camada
de pavimentacéo.

Figura 2: camada de pavimentacéo e recapeamento

2.1.4.3. Carga de empuxo de terra

TIPO DE SOLO v (kN/m3)|d (graus)|c’(kPa)| |  NT

Aterro compactado (silte areno —argiloso) 19-21 | 32-42 | 0-20 . o
Solo residual maduro 17-21 30-38 | 5-20
Coluvio in sito 15-20 27-35 | 0-15 _ .
Areia densa 18-21 | 35-40 0 ¢ ~oh=K.ov
Areia fofa 17-19 | 30-35 0 o
Pedregulho uniforme 18-21 | 40-47 0 oy & I‘
Pedregulho arenoso 19-21 35-42 0 Empuxo ativo = Ka .y . h
Ka = tg? (45 — @/2)

9 0° 10° | 20° | 25° | 30° | 35° | 40° | 45° | 50°

Ka 1 07 | 049 | 041 | 033 | 027 | 022 | 0,17 | 0,13
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Empuxo ativo:
Trem tipo:
Empuxo veiculo:
Empuxo multidao:
Largura da faixa:
Empuxo médio:
Altura adicional:
D. das estacas:

Comprimento Alas:

20

kN/m3

37

0,3333

6,6667

25

5

14,8

9,0541
1,3581

0,3

0

xh

[45 Jton

KN/m?2
kN/m2
m
kN/m2
m
m
m

kN/m?2

Peca Altura Alturaad. AlturaTotal Pressdo (kN/m?) Pressdo (kN/m)
Cortina 1,27 1,36 2,63 17,52 22,25
Travessa 1 1,36 2,36 15,72 15,72
Pilares 0,7 1,36 2,06 13,72 4,12

Figura 3: carga de empuxo no encontro

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs

16



sfe
ARTEET . M ENCEMIN

2.1.4.4. Cargade vento

Il Regdiol  até 30 mis ate 108 kmh
B Regdoll 30-35m's 108-126 kmvh

| Regigoll 35-40mis 126 - 144 k/h

B Reg@ov  40-45mis 144 162Kmin

. RagdoV 45-50mfs 162 - 180 kmth

Velocidade basica Vo: 35 m/s
Fator topografico S1: 1
Rugosidade do terreno - Fator S2: 0,94

Fator estatistico S3: 1,1
Velocidade Caracteristica do vento: 36,19 m/s
Pressdo dinamica do vento: 802,856 N/m?
Coeficiente de arrasto: 1

Altura ponte descarregada (viga + laje): 0,75 |m
Altura ponte carregada (viga + laje + 2m): 2,75 |m
Vento Ponte descarregada: 0,06 tf/m
Vento Ponte carregada: 0,22 tf/m

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Calculo de Estruturas - OAEs
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Figura 4: carga de vento para ponte descarregada

Figura 5: carga de vento para ponte carregada

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs
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2.1.4.5. Carga Mével

Segundo a NBR 7188/2013 a carga movel rodoviaria € composta de um veiculo tipo e

de cargas uniformemente distribuidas, de acordo com a tabela:

Cargas dos Veiculos

Veiculo Cargas Uniformemente Distribuidas
Classe da p Total p o’
Ponte Tipo €so "ota Disposicao da carga
kN tf kN/m? kgf/m? kN/m? kgf/m?
45 45 450 | 45 5 500 3 300
Carga p em toda a pista

30 30 300 | 30 5 500 3 300 Carga p' nos passeios
12 12 120 | 12 4 400 3 300

Segundo a norma foi adotada, para fins de céalculo, a carga mével rodoviaria padrao TB-
450, na qual a base do sistema é um veiculo-tipo de 450 kN de peso total circundado por uma

carga uniformemente distribuida constante de 5KN/mz (carga de multidao).
SECAO AA »

Veiculo tipo

O veiculo tipo possui 6 rodas com cargas verticais estaticas P = 75KN cada. Possui 3
eixos de carga afastados entre si 1,5m e de largura 2m. As cargas que constituem o trem-tipo,
mantém entre si distancias constantes, mas a sua posi¢cdo com a linha de influéncia é variavel
e deve ser tal, que produza na secdo considerada do elemento em estudo um maximo ou
minimo da solicitagdo. Diz ainda a NBR 7188/2013 que para obter efeitos mais desfavoraveis
deve haver uma distancia de 25 cm entre a roda do veiculo e o guarda-rodas. Além das cargas

estaticas o veiculo tipo seré inserido no modelo j& amplificado por coeficientes de majoracao

conforme visto adiante.

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs
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Carga de multidéao

A carga de multiddo “p” é aplicada sob todo o tabuleiro da estrutura. E uma carga
ficticia, e procura levar em consideragdo a ocupagdo maxima de pessoas ha estrutura.
Segundo a NBR 7188/2013 deve-se considerar 500 kg/m? (0,5 ton./m?) para a carga nas faixas
de rodagem. Além desse valor estatico a carga de multiddo serd inserida no modelo ja
amplificada por coeficientes de majoracdo conforme visto adiante. Para a fase de construcdo

foi adotada uma carga de multiddo no valor de 100kg/m2,

Coeficientes de majoracdo das cargas moveis:

Conforme a norma NBR 7188/2013, além do efeito estatico das cargas méveis, sdo
aplicados coeficientes de impacto sob os valores de carregamento gerado tanto pelo veiculo
tipo como pela carga de multiddo.

Conforme a norma a definicdo dos coeficientes de majoracdo das cargas moveis é apresentada

da seguinte forma:

Veiculo tipo: Q = P x CIV x CNF x CIA, sendo:

Q = carga concentrada majorada

P = carga vertical estatica = 75KN

Carga de multidéo: g = p x CIV x CNF x CIA, sendo:
g = carga de multiddo majorada

p = carga de multidao estatica = 5KN/m?2

A seguir sdo definidos os coeficientes de majoracao:

CIV - Coeficiente de Impacto Vertical: amplifica a agdo da carga estatica

simulando o efeito dindmico da carga em movimento e a suspensao dos veiculos automotores.

CIV = 1+1,06 X (20/ L +50)

Sendo L o vao de 12,00 m, temos:
ClV =1,342
CNF: Coeficiente do Numero de Faixas: corrige distor¢gfes estatisticas

CNF=1-0,05*(n-2) >0,9

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs
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n: ndmero (inteiro) de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um tabuleiro
transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca ndo séo faixas de trafego da

rodovia.
CNF = 1-0,05x (1-2) = 1,05

CIA: Coeficiente de Impacto Adicional: consiste em coeficiente destinado a majoracdo da
carga movel caracteristica devido a imperfeigcdo e/ou descontinuidade da pista de rolamento, no
caso juntas de dilatacdo e nas extremidades das obras, estruturas de transi¢cdo e acessos. Os
esfor¢os das cargas moveis verticais devem ser majorados na regido das juntas estruturais e
extremidades da obra. Todas as sec¢des dos elementos estruturais a uma distancia horizontal,
normal a junta, inferior a 5,0m para cada lado da junta ou descontinuidade estrutural, devem
ser dimensionadas com os esfor¢os das cargas moveis majorados pelo Coeficiente de Impacto

Adicional, abaixo definido.
CIA = 1,25 para obras em concreto ou mistas
CIA = 1,15 para obras em acgo
De tal forma a carga mdvel é majorada e inserida no modelo de célculo como segue:
Carga de multidao:
Para a regido das juntas estruturais e extremidade da obra
q=p X CIVx CNF x CIA=5KN/m2x 1,342 x 1,05 x 1,25 = 8,807KN/m?
Para o trecho corrente

g=p xCIV x CNF = 5KN/m? x 1,342 x 1,05 = 7,05KN/m?2

Veiculo tipo:

Para a regido das juntas estruturais e extremidade da obra
Q=PxCIVXCNFxCIA=75KN x 1,342 x 1,05 x 1,25 = 132,10KN
Para o trecho corrente

Q=P xCIVXxCNF =75KN x 1,342 x 1,05 = 105,68KN

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs
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Figura 6: carga de multidéo

Dado que a carga de multiddo majorada foi aplicada no modelo computacional em toda

a area do tabuleiro podemos reduzir o valor dos veiculos tipo na area do trem-tipo (18m2).

Para a regido das juntas estruturais e extremidade da obra

Q = 132,10 — (8,807 x 18/6) = 105,68KN

Para a regido de trecho corrente da obra

Q = 105,68 — (7,05 x 18/6) = 84,53KN

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs
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Figura 7: posicédo do trem-tipo inicial e carga de multidao na extremidade

2.1.4.6. Frenagem ou aceleracéo

E a forca exercida pelo veiculo, devido a sua massa, quando 0 mesmo se encontra em
movimento, podendo a resultante ser um esforco de frenagem ou aceleracdo. Segundo a
norma NBR 7187/2021 (Projeto de pontes de concreto armado e protendido — ABNT), o

carregamento pode ser calculado da seguinte férmula:
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FRENAGEM OU ACELERAGAO
Hf=0,25*B*L*CNF, onde:
Hf> 135kN

B: Largura efetiva da carga distribuida de 5kN/m?
L: Comprimento concomitante da carga distribuida

Hf= 246,44 kN area= 985,76 m?
hf/4rea 0,025 tf/m?

Figura 8: frenagem

2.1.4.7. Variacdo de Temperatura

Para que ocorram deformac@es longitudinais de contracdo ou expansdo em uma determinada
peca, € necessaria uma temperatura que se mantenha constante por um longo periodo. Para
fins de célculo, adotou-se, segundo valores padrbes, 15°C, valor este que sera utilizado para o

dimensionamento das juntas.
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VARIAGAO DE TEMPERATURA
NORTE =
NORDESTE =
SUDESTE =
SUL=
CENTRO OESTE =

Contracao/expansao dT = 15°

2 |°C
8 |°C
11 |°C
15 |°C
13 |°C

Figura 9: variagcdo de temperatura (contragdo/expanséo)

2.1.4.8. Retracado e Fluéncia do concreto

FLUENCIA E RETRAGAO
AREA DA LAJE
PERIMETRO DA LAJE =
FCK DO CONCRETO =
FLUENCIA E RETRAGAO =

3,09 m?

25 [m

35 |Mpa

-21 |°C
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Figura 10: gradiente térmico

2.1.5.Acbes e Combinacdes

2.1.5.1. Cargas permanentes (CP):

Acgdes cujas intensidades podem ser consideradas como constantes ao longo da vida

atil da construgdo. Compreendem:

e Carga proveniente do peso proprio da estrutura;
e Carga proveniente do peso de pavimentagao/revestimentos;
o Deformacdes provocadas pela retracdo do concreto.

e Cargas provenientes dos empuxos de terra

2.1.5.2. Cargas moéveis (CM):

Sao aquelas de carater transitorio, compreendem:

e Cargas de multidao;

e As cargas moveis — Trem tipo TT45.
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2.1.5.3. Cargas de temperatura (CT):

o Variacdo de temperatura

2.1.5.4. Cargas de vento (CV):

o Vento — Obra carregada

e Vento — Obra descarregada

2.1.5.5. Cargas de frenagem (CF):

o Frenagem e aceleragéo

2.1.5.6. Carga hidrodinamica (CH):

o Carregamento Hidrodinamico

Para o Estado Limite Ultimo (ELU) foram utilizadas as seguintes combinacdes de esforcos:

CP CM Ccv CT FR CH
COMBINACAO ULTIMA NORMAL 135 | 15 14 1,2 15 | 0,98

Para a determinacdo da fundacéo foram utilizadas as combinacdes para o Estado Limite Ultimo

(ELU) desconsiderando o fator de impacto para o carregamento movel:

CP | CM s/impacto
ULTIMA NORMAL SEM IMPACTO 1.35 15

Para o dimensionamento geotécnico:

CP | CM s/impacto
COMBINACAO PARA FUNDACAO 1 1
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2.1.6.Memodria de Calculo

2.1.6.1. SUPERESTRUTURA

2.1.6.1.1. Viga longarina

2.1.6.1.1.1. Esforcos

Figura 11: Combinac&o Ultima Normal

Figura 12: Combinacgo Ultima Normal — esforgo cortante
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2.1.6.1.1.2. Dimensionamentos

- ARMADURA SUPERIOR

e Armadura minima

atencao as armaduras minimas (0,15%Ac) !
- secdo dos apoios : 3cm?
- secdo do vao central : 3cm?

Se uma das armaduras nesta aba (9.1 ou9.2) estiver
abaixo da minima, os reforcos de armadura nas abas
seguintes devem, somados a esta, atender a minima .

O mais pratico pode ser atribuir a esta armadura a
minima e aos refor¢cos apenas a diferenca necessaria
para atender solicitagdes locais .

areade aco, Asd1 = 6,28 cm?
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- ARMADURA INFERIOR

e CUN
Esforcos | momentaos fletorell Face tracionada | inferior Vl .
momentos fletores sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 165 tf.m
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : ttm
* para a CARGA PERMANENTE : tf.m 4T Ei‘EE'E;:'E%
Centro de Massa (d) = 0,09 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @ 20mm : 2 Dbarras
g 10mm: O barra @125mm: O barra @ 25mm: 8 Dbarras

limite de flutuac&o de tens&do (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 185 MPa

Geometria| secdo tipo "iT 0w | fck do concreto : 35 Mpa

15 % i u T
02m |} wpaners || 0 | |05
04m | | ¢ = \:[ 0,06 m

&= == == = |inha neufra
0,1 m Il 05

s )T ] 0fm
ooeiem| —T) ¢ amadua@) (1] |04 'm
-1 -05 0 05 1

Ty RV P —

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,030 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,525

verificacdo ao estado limite util (ELU)

momento solicitante = 161865 kN.cm , 165 tf.m , 1618,65 KN.m
area de aco (As) = 45,6 cm?2 (minima = 3,93 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 1981 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 42 cm (0,8x>10+6/2 : secdo T)

resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 552,5 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 494,8 kN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 1428 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 1132 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 1626,5312 KN.m

verificacéo da fadiga (combinacao freqiente de fadiga)
momento solicitante maximo (CFS)= 0 tfm / momento solicitante minimo (CP)= 0 tf.m
coeficiente ae (elasticidade do concreto / elasticidade do a¢o) = 7,46

tensdes no concreto : méaxima = 0 kN/cm2z  / minima = 0 kN/cm?2
tensdes noagco: maxima = 0 kN/ecm2z  / minima = 0 kN/cm?2
flutuacdo maxima de tenséo no agco = 0 kN/cm2 = 0 MPa
limite de flutuagdo de tensdo = 185 MPa

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs

30



AZEE =y eveemy

e VERIFICACAO PRE CURA

r

Figura 14: Combinacdo Carga Permanente — esfor¢o cortante
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Esforgos| momentos fletnreﬂ Face tracionada | inferior "l .
momentos fletores sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : 32 tf.m
* para a combinagcdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m d] 7" :‘:E‘E'E‘EH
Centro de Massa (d) = 0,09 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm : 2 barras
@F10mm: O barra @125mm: O barra @ 25mm : 8 Dbarras

limite de flutuac&o de tensao (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 185 MPa

Geometria| secdo tipo i LI fck do concreto : 35 Mpa

15 “{ inha neutra 1
02m | mees | 0 | |10.75Tm
04m | | ! ot \I 0,06 m

#= == == « |inha neutra

0,1 m ] 1 05 - J [ | 0lm
0’06 m /I - R armadura (d) Q 0’4 m

al -05 0 05 1

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,012 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,375

verificacdo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 31392 kN.cm ,  32tfm , 313,92 kN.m
area de aco (As) = 45,6 cm? (minima = 3,03 cm?) resisténcia do aco (Rsd) = 1981 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 42 cm (0,8x>10+6/2 : secdo T)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 552,5 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 329 kN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 1428 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 703,3 KN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 1032,3604 kN.m

verificacdo da fadiga (combinacéo freqguiente de fadiga)
momento solicitante maximo (CFS)= 0 tfm / momento solicitante minimo (CP)= 0 tfm
coeficiente oe (elasticidade do concreto / elasticidade do ago) = 7,46

tensdes no concreto:  maxima = 0 kN/cmz / minima = 0 kN/cmz2
tensGes noago: maxima= 0 kN/cmz / minima = 0 kN/cm?2
flutuacdo maxima de tensdo no ago = 0 kN/cm2z = 0 MPa

limite de flutuagdo de tensdo = 185 MPa
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2.1.6.1.1.3. Dimensionamento para cisalhamento:
'Armadura transversal
| 04m 2 0,76 m I il
2,5 ek
L) o04m , | 01 m I
TH | 02m LS 1 006m | 1

1 s,
1T—F| om ii 006m | 1

0,5
i 0 m 0O “r—odeaian . 0’1 m :|:
-15 -1 05 0 05 1 15

comprimento | 12 m

aco fyk ;| 50 kN/cm2 (500MPa) concreto fck :| 35 Mpa

centréide da armadura frouxa :| 7 cm (& o valor descontado da altura real para resultar na altura util)

PROTENSAO : O cabosde cordoalhas de diametro

(somente para POS-tenséo : necessario para calcular a redugdo na largura da alma em fungéo do espago ocupado pelas bainhas)

Esforco cortante de projeto (maximo, as cabeceiras), Vsd : 558,29 kN
*angulo entre biela comprimida e eixo longitudinal , 6f = 45°
*forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, V¢ = 0,6.fctd.d

*forga cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd = 0,27(1-fck/250).fcd.d.senbr.cosbt
*armadura minima, As_min = 0,2 X 0,3 x fck(2/3) / fyd

para o cisalhamento na alma
*VVRd na alma, VRd2 = VRd . bw *As_min Na alma, As_min1 = As_min . bw

*Vc na alma, Vco = Ve . bw *cortante absorvido pela armadura, Vsw = Vsd-Vco

para o cisalhamento daligacdo mesa-alma

*As_min nas mesas, As_min2 = As_min . hf E:f
*Aslw : armadura longitudinal na alma barras G |
*Aslf : armadura longitudinal na mesa paras D
*VVRd nas mesas , VRd2,f = VRd . hf
*Vc nas mesas, Vcfo = Ve . hf
*parcela de forga cortante desviada para a mesa, n :

n = (bef - bw)/ 2bef , para banzos comprimidos

n = Asl,f/ 2(Asl,f + Asl,w) , para banzos tracionados .
*forca cortante na ligacéo alma-mesa, Vid = Vsd . n I
*forga de tragdo na mesa por unidade de comprimento, nfd = Vid . tg6¢/0,9d

barras E
barras F
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Secdoaos. 0 m (maximo, as cabeceiras)

Cisalhamento da alma

Forca cortante de projeto, Vd : 558,29 kN j_r 0,20 m

Forca cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd2 = 789,48 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 130,966 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 427,324 KN

Armadura calculada = 16,1 cm?/m|3,00

Armadura minima = 2,95 cmz2/m|2:20

. 2,00
estribos A : diéme

1,50
estribos B : diéme
1,00
espagcamento : . 10 cm
0,50
Armadura adotada = 24,5 cm?2/m
0’00 |__|_.|..|.|._|_.|_.|. .|._|._|_.|..|.|._|__|

-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50
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Secdoaos| 2 m

Cisalhamento da alma

Forca cortante de projeto, Vd : 372,193 kN j_r 0,20 m
Forca cortante resistente das diagonais comprimidas , Vrd2 = 789,48 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 130,966 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 241,227 KN
Armadura calculada = 9,07 cm?/n|3,00
Armadura minima = 2,95 cmz/m2°0
estribos A : dié 200
1,50
estribos B : dié
1,00
espagcamento:| 10 cm
0,50
Armadura adotada = 15,7 cm2/n
0,00 |__|_-I..I.I__I_.'_.l. .l._l__l_.l..l.l__l_.|
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs

35



4 ste

ANEEET M ENGEMIN

Secdoaos; 3 m

Cisalhamento da alma j—r

Forca cortante de projeto, Vd : 279,145 kN
Forca cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd2 = 789,48 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 130,966 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 148,179 KN

3,00

0,20 m

Armadura calculada = 5,57 cm?2/n
2,50

Armadura minima = 2,95 cma2/n
2,00

estribos A : diametro 5

nenhum

estribos B : diametro 1 1,00

1,50

espacamento: | 20 cm |0,50

I-—I_-l—ll-'_l_—l—1

Armadura adotada = 7,85 cm2/n0.00 F-=trt—t-4-t
1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

2.1.6.1.1.4. Armadura de pele:

Armadura de pele no vao
Armacao necessaria em cada face lateral: 15 cm?
N&o é necessario uma arm. Superiora 5cm#/m: 3,75 cm?
Diametro das barras. = 8 mm
Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 25 cm (altura atil/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)
Serdo necessarias 7 barras com uma distdncia de 12 cm entre Si
ao longo de cadaface lateral da secao de vao, atendendo 3,5 cm? de ago
dos 1,5 cm? necessarios a cada face, totalizando 14 barras.
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2.1.6.1.2. Laje Principal

2.1.6.1.2.1. Caracteristicas geométricas

Comprimento da laje: 20,10 m

Largura da laje: 9,20 m

Espessura da laje: 0,15 m

2.1.6.1.2.2. Esforcos

Volume de concreto: 27,74 m3

sigy+-min [kgflcm*2]
218
13.9

52

-15

-8.1
-16.8
-245
-322
-38.5
-475

-55.2
529
-T06
-T8.3
-86.0
-893.6
-101.3

Figura 15: Tensdo maxima na face superior +Y = 101,3g/cm?2

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoéria de Calculo de Estruturas - OAEs



DER ZLE == g ENGENMIV

TEMDS
PARANA ) Agg«n_u r——4

md Sigx-+-min [kgffcm#2]
-3 15.6

-110.8
-123.5
-138.2
-148.8
-161.5
-174.1
-186.8

Figura 16: Tensdo méaxima na face superior +X = 98,2kg/cm?2

2.1.6.1.2.3. Dimensionamento

A armadura transversal inferior da laje sera disposta nas lajotas.

‘Armadura LONGITUDINAL tensé&o sobre a face tracionada = - kgflcm?

- KB SRS G A e e TV A

Centro de Massa (d) = - m it Kathd % """"""" i' """ 'i """" i """" ‘:'""
: ) : : —:-armadullra
espessura= 0,25 m ER 'L ______ AT YO WA 4' _______ ;_ 'p'e'rﬁr'i“""
fck do concreto = 30 Mpa : I | I | I
- ES e A e AT
1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2

didmetro das barras = - mm espagamento = - cm tipodeago= - kN/cm?
didmetro dasbarras =/ mm espagamento = . cm tipo de ago = . kNicm?
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da se¢do = 130208,3333 cm*

distancia do CG até a face comprimida = 12,5 cm

momento solicitante = 10034,8125 kN.cm = 10,2 t.m = 100,34813 kN.m

15,34 cm2 de aco nas barras = 666,9 kN de resisténcia (Rsd)
4,58 cm

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 666,9 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 119,7 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 119,67826 kN.m

tensao sobre a face tracionada = 101 kgf/lcm?

'Armadura TRANSVERSAL
linha neutra
1,5 (80%)
= == linha neutra
Centro de Massa (d) = 70,04 m 1
armadura
0,5 >
espessura= 0,25 m peTil
fck do concreto = 30 Mpa
0 Fmmmmdmmmm—pmm e e m— - F----d----- F---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras = 12,5 mm espacamento=/ 20 cm tipodeago=" 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da se¢do = 130208,3333 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 12,5 cm
= 10,6 t.m = 103,51594 kN.m

momento solicitante = 10351,59375 kN.cm =

12,27 cm2  de aco nas barras = 533,6 kN de resisténcia (Rsd)
3,66 cm

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 533,6 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 106,2 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 106,23326 kN.m
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2.1.6.1.3. Lajotas pré-moldadas

2.1.6.1.3.1. Caracteristicas geométricas
e Comprimento das lajotas internas: 1,67m

e Largura das lajotas: varidvel de 53cm a 126cm

o Espessura das lajotas: 10 cm

2.1.6.1.3.2. Esforcos

sigy--min [kgffcm#2]
15
128
272
-41.8
-55.9
-70.3
845
-95.0
-113.3
1277
-142.0
-156.3
1707
-185.0
-155.4
-2137
-228.1

Figura 17: Tensdo maxima na face superior -Y = 70,3kg/cm?
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2.1.6.1.3.3. Dimensionamento

Para as armaduras transversais das lajotas foram adotas as armaduras minimas calculadas.

Lajota interna: As, min.: @6,3mm c¢/20cm

- Armadura lajota interna

tenséo sobre a face tracionada = | 70,3 kgf/cm?
linha neutra
15 (80%)
=== linha neutra
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1
armadura
0,5 :
espessura= 0,25 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
@) (RS RS Fommmdmm--- R e Gt k===
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras =| 12,5 mm espacamento=/ 10 cm tipodeago=_ 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da se¢do = 130208,3333 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 12,5 cm
momento solicitante = 7183,78125 kN.cm = 7,32 t.m =

71,837813 kN.m

12,27 cm2 de aco nas barras = 533,6 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 3,66 cm
resisténcia da &rea de concreto comprimida (Rcwd) = 533,6 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 107,4 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 107,43377 kN.m

41
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2.1.6.2. MESOESTRUTURA

2.1.6.2.1. Aparelho de apoio

Figura 18: carga vertical = 447,26kN

Figura 20: esfor¢o transversal = 0,44kN
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CALCULO DO APARELHO DE APOIO

APARELHO DE APQOIO DE NEOPRENE FRETADO

&
ob -
Q‘f‘g -

Comprimento do aparelho (A):

Largura do aparelho (B):

NUmero de laminas de neoprene:
Espessura de cada lamina de neoprene:
NUmero de chapas de ago:

Espessura de cada chapa de ago:
Cobrimento de neoprene:

Mddulo de cisalhamento do neoprene (Gn):
Carga \ertical (N):

Esfor¢o longitudinal méximo (frenagem):
Esforco longitudinal maximo (a¢6es longa duragao):
Esforgo transversal (T):

Rota¢éo da viga no apoio (9):

Tensao média do apoio:

Apoio sobre concreto i

Apoio sobre ago )

NEOPRENE

cHaPa DE AGO

COBRIMENTE

30 cm
20 cm
3 und.
8 mm
4 und.
3 mm
2,5 mm
10 kgf/cm?
44,726 tf
0,24 tf
0 tf
0,44 tf
0,0012 rad
30 kgflcm?
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a) Dimensdes de calculo do neoprene:

b) Compresséo simples

Tensdo média atuante (oc) =

Fator de forma de uma lamina de neoprene:

Tensao de cisalhamento no elastémero (1c) =

c) Esfor¢os longitudinais

Tensé&o de cisalhamento de longa duragéo (1ld) =
Tensao de cisalhamento de frenagem (tdin) =

11ld + 0,5 1din < 7: (70% do mddulo de cisalhamento)

d) Rotacao imposta

Ta <= 15: (1,5Gn)

e) Solicitagdes combinadas

1C + 7ld + 0,5 1din + 1O < 50: (5GN)

f) Flambagem

g) Seguranca contra o deslizamento:

Coeficiente de atrito (y) =

Forca de deslizamento atuante (Hd) =
Forca de deslizamento resistente (Hrd) =

29,5 cm
19,5 cm
575,25 cm?
0,8 cm

3

77,75054 kgflcm?

7,4

15,76025 kgflcm?

0 kgflcm?
0,41721 kgflcm?

0,208605 kgf/cm?2

4,1 kgflcm?

20,06885 kgf/cm?

8,125

0,186667
440 kgf
3221,4 kgf

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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2.1.6.2.2. Encontro leve

2.1.6.2.2.1. Esforcos

-261,591

355,69

Figura 21: Momento fletor maximo positivo = 355,69 kN.m
Momento fletor maximo negativo = -261,91 kN.m

403,12

-452,50 /

Figura 22: Esforgo cortante positivo = 452,50 kN
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2.1.6.2.2.2. Dimensionamento

face tracionada : | superior vl Momento solicitante = 261,91 kN.m
3,5 +
dIl__Jss linha neutra
3 T (80%)
2,5 i === [inha neutra
2

Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 armadura
1 :
altura= 1,00 m perfil
largura = 1,00 m 0,5
fck do concreto = 30 Mpa 0 F==F==lm=—d==d4==d=-=4=-=-4=——p=--b=-=p === ===

2 -15-1-050 05 1 15 2 25 3 35 4

tipo de ago = 50 kN/cmz?
diametro das barras = 10 mm ndmero de barras = 0
diametro das barras = 12,5 mm namero de barras = 0
didmetro das barras = 16 mm ndmero de barras = 10
diametro das barras = 20 mm ndamero de barras = 0

CALCULO DA ARMADURA

momento solicitante = 26191 KN.cm = 26,7 t.m = 261,91 kN.m

20,11 cm2 de ago nas barras = 874,2 kN de resisténcia (Rsd)

disténcia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 6 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 874,2 kN
momento resistente da &area de concreto (Mcwd) = 827 kKN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 826,97894 kN.m
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’xaf mg?s engennaria e geologlo
face tracionada : | inferior vl Momento solicitante = 355,69 kN.m
3,5
linha neutra
3 (80%)
2,5 = == linha neutra
2
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 piranie
C erfil
altura=' 1,00 m P
largura = 1,00 m 0,5 1
fck do concreto = [ER30 Mpa | 0 F--k--i==-==d=-d--4--4--t-—fF--F-—j- -~~~
2 -15-1 050 05 1 15 2 25 3 35 4
tipo de aco = 50 kN/cm?
diametro das barras = 10 mm ndamero de barras = 0
diametro das barras = 12,5 mm ndmero de barras = 0
diametro das barras = 16 mm ndmero de barras = 10
diametro das barras = 25 mm ndmero de barras = 0
CALCULO DA ARMADURA
momento solicitante = 35569 kN.cm = 36,3 t.m = 355,69 kN.m
20,11 cm2 de aco nas barras = 874,2 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 6 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 874,2 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 827 kKN.m
momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 826,97894 kN.m
- Armaduras de cisalhamento
comprimento daviga: 48 m
fck do concreto : 30 Mpa
altura util: 0,85 m
1 [primeiros 480 cm |
cortante de projeto : 453 KN armadura calculada : -8,6 cm#m
largura da alma : Tm armadura minima: 13,3 cm2/m
Vco: 739 kN / Vrd2: 4328 kN armadura empregada : 20,1 cm%m
estribos no espacamento : 2 espagamento (armadura empregada): 10 cm
diametro do estribo : 8 mm variacao de tenséo no aco: 0 mPa
areade aconoestribo: 2 cmz limite para variacdo de tensdo 85 mPa
48 estribos em 48 m e espacamento de 10 cm
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sigx+-min [kgficm*2]

1.1

-2.5

5.1

8T
=133
-16.9 +—
-20.5
241 +
27T
2313
-34.9
-38.5
-42.1
-45.7
-45.3
-52.9
-56.6

Figura 23: Tensdo maxima na face +X = 24,1kg/cm?2

sigy+-min [kgflcm#2]
12.4
15
-5.4
=203
=312 —
-42.0 +—
-52.8 —
538 —
-74.7
-85.8
-86.5
-107.4
-118.2
-128.1
-140.0
-150.9
-161.8

Figura 24: Tensdo maxima na face +Y = 63,8kg/cm?

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Calculo de Estruturas - OAEs

48



BIQEETE

4 ste = JJ ENGEMIN

engennarka e geologlo

2.1.6.2.2.3. Dimensionamento

-Armaduras nas cortinas do encontro

face tracionada : | superior vl tensdo sobre a face tracionada = 0 kg/cm?
face tracionada : tensaoisobre a face tracionada = 0 kg/cm?
2; i linha neutra
' [BR%heutra
2,§ -+ === [BR%heutra
2B 04501  -0150.16 {defini e neutra
| e grmadura
Ce m 1,3 0;150,1 0,15 0,16 inferior
Cenrode Massa (d) = 0,05 m |15 055410 -0,150,15 superiorMadura
altura = 1,00 m ofs b0 015015 laterarire™
lasgura = | 9,80 m 05 0f5p1 015105 lateral 2PC
fckzlgupaneretose m 80 Mpa |08 k-~ = —i- = <i= — == ~ 4= = 45 §:05+ — ~ b =~ = =i= = =i~
fck do concreto = 30 Mpa p?2 -15-1050 05 1 k5 2 25 3 35 4

2 -15-1-050 051 15 2 25 3 35 4

tipo de ago = 50 kN/cm?
diametro das barras =tjpo &6 8% = 50 kN/cri@mero de barras = 3
diametre das bafras = 16 MM AUMere de barras = 8
diametre das barras = il Admere de barras = 0
diametre das barras = 1ili AUMmere de barras = 0
diametro das barras = mm ndamero de barras = 0
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da se¢ao = 2500000 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 50 cm
momento solicitante = 0 kN.cm = 0tm = 0 kKN.m

6,032 cm2 de aco nas barras = 262,3 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 6 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 262,3 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 2434 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 243,3731 kN.m
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-Armaduras verticais na cortina

tensao sobre a face tracionada =

24,1 kgflcm?

'Armadura VERTICA
linha neutra
1,5 (80%)
= == |inha neutra
Centro de Massa (d) =| 0,03 m 1
armadura
0,5 ar -
espessura= 0,30 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
0 b====d----— R e e L e F-=--
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro dasbarras={ 10 mm espacamento=| 10 cm tipodeago=| 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da se¢ao = 225000 cm*
15cm

momento solicitante

7,854 cm?2

de agco nas barras =
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da &rea de concreto comprimida (Rcwd) = 341,5 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) =
momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd =

distancia do CG até a face comprimida =
3,62 t.m =

3546,315 kN.cm =

35,46315 kN.m

3415 kN de resisténcia (Rsd)

2,34 cm

89 kN.m
88,997942 kN.m

50
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-Armaduras horizontais na cortina

.Armadura HORIZONTAL tensao sobre a face tracionada =

63,8 kgflcm?2

linha neutra
1,5 (80%)
= == linha neutra
Centro de Massa (d) = 70,04 m 1
armadura
0,5 -
espessura= 0,30 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
0 Fom==d==—=———p=mmmq-m— - e Less
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras = 10 mm espagamento = 8 cm tipodeago= P50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago = kN/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da se¢éo = 225000 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 15cm
= 9388,17 kN.cm = 9,57 t.m = 93,8817 kN.m

momento solicitante =

9,817 cm2 de ago nas barras =
disténcia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 426,8 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) =

2,93 cm

108,1 kN.
108,11289 kN.m

= 426,8 KN de resisténcia (Rsd)

m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd =

51
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2.1.6.2.3. Alas

2.1.6.2.3.1. Esforcos

Figura 25: Tensdo maxima na face +X = 27,8kg/cm?

Linha

Yalor

21

43

6.4

8.5

107

12.8

149

17.1

19.2

21.4

235

256

278

Linha

Yalor

-1.49

-0.83

0.49

1.16

1.82

2 48

314

3.80

4. 47

513

579

645

Figura 26: Tensdo méaxima na face +Y = 7,11kg/cm?2

1

52

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoéria de Calculo de Estruturas - OAEs



DER
PARANA

4 ste
SN M ENGEMIN

2.1.6.2.3.2. Dimensionamento

'Armadura HORIZONTAL

tensao sobre a face tracionada = | 27,8 kgf/lcm?

linha neutra
1,5 (80%)
=== |inha neutra
Centro de Massa (d) = 70,04 m 1
armadura
0,5 :
espessura= 0,20 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
R R e Lt L EE T F---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro dasbarras=| 10 mm espacamento =/ 12,6 cm tipodeaco=" 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?

CALCULO DA ARMADURA

distancia do CG até a face comprimida =

momento solicitante =

6,283 cm?

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd =

momento de inércia da se¢do = 66666,66667 cm*
= 1818,12 KN.cm = 1,85 t.m =

de aco nas barras = 273,2 kN de resisténcia (Rsd)

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 273,2 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 43,03 KN.m

10 cm
= 18,1812 kKN.m

1,87 cm

43,026403 kN.m

53
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'Armadura VERTICAL tenséo sobre a face tracionada = | 7,11 kgf/cm?
linha neutra
1,5 (80%)
dI::: === linha neutra
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1
armadura
0,5 Y
espessura= 0,20 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
Q) [P R R e e sl S I
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro dasbarras={ 10 mm espagcamento =/ 12,6 cm tipodeago=_ 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?

momento solicitante =

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da secdo = 66666,66667 cm*

distancia do CG até a face comprimida =
464,994 kKN.cm = 0,47 t.m =

6,283 cm2 de aco nas barras = 273,22 kKN de resisténcia (Rsd)

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 273,2 kN

momento resistente da &rea de concreto (Mcwd) = 44,39 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd =

10 cm
= 4,64994 kN.m

1,87 cm

44,392312 kN.m

54
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2.1.6.2.4. Travessa

2.1.6.2.4.1. Esforcos

155564

Figura 27: Momento fletor maximo positivo =769,22 kN.m
Momento fletor maximo negativo = -367,28 kN.m

2 o 3 1
g g 2 2 8
~ o _
L
-
&
T T T
o (=]
[ ¥ ¢

Figura 28: Esforco cortante positivo = 884,04 kN
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2.1.6.2.4.2. Dimensionamento

face tracionada : | superior vl Momento solicitante = 769,22 kN.m
3,5 +
dIl__Jss linha neutra
3 T (80%)
2,5 i === [inha neutra
2

Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 armadura
! erfil
altura=| 0,84 m p
largura = 1,00 m 0,5
fck do concreto = 30 Mpa 0 F==F==lm=—d==d4==d=-=4=-=-4=——p=--b=-=p === ===

2 -15-1-050 05 1 15 2 25 3 35 4

tipo de ago = 50 kN/cmz?
didametro das barras = 10 mm nimero de barras = 0
diametro das barras = 12,5 mm nimero de barras = 0
didametro das barras = 16 mm nimero de barras = 0
diametro das barras = 20 mm nimero de barras = 8
CALCULO DA ARMADURA
momento solicitante = 76922 KN.cm = 78,4 t.m = 769,22 kN.m

2513 cm2 de ago nas barras = 1093 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 7,5 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 1093 kN

momento resistente da &area de concreto (Mcwd) = 852,3 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 852,33162 kN.m
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face tracionada : | inferiar vl Momento solicitante = 367,28 kN.m
3,5
linha neutra
3 T (80%)
2,5 + = == linha neutra
2
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 armadura
1 erfil
altura=| 0,84 m p
largura = 1,00 m 0,5 ]
fck doconcreto =730 Mpa | 0 k--k--l-=-d-=d4--d-=-4--4--t--b=--F-=i-=-i---
2 -15-1 050 05 1 15 2 25 3 35 4

tipo de aco = 50 kN/cm?
diametro das barras = 10 mm ndamero de barras = 0
diametro das barras = 12,5 mm ndmero de barras = 0
diametro das barras = 16 mm namero de barras = 0
diametro das barras = 20 mm ndmero de barras = 8

CALCULO DA ARMADURA

momento solicitante = 36728 kN.cm = 37,4 t.m

367,28 KN.m

25,13 cm2 de aco nas barras = 1093 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 7,5 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 1093 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 852,3 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 852,33162 kN.m

- Armaduras de cisalhamento

comprimentodaviga: 48 m
fck do concreto : 30 Mpa
altura Gtil : 0,71 m

1 [primeiros 480 cm ]
cortante de projeto : 884 KN armadura calculada : 9,43 cm?/m
largura da alma : Tm armadura minima: 13,3 cm2/m
Vco: 620 kN / Vrd2: 3635 kN armadura empregada : 20,1 cm%m
estribos no espacamento : 2 espagamento (armadura empregada): 10 cm
diametro do estribo : 8 mm variacao de tenséo no aco: 0 mPa
areade aconoestribo: 2 cmz limite para variacdo de tensdo 85 mPa
48 estribos em 48 m e espacamento de 10 cm
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- Armaduras de pele

Armacao necessaria em cada face lateral: 8,4 cmz
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cm?/m: 42 cm?
Diametro das barras 8 mm
Area do @: " 050 cm?

Distancia maxima entre as barras:

- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 28 cm (altura util/ 3)

- 12 cm (15 xdiametro)
Serdo necessarias 10 barras com uma distancia de 8 cm entre si

ao longo de cadaface lateral da secdo de vao, atendendo 5,027 cm? de aco

dos 4,2 cm?2 necessarios a cada face, totalizando 20 barras .

2.1.6.2.5. Pilares

2.1.6.25.1. Esforcos

201,55

i ————

i i

t i

Figura 29: Momento Fletor M2 maximo = -201,23kN.m (topo)
Momento Fletor M2 maximo = 1137,31kN.m (base)
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Figura 30: Momento Fletor M3 maximo = -90,49kN.m (topo)
Momento Fletor M2 méaximo = 11,53kN.m (base)
L
. ]
L. o

Figura 31: Forca Axial maxima = 2121,89 kN
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2.1.6.2.5.2. Dimensionamento

PILARES: Dados Gerais

Seciio Transverszal:

Armacio: 1525 mm (A= 7363 @)

Propriedade secio bruta de conereto:
Arex Ac= 5017 o
Ceniro de gravidade: x,; =40 cm
Yoy =40 cm
Tnercia em relacio a0 cp o= 2010619 on?
Iy=2010619 am’

Taxa de armadura: p.=146%

MMateriais: Concrein frk = 30 MPa
Ago fk = 500 MPa

Tipo de vinculacio: Pilar Biapaiado
Comprimento: L=1500 cn

Indice de Esheltez: 1.=73
=75
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PILARES: Dados Armadura

0
<7

x

Fizura: Sistema de coordenadas para a3 ammaduras

BARRA | ¢ (mem) | Nimo | ¥{om

1 259 35 0

] 250 E7] 142
3 259 134 26

4 250 108 333
5 250 37 348
& 259 175 303
7 250 283 0.8
g 259 342 13

g 250 -342 -13
10 254 283 -2.6
11 259 -17.5 -3.3
12 250 47 -3
13 259 108 -33.3
14 259 134 -2
15 259 7] -14.2

Tahela: Bitolas e coordenadas das armaduras

PILARES: Dados Esforcoes

My {Tapa)

M (TOpO)
-

Combinacio Ma M. (Topa) | M. (Topo) | Ma.(Baze) | M, [Bass)
1 21219 205 012 115 11373

Tahela: Combimagio de esfarpos, Unidades [EN, KN.m)
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PILARES: Resumo verificacio ELT

Figura: Esquema para determiracio do fator de seguranca (F.5.)

Combinacho| N M M FS.
1 2118 |15 11373 L1

Takely Bequmo verificacio FLLT, Unidades [k, ki m]

PILARES: Resultados da combinacio n® 1 (F.5. minimo)

1 Tind [k5) Bled.x (N om) Py i rmy

i = e ql 18 ) 1J.II

o / \ .‘r

f \

- i |1 1
g :I I I | I'II'-
o | - X 1 :-::+ joua

o B N " | ".

- % v | [

] S g

e “ — +(g | ] S E
Figura: Diagrama de interacio (Comb. 1) Figura: Exforyos solicitantes de calolo (Comb. 1)

Determinacio doz efeitoz locais de 1" Ordem (Método pilar-padrio com curvatara apredmada)

Momentos em torno do eixo x:
(0 momento botal em torno da diregdo % & caloulado pela exprassio:

Mhysay =0 Miss +3‘.=%L=35?.3 ENm
r

Con
s = 050+ 030 Ml / Mla = 0050 + 0030 (11.5) M 305 = 0065097, m = 0.4
My =00 5ENm e Na=1121 9N,
=5m
L/r=0005/[b {v+0.5)]=0005/[ 08 (0107 +0.5) ] =0.00807 Lim = 0005/ by = 0.00625 Loy,
=N ! [ A £a )= 21210/ (050265 « 30000 /1.4 ) =0.197.

MMomentos em torno do efxo ¥:
O momento total em tormo da diregdo ¥ & calowlade pela expressdo:

Mier = i Misa +L%_'=1Dﬁl.3m.m
r

Con
s = 050+ 020 Ml / Mla = 0050 + 0030 (201.2) /11373 =0.67077 , ow = 0030
Megs =11373kNm & Ma=21210kN;
=15m
1/r=0005/[he (v+0.5)]= 0005/ [ 08 (0.197+0.5) = 000897 Lim = 0005/ be = 000625 L
=N ! [ A £ua)=2121.0 7 (050265 « 30000 /1.4 ) =0.197.
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2.1.6.2.6. Viga de Travamento

2.1.6.2.6.1. Esforcos

N -41,99

Figura 32: Momento maximo negativo -41,99 kN.m / Momento maximo positivo 15,13 kN.m

/25,25

36,37/

Figura 33:Esfor¢co méaximo 36,37kN
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2.1.6.2.6.2. Dimensionamento

-Armaduras superior

face tracionada : | superiar vl Momento solicitante = 41,99 kKN.m
3,5
linha neutra
3 T (80%)
2,5 + == =-linha neutra
2
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 Amiad e
1 erfil
altura=| 1,00 m P
largura = 0,50 m 0,5
fck do concreto = 30 Mpa 0 F--F=--l-=—d--A--d--4--4+--t--F--F--i-—-- -
2 -15-1-050 05 1 15 2 25 3 35 4

tipo de ago = 50 kN/cm?
diametro das barras = 10 mm namero de barras = 0
didmetro das barras = 12,5 mm ndamero de barras = 0
diametro das barras = 16 mm namero de barras = 4
didmetro das barras = 20 mm ndmero de barras = 0

CALCULO DA ARMADURA

momento solicitante = 4199 kN.cm = 4,28 t.m = 41,99 kN.m

8,042 cm2 de aco nas barras = 349,7 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 4,8 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 349,7 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 3325 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 332,46981 kN.m
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engennarka e geologlo

-Armaduras inferior

face tracionada : | inferiar vl Momento solicitante = 15,13 kN.m
3,5
linha neutra
3 (809%)
2,5 i = =« [inha neutra
2
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 aimadune
1 erfil
altura=' 1,00 m p
largura = 0,50 m 0,5 1
fck do concreto = 30 Mpa () Bt P PR P e e [
2 -15-1-050 05 1 15 2 25 3 35 4
tipo de ago = 50 kN/cm?
didametro das barras = 10 mm nimero de barras = 0
diametro das barras =/ 12,5 mm nimero de barras = 0
didametro das barras = 16 mm ndmero de barras = 4
diametro das barras = 20 mm nimero de barras = 0
CALCULO DA ARMADURA
momento solicitante = 1513 kN.cm = 1,54 t.m = 15,13 KN.m

8,042 cm2 de ago nas barras = 349,7 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 4,8 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 349,7 kN

momento resistente da &rea de concreto (Mcwd) = 3325 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 332,46981 kN.m

-Armaduras de cisalhamento
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comprimento da viga : 3m
fck do concreto : 30 Mpa
altura atil : 0,85 m
1] | primeiros 480 cm |
cortante de projeto : 36,4 KN armadura calculada: -10 cm?/m
larguradaalma: 0,5 m armadura minima : 6,66 cm2/m
Vco: 369 kN / Vrd2: 2164 kN armadura empregada : 10,1 cm?m
estribos no espacamento : 1 espagamento (armadura empregada): 10 cm
diametro do estribo : 8 mm variagéo de tensdo no agco: 0 mPa
area de aco no estribo : 1 cm? limite para variagdo de tensdo 85 mPa
48 estribos em 48 m e espacamento de 10 cm

-Armaduras de pele

Armacéo necessaria em cada face lateral: 5 cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cmz/m: 5 cm2
Diametro das barras 8 mm
Area do @: " 050 cm?

Distancia maxima entre as barras:

- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 33 cm (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)

Serdo necessarias 11 barras com uma distancia de 9 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da secdo de vao, atendendo 5,529 cm? de aco
dos 5 cm? necessarios a cada face, totalizando 22 barras .

2.1.6.3. Fundacao
2.1.6.3.1. Sapata

2.1.6.3.1.1. Reac0bes de fundagéo

o646 - 143763 - - 865,89

121950 - - 184860 - - - - 118557

Figura 34: Reacdes de combinagao ultima normal para verificagdo estrutural

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Célculo de Estruturas - OAEs

66



DER ,{ ZLe = gy INGEMIV

PARANA engennario e geoclogla

656,37 102346 619,70

ssi2  msas sags

Figura 35: Reagdes de combinagdes para verificagdo geotécnica

2.1.6.3.2. Dimensionamento

Sapata isolada com carregamento centrado
Consideragdes para o calculo:

N= 216,39 tf

' "W M (tracdo) = 0,00 tf
v Mx = 0,00 tfm
N My = 0,00 tfm

Peso especifico do solo= 0,00 tf/m?*

Peso do solo= 0,00 tf

Peso da sapata = 12,15 tf

Fx = 0,00 tf

Fy= 0,00 tf

Dados para o projeto estrutural da sapata:

Esforgos do ELU {combinagdo mais critica) Esforgos do ELU (verificagio de estabilidade)

Msd = 228,54 [ton 3199,517 KN Msd = 228,54 [ton 3199,517 KN
Mx = 0,000 |ton.m 0 KM.m Mx = 0,000 |ton.m 0 KM.m
My = 0,000 |ton.m 0 KN.m My = 0,000 |ton.m 0 KN.m
Armadura longitudinal do pilar: @ 25 mm

Tensdo admissivel do solo: 55 kg/cm?®

Concreto da sapata: 30 Mpa

Aco das armaduras da sapata: 5000 |kgfcm?

Cobrimento das armaduras da sapata: 4 cm
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Dimensoes da sapata em planta
Estimativa da drea da sapata: A= 0,639903 m?
ap = 80 cm
-+ +
bp = 80 cm
Ly =X .
amin = 0,800 m
/ap bmin = 0,800 m
b /
b Q7
adotado:
Lx = X a= 180 |cm
i b= 180 |[cm
. Lx = 05m
| a | Ly = 0,5m
T T A adot = 3,24 m?
verificacdo se existem tensdes de tracdo no nucleo central
ex = 0,00 m ex max = 0,30 m OK
ey = 0,00 m ey max = 0,30 m OK

modulo de resistencia a flexdo

Wx = 0,972 m3
Wy = 0,972 m3
tensdo maxima de compressao sobre a sapata: Tmax =

Determinagdo da altura da sapata

Iy h
| . 1
hminx 33,333 cm sapata rigida
hminy 33,333 cm sapata rigida
b= 110 em
lb+c= 114 cm
h adot = Ecm OK
d= 144 cm
altura da base = 150 cm

987,50515 KN/m?

OK
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Dimensionamento das armaduras
momentos fletores na segdo de referencia
Diregao x:
Six
Lx La= 0,62 m Lb= 0,62 m
— ra - 2
N 0,15a, Tmax = 7038,9 KN/m Tmax = 7038,9 KN/m
| pamax= 12670,09 KN/m pamax= 12670,09 KN/m
\ Tmin= 70389 KN/m> Tmin= 7038,9 KN/m?*
- pamin= 12670,09 KN/m
b 1 + pamin= 12670,09 KN/m
2 { paSla= 12670,09 KN/m  paSlb=  12670,09 KN/m
Msda = 2435191 KN.m Msdb = 2435,191 KMN.m
Pamin
LAl A i i iia
— Pas1 J J | |_
T i 1 I Pamax

Determinacdo da drea total das armaduras inferiores

Ma diregdo paralela ao lado "a™:

Asa = 48,62 cm?®
Asamin = 40,50 cm®
Asa adot = 48,62 cm?®
utilizando @ de: 20 mm
As 1 3,14 cm?

numero de barras: 16 barras

Espacamento entre as barras

5 max == 300 cm
SMax »= 20 cm
scalc= 11,00 cm O

Dimensionamento ao cisalhamento:

verificacdo da ruptura por compressdo diagonal:
Trd2 = 5,091 KN/cm?®
Tsd = 0,076 KM/cm?

tensdo resistente:
tensdo solicitante:

Ma diregdo paralela ao lado "b"

Asb =

Ash min =

Asb adot=
utilizando @ de:
As 1@:

numero de barras:

48,62 cm?®

40,50 cm®

48,62 cm?®

20 mm

3,14 cm?
16 barras

espacamento entre as barras

S max ==
Smax ==
scalc=

OK

300 cm
20 cm
11,00 cm Ok
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Szi df2= 72 cm
I dmin = 144 cm
a__ ds2 = 150,00 cm
& VA I ! a Lx = 50 cm
I 2= -22 cm
| Bark Trd = 0,3620585 Mpa
L L. k= 0,1000
Flanta e
Dire¢do paralela a dimensdo "a™:
pamax= 12670,09 KN/m
pamin= 12670,09 KN/m
pasS2= 12670,09 KN/m
Ved= -2737,42 KN
pl=  0,0018
Vrdl = 124,35 KN ==> Vsd<W¥rdl ==> dispensaarmadura transversal
Dire¢do paralela a dimensdo "b™:
pamax= 12670,09 KN/m
pamin= 12670,09 KN/m
pas2= 12670,09 KN/m
Ved= -2787,42 KN
pl=  0,0018
Vrdl = 12434817 KN ==> Vsd<Vrdl ==> dispensaarmadura transversal
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2.1.6.3.3. Sondagens

Cliente: "
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Local  PONTE SOBRE O RIO FURQUILHA - PONTA GROSSA/PR S
3 SH= ntais < 30°
Escala: 1/100 Data: 28/02/2022 | Des. Brayan | Sondador Cristiano Silva ‘Eng’ : Alessandro S de Lima cCreo: 143313 | 1= Fraturas Inclinacs 30°<1 < 607
SONDAGEM: SM01 COORDENADAS: 600825,129 - 7188962,174 ‘ COTA: 845,853 R
Cota em | diametro do Profun- F : (golp R i 2762mm
relagéo ao of & — 12 e 22 penetrages @ interno: 34,9mm & | S6co
RN N didade’ | C___ 29 6 3% penetract A £|E
N. da @ externo: 50.8mm | o |8 | 2 | © R
g @ camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | §'| S| & | 8 | R
drl\l.lvel oicaros (m) N° de golpes Grafico i £ % 2 % g GRAFICO
agua e 1323 | 2%¢32 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL <|O|L |=|®|l 2 40 60 80
015 Camada vegetal
6 6 Areia fina pouco argilosa, marrom,
média.
2,10 7 7
8 12
n * Areia fina pouco argilosa, amarela
variegada, medianamente compacta a
16 20 compacta.
15 22
6,90
e o
g ol B
o
Matacdes de Arenito
8,90 o
8
15% | Rl =
10,90
Rocha sedimentar, Arenito, sdo de
o granulagéo média, fragmetnadade cor ||| |S
& predominante marrom-alaranjado. ol 15
13,90
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
o] LERCTERISTICAS DAS DESCONTINUIDADES 80 60 40 20 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 80 80
DENOMINAGUES |TIPDESURERFILIE DEDESCORTINUIDADE | o GRAL DE ALTERAGAO & GRAU DE FRATURAMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
Sl i L e e £ RECUPERACRO(%) _ IaiT sar = s [c1 o DEciSrEe':n:m Fi raturado <1]0-25% MUITO FRACO
E2 AR ASTADAS | o e e ncpiete siisd parcolago | F RAGMENTOS p / m ] alterada |C Coerente|F2|  Pouco fatwado 15 [25:50% FRACO
£ | MED.AFASTADAS | _fia peanivamanste. o RECUPERACAO NULA %8| Muitoaterada__[C3|  Pouco coerente |3 raturado 6-1050-75% RAZOAVEL
E4 PROXIMAS o= ={A alterada [C4 Incoerente F4[  Muito fatwrado 11-20_[75-90% BOM
E5 | MUITO PROXIMAS | 3% Sreencnanto romiar com e pesen e 1omn ROTAT IVA 25| Tones, Diversos 05| Tomdes, Diversos |5 returado=20 [90-100% EXCELENTE
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Cliente: .
CONSORCIO STE - ENGEMIN
[ocal PONTE SOBRE O RIO FURQUILHA - PONTA GROSSA/PR T C—
n SH= ntais < 30°
Escala: 1/100 Data: 28/02/2022 | Des. Brayan | Sondador Gerson Dias ‘Eng‘ : Alessandro S de Lima Crea: 143313 | 1= Fretures incinadas 30° < < 50°
SONDAGEM: SM02 COORDENADAS: 600833,368 - 7188947,643 ‘ COTA: 840,787 P‘Rh?fCD]ZLN‘VELS‘:‘ﬁAL @
Cota em | diametro do F : (golp R i @ 76,2mm
relagéo ao Elofuty - 13 ¢ 23 penetragées @ interno: 34,9mm o |~ sece.
didade o 2 A 2|E
RN. N S— 23 ¢ 39 per g
da @ externo: 50.8mm (o8| 2 | g RGD
N %] camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | §'| S| & | 8 | R
dI:{lveI daicoron (m) N° de golpes Grafico i 2 2 2 g g GRAFICO
agua e 1323 | 23¢32 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL Z|IS|E|2 |8 2 40 s 8o
= = 015 Camada vegetal
o8 12 13 Areia fina pouco argilosa, amarela
variegada, medianamente compacta a
compacta.
7 8
17 27
0% ol |8
Matacbes de Arenito o
o
l60% /S| |2
Rocha sedimentar, Arenito, séo de o
granulagéio média, fragmetnada de cor
predomil jado.
o
90% IO 2
<|Oo|w | =
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
e S&%%w 80 80 40 2 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 60 B8O
REICIEDE DESCONTINUIDADE A0 (% GRAL DE ALTERAGAO GRAL DE COERENCIA GRAU DE FRATURAMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
I} [MITO ALASTADAS 1 e RECUPERAGRO(%) _ IiT sa7 & Jc Cosrents F voturado <1/ 0-75% WUITG FRACO
E2 | AFASTADAS e it s pastaio | RAGMENTOS p / = alterada [C RS Pouco taturado 15 [25. FRACO
B3 [MED: AFASTADAS |, dhgus peardtineio ntats. e RECUPERAGAO NULA £ Muito alterada___|C Pouco coerente raturado 6-10) RAZOAVEL
E4 PROXIMAS | 0s= ! ot A akerada [C Incoerente FA|_Muito raturado 11-20
E5 | MUITO PROXIMAS | 3% reencimano i o copesnen de 1 ROTAT IVA 26| _Tordes, Dversos __|C5| _Tamdes, Diversos rturado20 EXCELENTE
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Cliente: .
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Lacal: PONTE SOBRE O RIO FURQUILHA - PONTA GROSSA/PR SV Flouras Subvericis » 600
" SH= ntais < 30°
Escala: 1/100 Data: 28/02/2022 | Des. Brayan | Sondador Gerson Dias |Em;= : Alessandro S de Lima Crea: 143313 | 1= Fretures incinadas 30° < < 50°
SONDAGEM: SM03 COORDENADAS: 600839,022 - 7188937 417 ‘ COTA: 837,97 s et
Cota em | diametro do F : (golp R @ 76.2mm
relagéo ao Elofuty - 13 ¢ 23 penetragées @ interno: 34,9mm o |~ sece.
didade a aa Y A £|E
RN. N — 23 ¢ 3 per £
da @ externo: 50.8mm (o8| 2 | g RQD
" 7] camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | §'| & | & | 8 | R
dI:{lveI atcoros (m) Ne de golpes Grafico = s = 2 % 8 GRAFIOO
agua e 1929 | 2930 0 20 30 40 CLASSIFICACAODOMATERAL |2 |3 | & | = | €| 20 40 60 &0
=B 0,15 Camada vegetal
Areia fina pouco argilosa, amarela
7 8 variegada, medianamente compacta.
1,90
20 27 = Areia fina pouco argilosa, marrom
variegada, compacta.
- 3,20 15 | 32/05
o
9 8
o E e S
o
o
o Matacées de Arenito
= 5,20 = >
o 28% IR
o e
6,20
L. Rocha sedimentar, Arenito, sdode | _ | _ o
2% granulagdo média, fragmetnada de cor || O | |
p i man j o
8,20 =
l50% Z|olR S
<O | =
9,20
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
— Dcé?\l :@Li%gg? DAS DESCONTINUIDADES 80 B0 40 2 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 60 B8O
DE DESCONTINUIDADE K0 (% GRAL DE ALTERAGAO GRAU DE COERENCIA GRAU DE FRATURAMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
Eli [MuTOARASTADAS RECIPERAGROLY) [AI] sa/ & C Coerents F raturado <1 0-25% MUITO FRACO
E2 AFASTADAS s snsisda pecolio. | T RAGMENT O p /m = alterada [C coerente|F2]__Pouco raturaco 15 X FRACO
E3 | MED. AFASTADAS |, dime premtinermausate. RECUPERAGAO NULA £ Muito alterada C: Pouco coerente #raturado 6-10] RAZOAVEL
E4 PROXIMAS [ ; 4 alterada [C. Incoerente Muito raturado 11-20
E5 | MUITO PROXIMAS | 3% reencimano i o copesnen de 1 ROTAT IVA 26| _Tordes, Dversos __|C5| _Tamdes, Diversos returaio=20 [90- EXCELENTE
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Cliente: .
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Local: PONTE SOBRE O RIO FURQUILHA - PONTA GROSSA/PR I —
r SH= ntais < 30°
Escala: 1/100 Data: 28/02/2022 | Des. Brayan | Sondador Gerson Dias |Em;= : Alessandro S de Lima Crea: 143313 | 1= Fretures incinadas 30° < < 50°
SONDAGEM: SM04 COORDENADAS: 600844,741 - 7188927,117 ‘ COTA: 832,906 s et
Cota em | diametro do f  (golp R i 2 76,2mm
relagéo ao 0| Pl_'ofun— _ 12 e 22 penetragdes @ interno: 34,9mm o |~ sece.
didade e - A 2
RN. N — 23 6 3% per £
da @ externo: 50.8mm (o8| 2 | g RGD
N %] camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | §'| S| & | 8 | R
dI:{lveI daicoron (m) N° de golpes Grafico i 2 2 2 g g GRAFICO
agua e 1322 | 29g32 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL S| [2 8] 2 40 s &0
015 Camada vegetal
7 10 Areia fina pouco argilosa, marrom,
medianamente compacta a compacta.
10 17
2,90
oG
fol =g
D o o =
SO £ e S
(o] gl I3
PolbO| )
2 L O RS Matacdes de Arenito
b ey
O -
D o
O | o
2ol © 1=
1= b vl >
P o o
O -
F o
5 o 04
6,90
Rocha sedimentar, Arenito, séo de
2% granula;é? média, fragme(nadalde cor | — 6 m 8
predominante marrom-alaranjado. ©
9,90
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
e S&%ﬁ%w 80 80 40 2 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 60 B8O
<FICIE DE DESCONTINUIDADE i GRAL DE ALTERAGAO GRAU DE COERENCIA GRAU DE FRATURAMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
I} [MITO ALASTADAS - RECUPERAGRO(%) _ IiT sa7 & Jc Cosrents F voturado <1/ 0-75% WUTO FRACO
E2 AFASTADAS e et s pacolan | F RAGMENTOS p /m [ alterada [C coerente Pouco fraturado 1-5 X FRACO
E3 | MED. AFASTADAS |, dime premtinermausate. RECUPERACAONULA _ E|A3| Mulbalerada__[C3|  Pouco coerente raturado 610 RAZOAVEL
E4 PROXIMAS | 0s= ! A akerada [C Incoerente FA|_Muito raturado 11-20
E5 | MUITO PROXIMAS | 3% reencimano i o copesnen de 1 ROTAT IVA 26| _Tordes, Dversos __|C5| _Tamdes, Diversos rturado20 EXCELENTE
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Cliente: ,
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Local:  PONTE SOBRE O RIO FURQUILHA - PONTA GROSSA/PR TR C——
n SH= ntais < 30°
Escala: 1/100 Data: 28/02/2022 | Des. Brayan | Sondador Gerson Dias ‘Eng‘ : Alessandro S de Lima Crea: 143313 | 1= Fretures incinadas 30° < < 50°

SONDAGEM: SM05

COORDENADAS: 600850,479 - 7188916,91

COTA: 831,989

[PROF. DO NIVEL DAGUA (m)

INICIAL FINAL
Cota em | diametro do g : (golp R I @:ge.2mm
relagéo a0 Elofuty J— 12 & 2% penetragdes @ interno: 34,9mm o |= 0,00
didade a g 30 & A T E
RN. N — 23 @ 3% per E
da @ externo: 50.8mm | o |8 | 2 | © RQD
- 2 camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | §'| S| 8 | § | ®
Nivel | coroa (m) N° de golpes Grafico = s HELE 9 ey
d'agua e 1323 | 23¢32 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL Z|IS|E|2 |8 2 40 s 8o
0,10 Lamina d'agua o
20% - IR
Matacdes de Arenito -~
1,10
Rocha sedimentar, Arenito, séo de -
granulagéo média, fragmetnadade cor [— || N | S
85% predominante marrom. O |5
4,10
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
CARACTERISTICAS DAS DESCONTINUIDADES 80 60 40 2 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 60 8O

SIGEEAS dﬂ?ﬁﬁlﬂ?fgﬁs e o [ UIDADE RECUPERAGAO (%) | ORAUDE ALTERAGAO GRAL DE COERENCIA GRAU DE FRATURAMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
= [AI] sa/ & |C Coerente F aturado < 1] 0-25% WUITO FRACO
E2 AFASTADAS areaes oo akagao ncpiete inasde paolagdo | F RAGMENT OS p / m = alterada [C coerents |F2| _ Pouco ratwado 15 X FRACO
B3 [MED: AFASTADAS |, dhgus peardtineio ntats. e RECUPERACAONULA _ E|A2 Muito alterada___|C. Pouco coerente aturado 6-10) RAZOAVEL
4 PROXIMAS | 08 Firdes shradas ompreenctinerm: A aterada |C Incoerente Multo faturado 11-20
B | mumopPROXIMAS | i o D de . ROTAT IVA 5] Tordes, Diversos__|C5] _Torrdes, Diversos refuracio=20 [90- EXCELENTE
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Cliente: .
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Lacal: PONTE SOBRE O RIO FURQUILHA - PONTA GROSSA/PR SV Flouras Subvericis » 600
" SH= ntsis < 30°
Escala: 1/100 Data: 28/02/2022 | Des. Brayan | Sondador Gerson Dias |Em;= : Alessandro S de Lima Crea: 143313 | 1= Fretures incinadas 30° < < 50°
SONDAGEM: SM06 COORDENADAS: 600856,224 - 7188906626 ‘ COTA: 836,799 s et
Cota em | diametro do F : (golp R i @ 76.2mm
relagéo ao of Pl_'ofun— _ 12 e 22 penetragdes @ interno: 34,9mm o |~ sece.
didade S a A ™ |E
RN. N — 23 6 3% per £
da @ externo: 50.8mm (o8| 2 | g RQD
- 2 camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | §'| S| 8 | § | ®
dI:{lveI atcoros (m) Ne de golpes Grafico = s % 2 E 8 GRARICO
agua 1322 | 2ag3a 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL <|O|L |2 | g 2 40 60 80
Areia fina pouco argilosa, marrom
15 24 variegada, compacta.
1,90 o
b Matacées de Arenito ol |©
=
2,90
Rocha sedimentar, Arenito, sdo de | —|—|a [ S
i74% granulagéo média, ragmetnada de cor |<<| O |- | &
predominante marrom.
590
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
10
11
12
13
14
15
16
17
18
18
20
— S&;@Lﬁ%gg? DAS DESCONTINUIDADES 80 B0 40 2 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 60 B8O
DE DESCONTINUIDADE K0 (% GRAL DE ALTERAGAO GRAU DE COERENCIA GRAU DE FRATURAMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
Eli [MuTOARASTADAS & RECUPERAGRO(%) _ IiT sa7 & C Coerents F aturado < 1] 0-25% WUITO FRACO
E2 AFASTADAS T e naisdepecolaio. | F FAGMENTOS p /m = alterada [C coerents|F2] Pouco atwado 15 D5 FRACO
E3 | MED. AFASTADAS |, dime premtinermausate. RECUPERAGAONULA _ E|AS|__ Muioalterada_[C3] Pouco coerente turado 5.10) RAZOAVEL
E4 PROXIMAS [ : " 4 aterada [C Incoerente FA] o veturado 1120
E5 | MUITO PROXIMAS | 3% reencimano i o copesnen de 1 ROTAT IVA 26| _Tordes, Dversos __|C5| _Tamdes, Diversos rturado20 EXCELENTE
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PARAN,

A gte = yeneemn

Cliente: ,
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Local:  PONTE SOBRE O RIO FURQUILHA - PONTA GROSSA/PR TR C——
r SH= ntais < 30°
Escala: 1/100 Data: 28/02/2022 | Des. Brayan | Sondador Gerson Dias |Em;= : Alessandro S de Lima Crea: 143313 | 1= Fretures incinadas 30° < < 50°

SONDAGEM: SMO07

COORDENADAS: 600861,895 - 7188896,474 ‘

COTA: 840,777

[PROF. DO NIVEL DAGUA (m)

INICIAL | FINAL
Cota em |diametro do F § p R { @ 762mm
relagéo ao Pl_'ofun— —_— 12 e 22 penetracdes @ interno: 34,9mm o |~ sece.
didade e - A 2|E
RN. N — 23 6 3% per £
da @ externo: 50.8mm | o |8 | 2 | © RQD
i 2 camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | §'| S| & | 8 | R
Nivel | o oroa (m) N° de golpes Grafico i 2 2 =4 g GRAFICO
d'agua e 1322 | 29g32 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL S| [2 8] 2 40 s &0
l 0,15 I Camada vegetal
Argila arenosa, marrom.
| 090 .
0 s |7
. Areia fina pouco argilosa, marrom
(2) 12 16 e
- e compacta.
(s 2,90 =
I é [ B
,G 3,90
) (o) Matacdes de Arenito .
o : olala |S
b o £ o
’O
2 590 — =)
’O 20% T B B 2
o i =2
& 6,90
Rocha sedimentar, Arenito, séo de
i granulaca(_: média, fragmetnada de cor | _| _| o, 8
predominante marrom-amarelado | <C| O |- | 2
9,80
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
SRS S&%% DAS DESCONTINUIDADES 80 80 40 2 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 60 B8O
DE DESCONTINUIDADE = :
RECUPERAGAO ( % | GRAUDE ALTERAGAO GRAU DE COERENCIA, GRAU DE FRATURAMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
B MU0 AL e SROLH) [A1] sa/ s [C Coerente E raturado <1 0-25% MUITO FRACO
Eaz MEgFigTAggﬁgAS e can s s o FRAGMENTOS p / m = alterada [C coerents |F2| _ Pouco ratwado 15 X FRACO
E A DS | o e s RECUPERAGAO NULA E:: Muito altsradla ] g F’u‘ucu cuzv:inls e oeads o) RAZOAVEL
- akterada ncoerente uito fraturado 11-
E5 | MUITO PROXIMAS | 3% reencimano i o copesnen de 1 ROTAT IVA 26| _Tordes, Dversos __|C5| _Tamdes, Diversos returaio=20 [90- EXCELENTE
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PARAN,

A gte = yeneemn

Cliente: ,
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Local:  PONTE SOBRE O RIO FURQUILHA - PONTA GROSSA/PR TR C——
n SH= ntais < 30°
Escala: 1/100 Data: 28/02/2022 | Des. Brayan | Sondador Gerson Dias ‘Eng‘ : Alessandro S de Lima Crea: 143313 | 1= Fretures incinadas 30° < < 50°

SONDAGEM: SM08

COORDENADAS: 600873,057 - 7188876,476

‘ COTA: 844,788

[PROF. DO NIVEL DAGUA (m)

INICIAL] FINAL
Cota em | diametro do f : (golp R i 2 76,2mm
relagéo ao of Z!;g::;: _ 12 e 22 penetragdes " @ interno: 34,9mm o |~ sece.
RN. N ———- 23 ¢ 39 per 8 T|E
da @ externo: 50.8mm | o |8 | 2 | © RQD
- 2 camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | §'| S| E | § | R
BVEL | corea | (M) Ne de golpes Grafico g i i E HEIEE GRAFICO
d'agua e 1323 | 23¢32 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL 8|k |= % 20 40 60 80
Argila arenosa, mamom, média.
6 7
6 7 Areia fina, amarela, medianamente
compacta e compacta,
9 14
=]
[s0% Matacées de Arenito G 8 e
Rocha sedimentar, Arenito, séo de o
70% granulacéo média, fragmetnada de cor 2 6 o z

predominante marrom-amarelado

LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE

CARACTERISTICAS DAS DESCONTINUIDADES
SIGLAS] DENOMINACOES il
ET [MUITO AFASTADAS]

80 60 40 2

CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO

20 40 60 B8O

E2 AFASTADAS

B3 | MED. AFASTADAS
E4 PROXIMAS

E5 | MUITO PROXIMAS

Prpra INUDADE ) or o pERAGAD (%) | ORAUDE ATERAGAO GRAU DE COERENCIA | GRAL DE FRATURAMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
ba.s [A1] sa/ s [C Coerente E raturado <1 0-25% MUITO FRACO
areces o sherag ncierts nsis da parcoagdo | FRAGMENTOS p /m 2 alterada |C. coerente|F2|  Pouco fretuado 1-5 - FRACO
B e e i RECUPERACAO NULA  E[AS Muito alterada C: Pouco coerente #raturado 6-10] RAZOAVEL
e o - A akerada [C Incoerente Wuito Faturado 11-20
o, ROTATIVA 26 Tordes, Diversos _[C5[ Torrdes, Diversos fraturaio=20 [90- EXCELENTE
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2.1.7.Quantitativos de Projeto

A seguir, estdo os guantitativos para a execucdo das obras de alargamento da Ponte

sobre o Rio Forquilha.

SICRO DESCRICAO SICRO NOVO UNIDADE | QUANTIDADE
PR-151 - VDT XV DE NOVEMBRO | OBRA 02
SAPATA ISOLADA
3108005 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 216.00
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA '
407819 | ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGCAO KG 13013,53
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECCAO EM M3 97 20
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS ’
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 97,20
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 97,20
DOSADORA DE 30 M¥/H
1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECGCAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO M3 361
MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
ENCONTROS
CORTINA
3108005 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 16.92
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA ’
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 453,71
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECCAO EM M3 374
CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 3,74
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 3,74
DOSADORA DE 30 M¥/H
TRAVESSA DO ENCONTRO
3108005 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 36 54
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA ’
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGCAO KG 1001,36
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECCAO EM M3 10.50
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS ’
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 10,50
LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 10,50
DOSADORA DE 30 M3¥H
ALAS
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3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - 2 1216
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA '
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 185,66
1106280 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECCAO EM Me 0.96
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS :
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 0,96
LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 0,96
DOSADORA DE 30 M3/H
MESOESTRUTURA
PILARES CIRCULARES D=80CM
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 209,96
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA :
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 16772,14
1106280 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM e 42.05
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 42,05
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM CENTRAL VE 42,05
DOSADORA DE 30 M3/H
VIGA DE TRAVAMENTO
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 99 00
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA '
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 429,96
1106280 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECCAO EM e 4.40
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS :
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 4,40
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECGCAO EM CENTRAL M3 4,40
DOSADORA DE 30 M3/H
TRAVESSA CENTRAL
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 147,00
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 4303,26
1106280 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECCAO EM e 30.67
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 39,67
LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECGCAO EM CENTRAL M3 39,67
DOSADORA DE 30 M3/H
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SUPERESTRUTURA
VIGAS LONGARINAS PRE MOLDADAS
LANCAMENTO DE VIGA PRE-MOLDADA DE ATE 500 KN COM
3806420 UTILIZACAO DE GUINDASTE UN 21,00
CARGA, DESCARGA E MANOBRA DE VIGAS PRE-MOLDADAS DE ATE
5915400 | 500KN EM CAVALO MECANICO COM DOLLY DE 4 EIXOS COM UN 27,00
CAPACIDADE DE 57T
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 879.13
UTILIZAGCAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA :
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 18428,62
1106382 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM M2 69.32
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 69,32
LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 69,32
DOSADORA DE 30 M3/H
LAJE DO TABULEIRO
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 50.93
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA '
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 12804,88
1106382 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM M2 94.69
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 94,69
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 94,69
DOSADORA DE 30 M3/H
LAJOTAS PRE-MOLDADAS L1
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 81 50
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA '
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 4711,10
1106382 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM M2 31.40
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 31,40
3806426 | LANCAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZACAO DE GUINDAUTO T 78,49
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 31,40
DOSADORA DE 30 M3/H
LAJOTAS PRE-MOLDADAS L2
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 0.96
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAOQ, INSTALACAO E RETIRADA :
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407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 69,55
1106382 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM e 0.49
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS :
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 0,49
3806426 | LANCAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZACAO DE GUINDAUTO T 1,22
LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 0,49
DOSADORA DE 30 M3/H
LAJOTAS PRE-MOLDADAS L3
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - 2 158
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGCAO E RETIRADA :
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 59,60
1106382 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM Ve 0.40
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS :
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 0,40
3806426 | LANGCAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZAGCAO DE GUINDAUTO T 1,00
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM CENTRAL VE 0,40
DOSADORA DE 30 M3/H
LAJOTAS PRE-MOLDADAS L4
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 2 60
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA :
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 106,63
1106382 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM e 100
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS :
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 1,00
3806426 | LANCAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZACAO DE GUINDAUTO T 2,51
LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECGCAO EM CENTRAL M3 1,00
DOSADORA DE 30 M3/H
LAJOTAS PRE-MOLDADAS L5
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - 2 0.78
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA :
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 25,06
1106382 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM e 0.18
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS :
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 0,18
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3806426 | LANCAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZACAO DE GUINDAUTO T 0,45
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 0,18
DOSADORA DE 30 M3/H
LAJOTAS PRE-MOLDADAS L6
3108005 | FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 081
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA '
407819 | ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCACAO KG 106,63
1106382 | CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM M2 0.24
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 0,24
3806426 | LANCAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZACAO DE GUINDAUTO T 0,59
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL
1106088 | COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECCAO EM CENTRAL M3 0,24
DOSADORA DE 30 M3/H
SERVICOS COMPLEMENTARES
3806386 | GUARDA CORPO METALICO M 100,98
307731 | APARELHO DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO PARA ESTRUTURAS DM2 66.42
PRE-MOLDADAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO '
2007971 | DRENO DE PVC D = 100 MM - FORNECIMENTO E INSTALACAO M 18,00
307084 LABIOS POLIMERICOS EM JUNTA DE PAVIMENTO DE CONCRETO - L = M 38.40
20 MM E H = 30 MM - CONFECCAO E ASSENTAMENTO '
307737 | JUNTA DE DILATACAO EM ELASTOMERO E PERFIL VV -L =50 MM E H M 38.40
=80 MM - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO '
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2.2. VIADUTO —-RUA XV DE NOVEMBRO
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2.2. VIADUTO SOBRE A RUA XV DE NOVEMBRO

A passagem de nivel é caracterizada por duas passagens inferiores e muros de
contencdo. A obra situa-se na rodovia PR-151 com inicio na estaca 1903+0 e final na estaca
1929+4,76. Possui extensao total de 524,76m.

As passagens inferiores possuem largura total de 9,20m, possui duas faixas de 3,60m
cada, duas faixas de seguranca de 0,60m e dois guarda rodas de 0,40m cada.

A superestrutura sera constituida em vaos formados por vigas isostéticas pré-moldadas
e protendidas de 20,00m de comprimento. Também ir4 contar com trés transversinas nos

apoios.
A mesoestrutura sera formada por pilares circulares de diametro de 80cm.
Os encontros serdo do tipo leve, com travessa de encontro e lajes de transigéao.

A infraestrutura ser4 composta por blocos de fundacao sobre estacas e vigas de rigidez.
A fundacéo sera de estaca cravada pré-moldada de concreto com se¢do quadrada de 33cm.

2.2.1. Critérios de Projetos

Para a determinacéo dos esforgcos atuantes na estrutura e dimensionamento das pecas,
foi utilizado o software STRAP PRO ADVANCED v. 2009, Licenca n°9111, onde o modelo
adotado para o viaduto foi de uma combinacgéo de elementos de barras para as vigas, pilares e
transversinas e elementos finitos tipo casca para as lajes, cortinas no encontro e blocos de

fundacoes.

2.2.2. Normas Utilizadas

Os estudos e projetos atendem o prescrito na 1S-214, bem como o Manual de Inspecédo
de Pontes Rodoviarias - DNIT/2004, publicacdo IPR-709, a Norma de Inspecbes de Pontes -
DNIT-010/2004-PRO, o Manual de Projeto de Obras de Arte Especiais - DNER/1996 e demais

Normas da ABNT, aplicaveis ao caso.

e NBR 7187/2021 — Projeto de pontes de concreto armado e protendido —
Procedimento — ABNT;

e NBR 7188/2013 — Cargas moveis em pontes rodoviarias e passarela de
pedestre — ABNT;
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e NBR 6120/2019 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacbes —

ABNT,;

o NBR 8681/2003(versédo corrigida em 2004) — AcOes e Seguranca nas

estruturas — Procedimento — ABNT;

¢ NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento — ABNT;

e NBR 6122/2019 — Projeto e execucao de fundacdes — ABNT.

¢ NBR 8800/2008 — Projeto de estruturas de aco e estruturas mistas de aco e

concreto — ABNT.

e NBR 9062/2017 — Projeto e execucdo de concreto pré-moldado - ABNT

¢ Normas, manuais e especificacfes aplicaveis ao caso.
e AASHTO LRFD - Bridge Design Specifications, 7th Edition, 2014.

2.2.3. Classe de Agressividade

A classificacdo da classe de agressividade foi feita de acordo com a tabela 6.1 da

NBR6118/2014.
Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)
ividade S = i
Classe de Agressividad Classificacao geral do tipo de Rl_sco (!e
‘o ambiente para efeito de projeto deterioragdo da
agressividade estrutura
ambiental
Rural R
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha @
1] Forte ) b Grande
Industrial &
" Industrial & ¢
\Y Muito forte ) i Elevado
Respingos de maré
8 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.
¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Tabela 1 — Tabela 6.1 NBR6118/2014 — Classe de agressividade ambiental

A estrutura, em decorréncia das suas condigbes executivas e localizagdo, esta

classificada na Classe de Agressividade Ambiental II.
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2.2.4. Materiais Utilizados

2.2.4.1. Superestrutura:

2.2.4.1.1. Vigas pré-moldadas

e Concreto fck 35 Mpa - Médulo de elasticidade secante = 28160539 MPa

e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500
MPa

e Aco para armadura ativa CP 190 RB - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 1900
Mpa

2.2.4.1.2. Lajes e transversinas

e Concreto fck 35 Mpa - Médulo de elasticidade secante = 28160539 MPa
e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500
Mpa

2.2.4.2. Mesoestrutura: pilares, travessas e lajes de transicao

e Concreto fck 30Mpa - Mddulo de elasticidade secante = 23800000 Mpa
e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500

Mpa

2.2.4.3. Infraestrutura: blocos de fundacao, vigas de rigidez e estacas

e Concreto fck 30Mpa - Médulo de elasticidade secante = 23800000 MPa
e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500

Mpa

2.2.4.4. Servicos complementares: lajotas pré-moldadas, guarda-rodas

e Concreto fck 35Mpa - Médulo de elasticidade secante = 28160539 Mpa
e Aco para armadura passiva CA 50 A - Resisténcia caracteristica ao escoamento = 500
MPa
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2.2.5. Carregamentos

Nas imagens a seguir as cargas apresentadas estdo em toneladas. Apds a modelagem

da estrutura, foram considerados o0s seguintes carregamentos.

2.25.1. Peso proprio

Os elementos estruturais tém o peso que deve ser considerado na definicdo dos
carregamentos atuantes em uma estrutura. Este peso, definido como peso préprio, € funcao do

peso especifico dos materiais em questao, exibidos conforme a tabela a seguir.

Material Y (tf/m?3) Y (KN/m?2)
Concreto Armado 2,5 25
Concreto Protendido 2,5 25
Concreto Simples 2,4 24
Aco 7,85 78,5

Para o correto dimensionamento da estrutura, foram considerados todos os elementos
estruturais. Segue, abaixo, 0 modelo de calculo com a representacdo dos carregamentos

devidos ao peso proprio.

Figura 1: peso proprio
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2.2.5.2. Camada de Pavimentacéao

Segundo a NBR 7187/2003 (Projeto de pontes de concreto armado e protendido — ABNT),
deve-se considerar 24 kN/m3 (2400 kg/m3) para o carregamento correspondente a uma camada
de 7,0 cm de CBUQ. Sendo assim:

PAVIMENTACAO

ESPESSURA = 0,07 |m
PESO ESPECIFICO = 24 |KN/m?
PP GUARDA RODAS = 1,68 |KN/m?
RECAPEAMENTO

RECAPEAMENTO = [ 2 Jkn/m?

Segue, abaixo, 0 modelo de calculo com a representacdo do carregamento devido a camada

de pavimentacao.

Figura 2: camada de pavimentacéo e recapeamento
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Carga de empuxo de terra
TIPO DE SOLO v (kN/m3) | (graus) | ¢’ (kPa) NT
Aterro compactado (silte areno —argiloso) 19-21 | 32-42 | 0-20
Solo residual maduro 17-21 30-38 | 5-20
Colavioin sito 15-20 27-35 | 0-15 .
Areia densa 18-21 | 35-40 0 ¢ 2 oh=K. ov
Areia fofa 17-19 30-35 0 \ ®
Pedregulho uniforme 18-21 | 40-47 | o0 ov) 7
Pedregulho arenoso 19-21 35-42 0 Empuxoativo=Ka .y h
Ka = tg? (45 — g/2)
@ 0° 10° | 20° 25° | 30° 35° | 40° 45° 50°
Ka 1 07 | 049 | 041 [ 0323 [ 027 | 022 | 0,17 | 0,13
Y= 20 KN/m3
Q= 37 |°
K,= 0,3333
Empuxo ativo: 6,6667 xh KN/m?2
Trem tipo: ton.
Empuxo veiculo: 25  kN/m?
Empuxo multidao: 5 KN/m?2
Largura da faixa: 92 |m
Empuxo médio: 11,522 KN/m2
Altura adicional: 1,7283 m
D. das estacas: 0,3 |m
Comprimento Alas: 0 m
Peca Altura Alturaad. AlturaTotal Pressdo (kN/m2) Pressdo (kN/m)
Cortina 2,57 1,73 4,30 28,66 73,64
Travessa 1 1,73 2,73 18,19 18,19
Pilares 5,65 1,73 7,38 49,19 14,76

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoria de Calculo de Estruturas - OAEs

90



sfle
ANTEET . M ENCEMIN

Figura 3: carga de empuxo no encontro
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2.2.5.4. Carga de vento

Il Regdiol  até 30 mis ate 108 kmh

. Regdoll 30-35m/s 108 - 126 knvh

| Regigoll 35-40mis 126 - 144 k/h

B Reg@ov  40-45mis 144 162Kmin

. RagdoV 45-50mfs 162 - 180 kmth

Velocidade basica Vo: 35 m/s
Fator topografico S1: 1
Rugosidade do terreno - Fator S2: 0,94

Fator estatistico S3: 1,1
Velocidade Caracteristica do vento: 36,19 m/s
Pressdo dinamica do vento: 802,856 N/m?
Coeficiente de arrasto: 1

Altura ponte descarregada (viga + laje): 1,38 |m
Altura ponte carregada (viga + laje + 2m): 3,38 |m
Vento Ponte descarregada: 0,11 tf/m
Vento Ponte carregada: 0,27 tf/m
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Figura 4: carga de vento para ponte descarregada

Figura 5: carga de vento para ponte carregada
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Carga Mével

Segundo a NBR 7188/2013 a carga movel rodoviaria € composta de um veiculo tipo e

de cargas uniformemente distribuidas, de acordo com a tabela:

Cargas dos Veiculos
Veiculo Cargas Uniformemente Distribuidas
Classe da p Total p o’
Ponte Tipo €so "ota Disposicao da carga
kN tf kN/m? kgf/m? kN/m? kgf/m?
45 45 450 | 45 5 500 3 300
Carga p em toda a pista

30 30 300 | 30 5 500 3 300 Carga p' nos passeios
12 12 120 | 12 4 400 3 300

Segundo a norma foi adotada, para fins de céalculo, a carga mével rodoviaria padrao TB-
450, na qual a base do sistema é um veiculo-tipo de 450 kN de peso total circundado por uma

carga uniformemente distribuida constante de 5KN/mz (carga de multidao).
SECAO AA »

Veiculo tipo

O veiculo tipo possui 6 rodas com cargas verticais estaticas P = 75KN cada. Possui 3
eixos de carga afastados entre si 1,5m e de largura 2m. As cargas que constituem o trem-tipo,
mantém entre si distancias constantes, mas a sua posicdo com a linha de influéncia é variavel
e deve ser tal, que produza na secdo considerada do elemento em estudo um maximo ou
minimo da solicitagdo. Diz ainda a NBR 7188/2013 que para obter efeitos mais desfavoraveis
deve haver uma distancia de 25 cm entre a roda do veiculo e o guarda-rodas. Além das cargas
estaticas o veiculo tipo seré inserido no modelo j& amplificado por coeficientes de majoracao
conforme visto adiante.

Carga de multidao
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A carga de multiddo “p” é aplicada sob todo o tabuleiro da estrutura. E uma carga
ficticia, e procura levar em consideragdo a ocupagdo maxima de pessoas ha estrutura.
Segundo a NBR 7188/2013 deve-se considerar 500 kg/m? (0,5 ton./m?) para a carga nas faixas
de rodagem. Além desse valor estatico a carga de multiddo serd inserida no modelo ja
amplificada por coeficientes de majoracédo conforme visto adiante. Para a fase de construcéo

foi adotada uma carga de multidédo no valor de 100kg/m?2.

Coeficientes de majoracdo das cargas moveis:

Conforme a norma NBR 7188/2013, além do efeito estatico das cargas moéveis, séo
aplicados coeficientes de impacto sob os valores de carregamento gerado tanto pelo veiculo
tipo como pela carga de multiddo.

Conforme a norma a definicdo dos coeficientes de majoracdo das cargas moveis é apresentada

da seguinte forma:

Veiculo tipo: Q = P x CIV x CNF x CIA, sendo:

Q = carga concentrada majorada

P = carga vertical estatica = 75KN

Carga de multidéo: g = p x CIV x CNF x CIA, sendo:
g = carga de multiddo majorada

p = carga de multidao estatica = 5KN/m?2

A seguir s@o definidos os coeficientes de majoragao:

CIV - Coeficiente de Impacto Vertical: amplifica a acdo da carga estatica

simulando o efeito dindmico da carga em movimento e a suspensao dos veiculos automotores.

CIV = 1+1,06 X (20/ L +50)

Sendo L o vao de 20,20 m, temos:
CIV = 1,302
CNF: Coeficiente do Numero de Faixas: corrige distor¢gfes estatisticas

CNF=1-0,05*(n-2) >0,9
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n: ndmero (inteiro) de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um tabuleiro
transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca ndo séo faixas de trafego da

rodovia.
CNF=1-0,05x(2-2) =1

CIA: Coeficiente de Impacto Adicional: consiste em coeficiente destinado a majoracdo da
carga movel caracteristica devido a imperfeigcdo e/ou descontinuidade da pista de rolamento, no
caso juntas de dilatacdo e nas extremidades das obras, estruturas de transi¢cdo e acessos. Os
esforgos das cargas moveis verticais devem ser majorados na regido das juntas estruturais e
extremidades da obra. Todas as sec¢des dos elementos estruturais a uma distancia horizontal,
normal a junta, inferior a 5,0m para cada lado da junta ou descontinuidade estrutural, devem
ser dimensionadas com os esfor¢os das cargas moveis majorados pelo Coeficiente de Impacto

Adicional, abaixo definido.
CIA = 1,25 para obras em concreto ou mistas
CIA = 1,15 para obras em ago
De tal forma a carga mdével é majorada e inserida no modelo de célculo como segue:
Carga de multidao:
Para a regido das juntas estruturais e extremidade da obra
q=pXxXCIVxXxCNF x CIA=5KN/m2x 1,302 x 1 x 1,25 = 8,137KN/m2
Para o trecho corrente

q=p xCIVx CNF = 5KN/m2 x 1,302 x 1 = 6,509KN/m?2

Veiculo tipo:

Para a regido das juntas estruturais e extremidade da obra
Q=PxCIVXCNFxCIA=75KN x1,302x1x1,25=122,062KN
Para o trecho corrente

Q=P xCIVXCNF=75KN x 1,302 x 1 = 97,649KN
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Figura 6: carga de multidéo

Dado que a carga de multiddo majorada foi aplicada no modelo computacional em toda
a &rea do tabuleiro podemos reduzir o valor dos veiculos tipo na area do trem-tipo (18m2).

Para a regido das juntas estruturais e extremidade da obra

Q = 122,062 — (8,137 x 18/6) = 97,649KN
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Figura 7: posicdo do trem-tipo inicial e carga de multiddo na extremidade

Para a regido de trecho corrente da obra

Q = 97,649 — (6,509 x 18/6) = 78,119KN

Figura 8: posicéo do trem-tipo inicial e carga de multidéo no trecho corrente
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2.2.5.6. Frenagem ou aceleracao

E a forca exercida pelo veiculo, devido a sua massa, quando 0 mesmo se encontra em
movimento, podendo a resultante ser um esforco de frenagem ou aceleracdo. Segundo a
norma NBR 7187/2021 (Projeto de pontes de concreto armado e protendido — ABNT), o

carregamento pode ser calculado da seguinte formula:

FRENAGEM E ACELERAGAO
Hf=0,25*B*L*CNF, onde:
Hf> 135 kN

B: Largura efetiva da carga distribuida de 5kN/m?
L: Comprimento concomitante da carga distribuida

Hf= 47,84 kN area= 191,36 m?
135kN/drea= 0,071 tf/m?
hf/area= 0,025 tf/m?

Figura 9: frenagem
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2.2.5.7. Variacdo de Temperatura

Para que ocorram deformac@es longitudinais de contracdo ou expansao em uma determinada
peca, € necessaria uma temperatura que se mantenha constante por um longo periodo. Para
fins de célculo, adotou-se, segundo valores padrdes, 15°C, valor este que sera utilizado para o
dimensionamento das juntas.

VARIAGAO DE TEMPERATURA

NORTE = 2 |°C
NORDESTE = 8 |°C
SUDESTE = 11 |°C

SUL= 15 |°C

CENTRO OESTE = 13 |°C

Contracao/expansao dT = 15°

Figura 10: variacao de temperatura (contragao/expansao)
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2.2.5.8. Retracado e Fluéncia do concreto
FLUENCIAE RETRACZ\O
AREA DA LAJE 3,09 |m?
PERIMETRO DA LAJE = 25 |m

FCK DO CONCRETO=[ 35 [Mpa

FLUENCIA ERETRAGAO =| -21 |°C

Figura 11: gradiente térmico

2.2.6. Acdes e Combinacdes

2.2.6.1. Cargas permanentes (CP):

Acdes cujas intensidades podem ser consideradas como constantes ao longo da vida

atil da construcdo. Compreendem:

e Carga proveniente do peso proprio da estrutura;
e Carga proveniente do peso de pavimentac&o/revestimentos;
o Deformacdes provocadas pela retracdo do concreto.

e Cargas provenientes dos empuxos de terra
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2.2.6.2. Cargas maveis (CM):

S&o aquelas de carater transitorio, compreendem:

e Cargas de multidao;

e As cargas moveis — Trem tipo TT45.

2.2.6.3. Cargas de temperatura (CT):
. Variacéo de temperatura
2.2.6.4. Cargas de vento (CV):

e Vento — Obra carregada

e Vento — Obra descarregada

2.2.6.5. Cargas de frenagem (CF):

o Frenagem e aceleragio

2.2.6.6. Carga hidrodinamica (CH):

. Carregamento Hidrodinadmico

Para o Estado Limite Ultimo (ELU) foram utilizadas as seguintes combinacdes de esforcos:

CP CM Cv

CT

FR

CH

COMBINAGCAO ULTIMA NORMAL 135 | 15 14

12

15

0,98

Para a determinacdo da fundag&o foram utilizadas as combinagdes para o Estado Limite Ultimo

(ELU) desconsiderando o fator de impacto para o carregamento movel:

CP | CM s/impacto

ULTIMA NORMAL SEM IMPACTO 1.35

15

Para o dimensionamento geotécnico:

CP | CM s/impacto

COMBINACAO PARA FUNDACAO 1

1
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2.2.7. Memoria de Calculo
2.2.7.1. Superestrutura
2.2.7.1.1. Viga longarina
1 - Dados 2 - Critérios:
Comprimento da viga 20,00 m As unidades utilizadas nesse
Altura da viga 1,20 m memorial, exceto indicacao
Largura da laje colaborante 1,40 m contraria, sdo as seguintes:
Espessura da laje colaborante 0,27 m 2.1 - Momentos fletores: kN.m
Centroide da armadura frouxa 0,08 m 2.2 - Esforgos cortantes: kN
Centroide da protensao 0,17 m 2.3 - Armaduras: cm?2

3.1 - Concreto

3.1.1 - Resisténcia

3.1.2-Tipo |Portland v|

4.1 - Geometria viga

3 - Materiais utilizados:

3.2-Aco

4 - Caracteristicas geomeétricas

4.1.1 - Entrada de dados

C
L

7

T —

Jom =

0,6 m
0,6 m
02m
0,6 m

2m

35|Mpa 3.2.1 - Armaduras passivas:
3.2.2 - Armaduras de protensao:

2,5
2

15

1 e
1
0,5 -1

PEES

0O L“iradaao

Lo da o)

-15 1 05 0 05 1 15

comprimento . 20 m

50 A

1,2 m
0,15 m
0,05 m

0,1 m

0,2 m

l:4

150RE w
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4.1.2 - Resultados

Secao nos apoios

Secao no vao central

H total= 1,20 m H total= 1,20 m
= 0,7200 m? = 0,4100 m?
= 0,0864 m* = 0,0700 m*
ys= 0,60 m ys= 0,63 m
yi= 0,60 m yi= 0,57 m
Ws= 0,1440 m?3 Ws= 0,1114 m?
Wi= 0,1440 m3 Wi= 0,1223 m3
perim.= 3,60 m perim.= 4,16 m
4.2 - Geometria viga+laje
4.2.1 - Entrada de dados
| Bs
Segao nos apoios Secao no vao central
H [147 m M%%%M/W///I/%%W ITs1 T H [147 m
Bs[140m e Bs [140 m
Ts1|0,27 m Ts1|0,27 m
Ts2(0,09 m Ts2(0,13 m
Th | 0,60 m H Th 10,20 m
Ti2|0,00 m Ti2 0,10 m
Til1|0,20 m . Ti1|0,20 m
Bi | 0,60 m fn1 | Bi [0,60 m
'T'
3
2,5
2
- ]
1 ‘Q——P,
|
0,5 8
7N
[ S e e B R s s s L T B R R
-4 -35 3 25 2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4
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4.2.2 - Resultados

Secao nos apoios

H total= 1,47 m
A= 1,1336 m?
J= 0,2261 m*
ys= 0,61 m
yi= 0,86 m
Ws= 0,3725 m3
Wi= 0,2620 m?
perim.= 558 m
2.2.7.1.1.1. Esforcos

Secao no vao central

H total= 1,47 m
A= 0,798 mz
J= 0,18831 m*
ys= 0,53 m
yi= 0,94 m
Ws= 0,3584 m?
Wi= 0,1994 m3
Ki= 0,25 m

6 - Esforgos e solicitagées : etapas construtivas 0 a 2 (se¢ao SEM laje colaborante)

6.1 - Esfor¢os causados pela protenséo (2 cabos) com perdas imediatas

solicitagdes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor TENSAO axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (Om) -298,6 kN.m -4147,2 kN/m? 0 kN -6220,8 kN/m?  -2073,6 kN/m?
1(2m) -823,41 kN.m  -4147,2 kN/m? 0 kN -9865,3 kN/m?  1570,9 kN/m?
2 (4m) -1053 kN.m  -7282,9 kN/m? 0 kN -15890 kN/m? 2168,81 kN/m?
3 (6m) -1186 kN.m -7282,9 kN/m? 0 kN -16977 kN/m? 3362,17 kN/m?
4 (8m) -1215,1 kN.m -7282,9 kN/m? 0 kN -17215 kN/m? 3623,75 kN/m?
5@0m) | -1215,1 kN.m -7282,9 kN/m? 0 kN -17215 kN/m? 3623,75 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragéo
6.2 - Esfor¢os causados pelo peso préprio da viga : q1=17,7kN/m , q2=10,1 kN/m

solicitacdes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor TENSAO axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (Om) 0 kN.m  OkN/m? 115,758 kN 0 kN/m? 0 kN/m2
1(2m) 196,2 kN.m 0 kN/m? 80,442 kN 1362,5 kN/m? -1362,5 kN/m?
2 (4m) 336,974 kN.m 0 kN/m? 60,3315 kN 2754,37 kN/m?  -3024,5 kN/m?
3 (6m) 437,526 kN.m 0 kN/m? 40,221 kN 3576,27 kN/m? -3927 kN/m?
4 (8m) 497,858 kN.m 0 kN/m? 20,1105 kN 4069,41 kN/m? -4468,5 kN/m?
5(10m) | 517,968 kN.m 0 kN/m? 0 kN 4233,79 kN/m? -4649 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragéo
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6.3 - Lajotas + PP da capa + transversinas

solicitacdes tensdes nas faces *
secao |momento fletor  FORCA axial * cortante face inferior  face superior
0 (0m) 0 kN.m kN kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1(2m) 227,82 kN.m kN kN 1582,08 kN/m?> -1582,1 kN/m?
2 (4m) 452,3 kN.m kN kN | 3697,03 kNim* -4059,6 kN/m?
3 (6m) 593,1 kN.m kN kN 4847,91 kN/m? -5323,4 kN/m?
4 (8m) 677,4 kN.m kN kN 5536,97 kN/m? -6080 kN/m?
5 (10m) 715,55 kN.m kN kN 5848,8 kN'm? -6422,5 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragdo
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Figura 12: Peso proprio laje + lajota + transversinas

6.4 - Pavimentacdo + recapeamento + guarda rodas

351,69

T

R

solicitacdes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor FORCA axial * cortante face inferior  face superior
0 (Om) 0 kN.m kN kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1(2m) 158,75 kN.m kN kN 1102,43 kN/m?> -1102,4 kN/m?
2 (4m) 322,7 kN.m kN kN 2637,7 kN'm*> -2896,4 kN/m?
3 (6m) 423,4 KN.m kN kN 3460,81 kN/m?> -3800,2 kN/m?
4 (8m) 483,7 kN.m kN kN 3953,69 kN/m? -4341,5 kN/m?
5 (10m) 503,82 kN.m kN kN 4118,15 kN/'m* -4522,1 kN/m?

“*negativo para compressé&o, positivo para tragéo
5 5
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Figura 13: Peso proprio pavimento + recapeamento + guarda rodas
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7 - Esforgos e solicitagdes : etapa 3 e estado limite tltimo (se¢do COM laje colaborante)

7.1 - Esforgos causados pela protensdo (2 cabos) com perdas imediatas

solicitacdes tensdes nas faces *

secdo |momento fletor TENSAO axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (0m) -1083,9 kN.m -2634,2 kN/m? 0 kN -6771,4 kN/m? 275,9 kN/m?
1(2m) -1608,7 kN.m -2634,2 kN/m? 0 kN -8774,6 kN/m? 1684,95 kN/m?
2 (4m) -2165,6 kN.m -3741,8 kN/m? 0 kN -14604 kN/m? 2301,01 kN/m?
3 (6m) -2298,5 kN.m  -3741,8 kN/m? 0 kN -15271 kN/m? 2672,02 kN/m?
4 (8m) -2327,7 kNm  -3741,8 kN/m? 0 kN -15417 kN/m? 2753,34 kN/m?
5(10m) | -2327,7 kN.m -3741,8 kN/m? 0 kN -15417 kN/m? 2753,34 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tracdo

7.2 - Esforgos causados pelo peso préprio da viga : q1=17,7kN/m , g2=10,1 kKN/m

solicitacdes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor TENSAO axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (Om) 0 kN.m  OKN/m? 115,758 kN 0 kN/m? 0 kN/m2
1(2m) 196,2 kN.m 0 kN/m? 80,442 kN 748,912 kN/m? -526,78 kN/m?
2 (4m) 336,974 kN.m 0 kN/m? 60,3315 kN 1690,21 kN/m? -940,29 kN/m?
3 (6m) 437,526 kN.m 0 kN/m? 40,221 kN 2194,56 kN'm? -1220,9 kN/m?
4 (8m) 497,858 kN.m 0 kN/m? 20,1105 kN 2497,18 kN/m? -1389,2 kN/m?
5(10m) | 517,968 kN.m 0 kN/m? 0 kN 2598,05 kN/m?  -1445,3 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragao
7.3 - Lajotas + PP da capa + transversinas

solicitacdes tensdes nas faces *
secdo [momento fletor FORCA axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (Om) 0 kN.m 0 kN 0 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1(2m) 227,82 kN.m 0 kN 0 kN 869,609 kN/m? -611,67 kN/m?
2 (4m) 452,3 kN.m 0 kN 0 kN 2268,67 kN'm? -1262,1 kN/m?
3 (6m) 593,1 kN.m 0 kN 0 kN 2974,9 kN/m? -1655 kN/m?
4 (8m) 677,4 KN.m 0 kN 0 kN 3397,73 kN/m? -1890,2 kN/m?
5 (10m) 715,55 kN.m 0 kN 0 kN 3589,09 kN/m? -1996,7 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragao
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7.4 - Pavimentacdo + recapeamento + guarda rodas
solicitacdes tensdes nas faces *

secdo [momento fletor FORCA axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (Om) 0 kN.m 0 kN 0 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 (2m) 158,75 kN.m 0 kN 0 kN 605,962 kN/m? -426,23 kN/m?
2 (4m) 322,7 kN.m 0 kN 0 kN 1618,61 kN/m? -900,46 kN/m?
3 (6m) 423,4 KN.m 0 kN 0 kN 2123,71 kNIm?* -1181,5 kN/m?
4 (8m) 483,7 kKN.m 0 kN 0 kN 2426,16 kN/m? -1349,7 kN/m?
5 (10m) 503,82 kN.m 0 kN 0 kN 2527,08 kN/m?  -1405,9 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragao

7.5 - Carga mével com impacto

solicitacdes tensdes nas faces *

secdo [momento fletor FORCA axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (Om) 0 kN.m kN kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 (2m) 721,94 kN.m kN kN 2755,71 kNIm? -1938,3 kN/m?
2 (4m) 1208 kN.m kN kN 6059,14 kN/m?> -3370,8 kN/m?
3 (6m) 1574,6 kN.m kN kN 7897,95 kN/m? -4393,8 kN/m?
4 (8m) 1792,2 kN.m kN kN 8989,39 kN/m*>  -5001 kN/m?
5 (10m) 1864,4 kN.m kN kN 9351,54 kN/m?* -5202,4 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragao
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Figura 14: Carga Movel
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8 - Composicdo das combinacdes de esfor¢cos e carregamentos

8.1 - Carga permanente (CP)

peso proprio da viga (7.2) X 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (7.3) x

pavimento e quarda rodas (7.4) X

1

1

solicitagdes tensdes nas faces
segcdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 115,758 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 582,77 kN.m OkN/m?> 80,442 kN 222448 kN/m? -1564,7 kN/m?
2 | 1111,97 kN.m OkN/m? 60,3315 kN 5577,48 kN/m?> -3102,8 kN/m?
3 | 1454,03 kN.m OkN/m?> 40,221 kN 7293,17 kN/m?  -4057,3 kN/m?
4 | 1658,96 kN.m OkN/m? 20,1105 kN 8321,07 kN'm? -4629,2 kN/m?
5 | 1737,34 kN.m 0 kN/m? 0 kN 8714,22 kNIm?> -4847,9 kN/m?
*resultantes da combinagdo de momento fletor e o esfor¢o axial de compresséo
Maior compressao : 4,85 Mpa Maior tracdo : 8,71 Mpa

solicitacdes tensdes nas faces
segdo| momento fletor  tenséo axial cortante face inferior* face superior*
0 | -975,48 kNm -2370,8kN/m*> 115,758 kN -6094,3 kN/m? 248,31 kN/m?
1 -865,04 kN.m -2370,8kN/m?> 80,442 kN -5672,7 kN/m?  -48,216 kN/m?
2 -837,05 kNm -3367,6 kN'm* 60,3315 kN -7566,2 kN/m? -1031,9 kN/m?
3 -614,66 kN.m -3367,6 kN'm?> 40,221 kN -6450,7 kN/m?  -1652,5 kN/m?
4 | -435,96 kNm -3367,6 kN/m? 20,1105 kN -5554,4 kN/Im? -2151,1 kN/m?
5 -357,58 kN.m  -3367,6 kN/m? 0 kN -5161,2 kN/m?  -2369,9 kN/m?
protensdo com perdas imediatas (7.1) x | 0,9
Maior compressao : 7,57 Mpa Maior tracao : 0 Mpa
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82- Combinacao quase-permanente (CQP)

peso proprio daviga (7.2) X 1
lajotas + PP da capa + carga acidental (7.3) x | 1
pavim. + recap. + g.rodas (7.4) X

1

para7.5:

0,3 -passarelas e rodoviarias

0,5 -ferroviarias ndo especializadas

carga movel com impacto (7.5) x 0,3 0,6 - ferroviarias especializadas
solicitagbes tensdes nas faces

secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior*  face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 115,758 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 799,352 kN.m OkN/m*> 80,442 kN 3051,2 kN/m? -2146,2 kN/m?
2 | 1474,37 kN.m 0 kN/m?> 60,3315 kN 7395,23 kN'm?*  -4114,1 kN/m?
3 | 1926,41 kN.m OkN/m?> 40,221 kN 9662,55 kN'm*> -5375,4 kN/m?
4 | 2196,62 kN.m 0 kN/m? 20,1105 kN 11017,9 kN/'m* -6129,4 kN/m?
5 | 2296,66 kN.m 0 kN/m? 0 kN 11519,7 kN/m* -6408,6 kN/m?

*resultantes da combinagéo de momento fletor e o esforgo axial de compressao

Maior compressao : 6,41 Mpa

Maior tracao :

11,5 Mpa

solicitacdes tensdes nas faces
segdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 -975,48 kN.m  -2370,8 kN/m* 115,758 kN -6094,3 kN/m* 248,31 kN/m?
1 -648,46 kN.m -2370,8kN/m* 80,442 kN -4846 kKN/m?*  -629,71 kN/m?
2 -474,65 kNm -3367,6 kN'm?> 60,3315 kN -5748,4 kN/m?* -2043,2 kN/m?
3 -142,28 kN.m -3367,6 kN'm*> 40,221 kN -4081,3 kN/m?* -2970,6 kN/m?
4 | 101,701 kN.m -3367,6 kN/m* 20,1105 kN -2857,5 kN/m?*  -3651,4 kN/m?
5 | 201,741 kNm -3367,6 kN/m? 0 kN -2355,7 kN/m?  -3930,6 kN/m?
protensdo com perdas imediatas (7.1) x | 0,9
Maior compressao : 6,09 Mpa Maior tracao : 0 Mpa
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83- Combinacéao frequente (CF)

peso proprio daviga (7.2) X 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (7.3) x

pavim. + recap. + g.rodas (7.4) X

1

1

para7.5:

0,4 -passarelas

0,5 - rodoviarias

0,7 -ferroviarias ndo especializadas

carga movel com impacto (7.5) x 0,5 1 -ferrovidrias especializadas

solicitagbes tensdes nas faces
secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior*  face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 115,758 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 943,74 kN.m OkN/m*> 80,442 kN 3602,34 kN/m* -2533,8 kN/m?
2 | 1715,97 kN.m 0 kN/m?> 60,3315 kN 8607,05 kN/'m?* -4788,2 kN/m?
3 | 2241,33 kN.m OkN/m?> 40,221 kN 11242,1 kN/m* -6254,2 kN/m?
4 | 2555,06 kN.m 0 kN/m? 20,1105 kN 12815,8 kN/m* -7129,6 kN/m?
5 | 2669,54 kN.m 0 kN/m? 0 kN 13390 kN/m?  -7449,1 kN/m?

*resultantes da combinagéo de momento fletor e o esforgo axial de compressao

Maior compressao : 7,45 Mpa

Maior tracao :

13,4 Mpa

solicitacdes tensdes nas faces
secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 -975,48 kN.m  -2370,8 kN/m* 115,758 kN -6094,3 kN/m3j 248,31 kN/m?
1 -504,07 kN.m -2370,8kN/m* 80,442 kN -4294,8 kN/m3j -1017,4 kN/m?
2 | -233,05 kNm -3367,6kN/m*> 60,3315 kN | -4536,6 kN/m3 -2717,3 kN/m?
3 | 172,638 kNm -3367,6 kN'm* 40,221 kN -2501,7 kN/m3j -3849,4 kN/m?
4 | 460,141 kN.m -3367,6 kN/m* 20,1105 kN -1059,7 kN/m3 -4651,6 kN/m?
5 | 574,621 kNm -3367,6 kN/m? 0 kN -485,44 kN/m3j -4971,1 kN/m?
protensdo com perdas imediatas (7.1) x | 0,9
Maior compressao : 6,09 Mpa Maior tracao : 0 Mpa
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8.4- Combinacéao rara de servico (CRS)

peso proprio da viga (7.2) X 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (7.3) x

pavimento e quarda rodas (7.4) X
carga movel com impacto (7.5) x

1
1

1

solicitacdes tensdes nas faces
secdo| momento fletor  tenséo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 115,758 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 1304,71 kN.m OkN/m? 80,442 kN 4980,19 kN/m? -3503 kN/m?
2 | 2319,97 kN.m OkN/m? 60,3315 kN 11636,6 kN/'m?> -6473,7 kN/m?
3 | 3028,63 kN.m OkN/m? 40,221 kN 15191,1 kN/m*> -8451,1 kN/m?
4 | 3451,16 kN.m OkN/m? 20,1105 kN 17310,5 kN/m? -9630,1 kN/m?
5 | 3601,74 kN.m 0 kN/m? 0 kN 18065,8 kN/m?>  -10050 kN/m?
*resultantes da combinagédo de momento fletor e o esforgo axial de compresséo
Maior compressao : 10,1 Mpa Maior tragdo : 18,1 Mpa

solicitacbes tensbes nas faces
secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 -1083,9 kN.m -2634,2kN/m? 115,758 kN -6771,4 kN/m? 275,9 kN/m?
1 -303,97 kN.m -2634,2kN/m?> 80,442 kN -3794,4 kNim>  -1818 kN/m?
2 | 154,389 kNm -3741,8kN/m*> 60,3315 kN -2967,4 kN/m?  -4172,6 kN/m?
3 | 730,084 kN.m -3741,8kN/m*> 40,221 kN -79,843 kNIm?  -5779,1 kN/m?
4 | 1123,47 kNm -3741,8kN/m* 20,1105 kN 1893,33 kN/m*> -6876,8 kN/m?
5 | 1274,05 kNm -3741,8 kN/m? 0 kN 2648,62 kN/'m*> -7296,9 kN/m?
protensdo com perdas imediatas (7.1) x | 1
Maior compressao: 7,3 Mpa Maior tragdo : 2,65 Mpa
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85- Combinacgao ultima normal (CUN)

peso proprio daviga (7.2) x | 1,35

lajotas + PP da capa + carga acidental (7.3) x | 1,35

pavimento e quarda rodas (7.4) x [1,35

carga movel com impacto (7.5) x 1,5

solicitacdes tensdes nas faces

secdo| momento fletor  tenséo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 156,273 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 1869,65 kN.m OkN/m? 108,597 kN 7136,61 kN/m?> -5019,8 kN/m?
2 | 3313,16 kN.m OkN/m? 81,4475 kN 16618,3 kN/m? -9245 kN/m?
3 | 4324,84 kN.m OkN/m? 54,2984 kN 21692,7 kN'm?  -12068 kN/m?
4 | 4927,89 kN.m OkN/m? 27,1492 kN 24717,5 kN/m?  -13751 kN/m?
5 | 5142,01 kN.m 0 kN/m? 0 kN 257915 kN/m?  -14348 kN/m?

*resultantes da combinagédo de momento fletor e o esforgo axial de compresséo

Maior compressao : 14,3 Mpa Maior tracdo : 25,8 Mpa

solicitacbes tensbes nas faces
secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 -1463,2 kN.m -3556,1 kN/'m*> 156,273 kN -9141,4 kN/m?* 372,465 kN/m?
1 -302,07 kN.m -3556,1 kN/m?> 108,597 kN -4709,2 kN/m?  -2745,1 kN/m?
2 | 389,625 kN.m -5051,5kN/m? 81,4475 kN -3097,2 kN/m?  -6138,7 kN/m?
3 1221,8 kN.m -5051,5kN/m* 54,2984 kN 1076,9 kN'm*> -8460,8 kN/m?
4 | 178552 kNm -5051,5kN/m*> 27,1492 kN 3904,41 kN/'m*>  -10034 kN/m?
5 | 1999,63 kN.m -5051,5kN/m? 0 kN 4978,37 kN/m?  -10631 kN/m?
protensdo com perdas imediatas (7.1) x 1,35
Maior compressao : 10,6 Mpa Maior tracéo : 4,98 Mpa
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8.6 - Fabricacao

peso proprio da viga (6.2) X 1

solicitagdes tensdes nas faces
secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 115,758 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 196,2 kN.m OkN/m? 80,442 kN 1362,5 kN/m?> -1362,5 kN/m?
2 | 336,974 kN.m 0kN/m? 60,3315 kN 2754,37 kN/m?  -3024,5 kN/m?
3 | 437,526 kN.m OkN/m? 40,221 kN 3576,27 kN/m? -3927 kN/m?
4 | 497,858 kN.m OkN/m? 20,1105 kN 4069,41 kN/m? -4468,5 kN/m?
5 | 517,968 kN.m 0 kN/m? 0 kN 4233,79 kN/m? -4649 kN/m?
*resultantes da combinagéo de momento fletor e o esforgo axial de compressao
Maior compressao : 4,65 Mpa Maior tracéo : 4,23 Mpa

peso proprio daviga (6.2) x

protenséo com perdas imediatas (6.1) x

1

11

solicitacdes tensdes nas faces
segdo| momento fletor  tenséo axial cortante face inferior* face superior*
0 | -328,46 kNm -4561,9kN/m*> 115,758 kN -6842,9 kN/m?>  -2281 kN/m?
1 | -709,55 kNm -4561,9kN/m?> 80,442 kN -9489,3 kN/m? 365,495 kN/m?
2 | -821,38 kNm -8011,2kN/m*> 60,3315 kN -14725 kN/m?*  -638,83 kN/m?
3 | -867,08 kNm -8011,2kN/m*> 40,221 kN -15099 kN/m? -228,65 kN/m?
4 | -838,81 kNm -8011,2kN/m? 20,1105 kN -14867 kN/m?* -482,42 kN/m?
5 -818,7 kNm  -8011,2 kN/m? 0 kN -14703 kN/'m?*  -662,92 kN/m?
Maior compressao : 15,1 Mpa Maior tracéo : 0 Mpa
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8.7 - Transporte e montagem

peso proprio da viga (6.2) X 1

solicitagdes tensdes nas faces
secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 115,758 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 196,2 kN.m OkN/m? 80,442 kN 1362,5 kN/m?> -1362,5 kN/m?
2 | 336,974 kN.m 0kN/m? 60,3315 kN 2754,37 kN/m?  -3024,5 kN/m?
3 | 437,526 kN.m OkN/m? 40,221 kN 3576,27 kN/m? -3927 kN/m?
4 | 497,858 kN.m OkN/m? 20,1105 kN 4069,41 kN/m? -4468,5 kN/m?
5 | 517,968 kN.m 0 kN/m? 0 kN 4233,79 kN/m? -4649 kN/m?
*resultantes da combinagéo de momento fletor e o esforgo axial de compressao
Maior compressao : 4,65 Mpa Maior tracéo : 4,23 Mpa

peso proprio daviga (6.2) x 1

protensdo com perdas imediatas (6.1) x | 1

solicitacdes tensdes nas faces
segdo| momento fletor  tenséo axial cortante face inferior* face superior*
0 -298,6 kN.m -4147,2kN/m? 115,758 kN -6220,8 kN/m?  -2073,6 kN/m?
1| -627,21 kNm -4147,2kN/m*> 80,442 kN -8502,8 kN/m? 208,404 kN/m?
2 | -716,07 kNm -7282,9kN/m*> 60,3315 kN -13136 kN/m?* -855,72 kN/m?
3 | -748,48 kNm -7282,9kN/m*> 40,221 kN -13401 kN/m?* -564,86 kN/m?
4 | -717,29 kNm -7282,9kN/m? 20,1105 kN -13146 kN/'m*>  -844,8 kN/m?
5 | -697,18 kNm -7282,9 kN/m? 0 kN -12982 kN/m?  -1025,3 kN/m?
Maior compressao : 13,4 Mpa Maior tracéo : 0 Mpa
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8.8 - Pré-cura da capa

peso proprio da viga (6.2) X 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x | 1

solicitacdes tensdes nas faces
secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 115,758 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 294458 kN.m OkN/m?> 80,442 kN 2944 58 kN/m?  -2944 6 kN/m?
2 | 6451,41 kN.m OkN/m? 60,3315 kN 6451,41 kN/m? -7084,2 kN/m?
3 | 8424,19 kN.m OkN/m? 40,221 kN 8424,19 kN'm? -9250,4 kN/m?
4 | 9606,38 kN.m OkN/m? 20,1105 kN 9606,38 kN/m?  -10549 kN/m?
5 | 10082,6 kN.m 0 kN/m? 0 kN 10082,6 kN/m*> -11072 kN/m?
*resultantes da combinagé@o de momento fletor e o esforgo axial de compressao
Maior compressao : 11,1 Mpa Maior tragdo : 10,1 Mpa

peso proprio da viga (6.2) X 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x 1
protensdo com perdas imediatas (6.1) x | 1
solicitagdes tensdes nas faces

se¢do| momento fletor  tensao axial cortante face inferior* face superior*
0 -298,6 kNm -4147,2kN/m? 115,758 kN | -6220,8 kN/m3j -2073,6 kN/m?
1 | 2121,18 kN.m -4147,2kN/m?> 80,442 kN | -6920,7 kN/m3 -1373,7 kN/m?
2 | 5398,36 kN.m -7282,9kN/m*> 60,3315 kN | -9438,9 kN/mj -4915,4 kN/m?
3 | 7238,18 kNm -7282,9kN/m* 40,221 kN | -8552,9 kN/m3 -5888,3 kN/m?
4 | 8391,23 kN.m -7282,9kN/m* 20,1105 kN | -7608,9 kN/m3j -6924,8 kN/m?
5 | 8867,45 kN.m -7282,9 kN/m? O kN | -7132,7 kN/m3 -7447,8 kN/m?

Maior compressao : 9,44 Mpa Maior tracao : 0 Mpa
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Figura 15: Combinag&o Ultima Normal
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Figura 16: Combinacgdo Ultima Normal — esforgo cortante
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2.2.7.1.1.2. Dimensionamentos

2.2.7.1.1.3. Dimensionamento da protenséao:
5 - Protens&o

5.1 - Definicdo da protenséo

A protenséo sera feita por cabos, cada um com cordoalhas de

diametro . A forca maxima suportada em cada cordoalha sera de

19,1162 tf , a forca maxima suportada em cada cabo sera 229,394 {f , a
forca empregada em cada cabo serade 169,293 tf , ou 1660,77 kKN
3 =3

1 ] |

A e

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

5.2 - Perdas imediatas de protensao
5.2.1 - Perdas por atrito

P=Po.(1-¢. a-k.x)
¢=0,2
a = angulo de saida
k = coeficiente de atrito por irregularidade do cabo | 0,002
X = comprimento do trecho analisado

cabo angulo de | fim do P fim P vao
saida* | arco (m) (KN) (KN)
1 |[4,58 graus 4.5 1619,26 | 1600,99
2 | 7,48 graus 7,5 1592,51 | 1584,21 Forca total P antes da
£ J [N | R — — protensdo: 3321,53 kN
4 S [ —_
5| — | | - — Forca total apds as perdas por
6 | — | e | e — atrito : 3185,2 kN
7 S [ —-
8 e [ — Perda representativa por
9 e [ L — —— atrito:  4,10439 %
10 | —  — | | e -——-
11 | — | | e -—
12 | — | | e -—

* em sistema decimal
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'5.2.2 - Perdas por acomodacéao das cunhas (AP)

cabo| perda (AP)
1 | 80,2375 kN
2 | 47,9047 kN
3| - E = 19000
4 | e
5
6 | -
7| - A=11.844
8 |
9 |
10| -
1L | ——
12| -
Forca total antes da protenséo: 3321,53 kN

Perda de protensao por cravagao (APtotal):

128,142 kN

Perda representativa por cravagao:

3,85792 %

5.2.3 - Perdas na protensao sucessiva (A0):

(Ao) = ap.(og+ocp).(n-1)/2n

excentricidade da forca de protensao (sem laje colaborante), epl =
ap =| 6,33866
3012,4 kN/mz
15923,2 kN/m?2

Total de perdas por protenséo sucessiva: 71,0795 kN
Perda representativa por protensdo sucessiva: 2,13996 %

Perda imediata total = 10,1 %

0,40695 m
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9- Verificacdo da protensao adotada

M: momento calculado
oi: tensdo admissivel nas fibras superiores

Wi: mdédulo resistente a flexao nas fibras inferiores =

0,19937 m?

Ki: distancia nuclear para as fibras inferiores = 0,24983 m

ep2: excentricidade da forca de protensdo em relagdo ao CG = 0,77954 m

9.1 - Carregamento quase-permanente (CQP)

Utilizando estado limite de descompresséo: ot= 0 kN/mz2
= 2296,66 kN.m

Forca de protensédo necessaria (Pcgp): Pcqp = 2231,12 kN

9.2 - Carregamento frequente

Utilizando estado limite de abertura de fissuras: ot= kN/mz2
= kN.m

Utilizando estado limite de formacé&o de fissuras: ot= 2246,97 kN/m?
= 2669,54 kN.m

Utilizando estado limite de descompresséo: ot= kN/m?2
= 2669,54 kN.m

Forca de protenséo necessaria (Pcf) para:

protensédo parcial protensao limitada protensao completa
Pcf= 0 kN Pcf= 2158,17 kN Pcf= 2593,36 kN
9.3 - Carregamento raro ou excepcional
Utilizando estado limite de formacé&o de fissuras: ot= 2246,97 kN/m?2
M= 3601,74 kN.m
Forca de protensédo necessaria (Pcr): Pcr= 3063,77 kN
9.4 - Forca de protensdo necessaria adotada: Pa= 2231,12 kN
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95- perdas lentas de protensao

Ecs = deformacé&o de retracdo no concreto apos estabilizacao
oc,pig = tensdo no concreto na posi¢ao da resultante da armadura de protensédo
opi = tensdo na armadura devido a protensdo apds perdas imediatas

-0,0002 m/m
-6185,7 kN/m?
1260546 kN/m?2

Ap = area das armaduras de protensao 0,00237 m?
Ac = area da secao 0,798 m2
Valor de protensdo apoés todas as perdas imediatas 2985,98 kN
AG = -140448 kN/m?2 AP total = 332,693 kN
Perda lenta total= 10,0162 %

A perda total € de 20,1 %, sendo a forca final de protenséo na se¢cao no meio do
vao apos todas as perdas 2653,29 kKN e a protensdo necessaria 2231,12 kN
Protenséo suficiente : forca apos perdas atende a necesséaria

96 - Solicita_(;(”)es causadas pela protensdo (2 cabos com perdas totais : imediatas + lentas)

solicitacdes tensdes nas faces *
se¢cdo |momento fletor axial * cortante | face inferior  face superior
0 (Om) -963,11 kN.m -2340,7kN/m?> 0 kN -6016,9 kN/m* 245,16 kN/m?
1(2m) -1429,4 kN.m -2340,7 kN/m®> 0 kN -7797 kN/m?* 1497,22 kN/m?
2 (4m) -1924,3 kN.m -3324,9kN/m* 0 kN -12977 kN/m?> 2044,64 kN/m?
3 (6m) -2042,4 kN.m -3324,9kN/m?> 0 kN -13569 kN/m?  2374,3 kN/m?
4 (8m) -2068,3 kN.m -3324,9kN/m* 0 kN -13699 kN/m? 2446,57 kN/m?
5(@0m) | -2068,3 kNm -33249kN/m?> 0O kN -13699 kN/m? 2446,57 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragao

9.7 - Alongamentos

cabol comprimento | comprimento livre | tensdo média | R - alongamento tedérico
1 | 2100,96 cm | 50 cm porcabeceira| 126 kN/cm? 13,94 cm
2 | 2104,26 cm 50 cm por cabeceira | 126 kN/cm? 13,96 cm
3 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
4 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
5 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
6 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
7 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
8 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
9 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
10 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
11 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
12 0 cm cm por cabeceira | 126 kN/cm? 0,00 cm
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2.2.7.1.1.4. Dimensionamento da armadura passiva:
-VERIFICACAO ELS

encdo as armaduras minimas (0,15%Ac) !
- secao dos apoios : 10,8cm?
- secdo do vao central : 6,2cm?

Se uma das armaduras nesta aba (9.1 ou 9.2) estiver
abaixo da minima, os reforcos de armadura nas abas
seguintes devem, somados a esta, atender a minima .

O mais pratico pode ser atribuir a esta armadura a
minima e aos refor¢cos apenas a diferenca necesséria
para atender solicitacdes locais .

10 - Definicdo da armadura longitudinal

10.1 - Armadura longitudinal superior

area de aco, Asd1 = 6,28 cm?

11- Verificacoes do estado em vazio (etapa construtiva 0)

11.1 - Tensdes no concreto

protensdo com perdas imediatas (6.1) x | 1,1
+
peso proprio daviga (6.2) x 1

AN
B3t
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solicitagdes tensdes nas faces
segao| momento fletor axial** cortante face inferior* face superior*
0 -328,46 kN.m -4561,9kN/m? 115,758 kN -6842,9 kN/m?>  -2281 kN/m?
1 -709,55 kN.m -4561,9kN/m? 80,442 kN -9489,3 kN/m? 365,495 kN/m?
2 -821,38 kN.m -8011,2kN/m? 60,3315 kN -14725 kN/m?* -638,83 kN/m?
3 -867,08 kN.m -8011,2kN/m? 40,221 kN -15099 kN/m? -228,65 kN/m?
4 -838,81 kN.m -8011,2kN/m? 20,1105 kN -14867 kN/m? -482,42 kN/m?
5 -818,7 kN.m  -8011,2 kN/m? 0 kN -14703 kN/m?  -662,92 kN/m?

*resultantes da combinag@o de momento fletor e a tensdo de compressédo causada pela protensao (Axial**)

**tensdo de compresséao causada pela protensao

5000 T_ENSC)ES PP+ PROTENSAO (positivo para tragao, negativo para compressao) facg
I — 4‘\',;* superior
5000 U 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 viga
-10000 \\;
-15000 - face
50000 - inferior

Maior compressao : 15,1 Mpa
sem esforgos trativos acima da resisténcia a tragdo do concreto : armadura minima suficiente

11.2.1- Secao 0 (aos Om, apoios)

——d——

[ I i i R

posicéo, d : Om
XL eI~
120m 060m 0,15 m 0,00 m
THO I LT N
060m 060m 020 m 0,00 m

aco na porgao inferior, Asd4 + Asds, = AS,inf =

distancia entre o centroide de As,inf € a face inferior, di1 =
acgo na porgao superior, Asdi + Asd3, = AS,sup =

distancia entre o centréide de As,sup € a face superior, dz2 =
distancia entre o centroide da sec¢éo e a face inferior, ¢ =
excentricidade da prot, ep =
separacao entre os dominios de deformacéo 2 e 3, x2-3 =
separacao entre ruptura duactil e fragil, xim =

separacao entre os dominios de deformacéo 3 e 4, x3-4 =

Maior tracéo :

0,37 Mpa

reforco naarmadura (Asda)
2 | 20mm

-

Asdz = 6,28 cm?

0 m2= 29,5 cm?
0,08 m = 8,38 cm

0 m2= 12,6 cm?
008 m= 75cm
06 m= 60cm
0,0 m = 10 cm
0,29 m = 291 cm
0,51 m = 50,6 cm
0,717 m = 70,7 cm
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-VERIFICACAO ELU

10.2 - Armadura longitudinal inferior

[ ] &
RN
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 |__I-_.l.-'-l -I..I.-l__l__l
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00

areade ago, Asda = 29,5 cm?

25mm b

5 barras

13- Verificagcfes ao estado limite Gltimo (ELU)
13.1 - TensGes no concreto
protensdo com perdas totais (9.6) x | 0,9

+
combinacdo Ultima normal (8.5) x & 1

NPT
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A = f ENCEMIY
solicitagdes tensdes nas faces
segdo| momento fletor axial** cortante face inferior* face superior*
0 -866,8 kN.m -2106,6 kN'm?> 156,273 kN -5415,2 kN/m? 220,644 kN/m?
1 | 583,151 kN.m -2106,6 kN/m?> 108,597 kN 119,326 kN/m?> -3672,3 kN/m?
2 1581,3 kN.m -2992 4 kN/m? 81,4475 kN 4939,1 kN/m? -7404,9 kN/m?
3 | 2486,64 kNm -2992 4kN/m*> 54,2984 kN 9480,15 kN/m*> -9931,1 kN/m?
4 | 3066,39 kN.m -2992 4 kN/m> 27,1492 kN 12388,1 kN/m?  -11549 kN/m?
5 3280,5 kN.m -2992,4 kN/m? 0 kN 13462,1 kN/m* -12146 kN/m?

*resultantes da combinagéo de momento fletor e a tenséo de compressédo causada pela protenséo (Axial**)

**tensdo de compressao causada pela protensao

10000 TENSOES : protensio face
superior

0 . i

5 6 7 8 9 10 11 viga
-10000 face
-20000 inferior
40000 - TENSOES : Combinacao Ultima Normal face
superior
20000 - :
I s viga
0 - . . . . Ny
) 1 2 3 Z 5 6 7 8 9 10 11 '8C€
-20000 - Inferior
OES : + 5
20000 - TENSOES : CUN + protenséao face_
superior
10000 -

0 - viga
10000 0 1 2 4 5 6 7 8 9 R
-20000 - inferior

Maior compressédo : 12,1 Mpa Maior tracdo : 13,5 Mpa

13.2 - Armadura longitudinal
A solicitacdo Ultima sobre a armadura verificada se da para esforgos resultantes da

diferenca entre a combinagéo Ultima normal (item 7.5) e os efeitos da protens&o (item 8.6) ,
de modo que a armacao € considerada suficiente se 0 momento resistente calculado Mrd é
‘superior a0 momento solicitante da combinacao ultima Msd .
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13.2.1- Secao 0 (aos Om, apoios)

——d——
I B S o B
reforco naarmadura (Asda)
posicéo, d: Om

Bs J ITS / 41’“

——
1
i~ 0
C [ 1]\

Asss= 0 cm?

JC
-7

Th Bi Ti1 Ti2

H=147m Bs=140m Ts1=0,27m Ts2=0,09 m
Th= 0,60m Bi=060m Tit=020m Ti2= 0,00 m

aco na porcao inferior, Asda + Asds = Asinf= 0 m2= 29,5 cm?
distancia entre o centréide de As,inf € a face inferior,d1= 0,08 m = 8,38 cm
aco na porcao superior, Asdi + Asd2 + Asd3 = AS,sup = 0 m2= 12,6 cm?

distancia entre o centréide de As sup € a face superior,d2= 0,35 m = 34,5 cm
distancia entre o centréide da secao e a face inferior,c = 0,86 m = 86,3 cm
excentricidade da prot,ep= 0,36 m = 36,3 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 2 e 3,x2-3= 0,36 m = 359 cm
separacao entre ruptura ductil e fragil, xim= 0,62 m = 62,4 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 3 e 4,x34= 0,87 m = 87,1 cm

teste de dominio de deformagdo com hipotese Ts sup =fyd
Rc hipotese = 3122,14 KN ---> secdao retangular
X=013m = 13,1 cm
X <d2 : considera-se armadura simples (Ts,sup = 0)
<recalcular para Ts,sup =0 >

Ss,sup = 0
Ts,sup = 0 kN/m2 = 0 MPa

recalculo conforme Ts sup verificado
RC,adotada =  3668,5 KN ---> secdao retangular
x= 0,15 m = 154 cm
X < x2-3 : dominio 2
de= 0,1 m= 6,17 cm
Mrd = 3865,29 kN
Mrd = 3865,29 kN > Msd = 0 kN
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13.2.2- Sec¢ao 1 (aos 2m)

——d——
[ E————
reforco naarmadura (Asda)
posicéo, d : 2m

S L

JL
H
7 Y TN
Ti1 Ti2

Asss= 0 cm?
Th Bi

H= 1,47m Bs=140m Ts1=027m Ts2=0,13m
Th=0,20m Bi=060m Tit=020m  Ti2= 0,0 m

aco na porcao inferior, Asda + Asds = Asinf= 0 m2= 29,5 cm?
distancia entre o centréide de As,inf € a face inferior,d1= 0,08 m = 8,38 cm
aco na porcao superior, Asdi + Asd2 + Asd3 = AS,sup = 0 m2= 6,28 cm?

distancia entre o centréide de As,sup € a face superior,d2= 0,38 m = 37,5 cm
distancia entre o centréide da secao e a face inferior,c = 0,94 m = 94,5 cm
excentricidade da prot,ep= 0,62 m = 62 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 2 e 3,x2-3= 0,36 m = 359 cm
separacao entre ruptura ductil e fragil, xim= 0,62 m = 62,4 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 3 e 4,x34= 0,87 m = 87,1 cm

teste de dominio de deformagdo com hipotese Ts sup =fyd
Rc hipstese = 3395,32 KN --->  secdao retangular
X=014 m = 143 cm
X <d2 : considera-se armadura simples (Ts,sup = 0)
<recalcular para Ts,sup =0 >

Ss,sup = 0
Ts,sup = 0 kN/m2 = 0 MPa

recalculo conforme Ts sup verificado
RC,adotada =  3668,5 KN ---> secdao retangular
x= 0,15 m = 154 cm
X < x2-3 : dominio 2
de= 0,1 m= 6,17 cm
Mrd = 4284,99 kN
Mrd = 4284,99 kN > Msd = 1869,65 kN
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13.2.3- Secao 2 (aos 4m)
——d——
reforg~ =~ =~q (Asda)
_posicao, d:

4 m
[ JI|| 1
H Bs Ts1 Ts2
HOIES DN '

Asss= 0 cm?
Th Bi Ti1 Ti2

H= 1,47m Bs=140m Ts1=027m Ts2=0,13m
Th=0,20m Bi=060m Tit=020m  Ti2= 0,0 m

aco na porcao inferior, Asda + Asds = Asinf= 0 m2= 29,5 cm?
distancia entre o centréide de As,inf € a face inferior,d1= 0,08 m = 8,38 cm
aco na porcao superior, Asdi + Asd2 + Asd3 = AS,sup = 0 m2= 6,28 cm?

distancia entre o centréide de As,sup € a face superior,d2= 0,38 m = 37,5 cm
distancia entre o centréide da secao e a face inferior,c = 0,94 m = 94,5 cm
excentricidade da prot,ep= 0,73 m = 72,5 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 2 e 3,x2-3= 0,36 m = 359 cm
separacao entre ruptura ductil e fragil, xim= 0,62 m = 62,4 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 3 e 4,x34= 0,87 m = 87,1 cm

teste de dominio de deformagdo com hipotese Ts sup =fyd
Rc hipstese = 3395,32 KN --->  secdao retangular
X=014 m = 143 cm
X' <d2 : considera-se armadura simples (Ts,sup = 0)
<recalcular para Ts,sup =0 >

Es,sup = 0
Ts,sup = 0 kN/m2 = 0 MPa

recalculo conforme Ts sup verificado
RC,adotada =  3668,5 KN ---> secdao retangular
x= 0,15 m = 154 cm
X < x2-3 : dominio 2
de= 0,1 m= 6,17 cm
Mrd = 4535,62 kN
Mrd = 4535,62 kN 2 Msd = 3313,16 kN
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13.2.4 - Secao 3 (aos 6m)
——d——

- .
posicao, d : 6 m
¢ e [T

H Bs Ts1 Ts2
THO e LT

Th Bi Ti1 Ti2

H= 1,47m Bs=140m Ts1=027m Ts2=0,13m
Th=0,20m Bi=060m Tit=020m  Ti2= 0,0 m

aco na porcao inferior, Asda + Asds = Asinf= 0 m2= 29,5 cm?
distancia entre o centréide de As,inf € a face inferior,d1= 0,08 m = 8,38 cm
aco na porcao superior, Asdi + Asd2 + Asd3 = AS,sup = 0 m2= 6,28 cm?

distancia entre o centréide de As,sup € a face superior,d2= 0,38 m = 37,5 cm
distancia entre o centréide da secao e a face inferior,c = 0,94 m = 94,5 cm
excentricidade da prot,ep= 0,77 m = 77 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 2 e 3,x2-3= 0,36 m = 359 cm
separacao entre ruptura ductil e fragil, xim= 0,62 m = 62,4 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 3 e 4,x34= 0,87 m = 87,1 cm

teste de dominio de deformagdo com hipotese Ts sup =fyd
Rc hipstese = 3395,32 KN --->  secdao retangular
X=014 m = 143 cm
X' <d2 : considera-se armadura simples (Ts,sup = 0)
<recalcular para Ts,sup =0 >

Es,sup = 0
Ts,sup = 0 kN/m2 = 0 MPa

recalculo conforme Ts sup verificado
RC,adotada =  3668,5 KN ---> secdao retangular
x= 0,15 m = 154 cm
X < x2-3 : dominio 2
de= 0,1 m= 6,17 cm
Mrd = 4641,95 kN
Mrd = 4641,95 kN > Msd = 4324,84 kN
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13.2.5- Secao 4 (aos 8m)

——d——
reforc~ =22~ ~~"~a (Asda)
osicdo, d : 8 m

-

; = 151 =2 25mm -
H- C 1]\ 2

Asds = 9,82 cm?

Th Bi Ti1 Ti2

H= 1,47m Bs=140m Ts1=027m Ts2=0,13m
Th=0,20m Bi=060m Tit=020m  Ti2= 0,40 m

aco na porcao inferior, Asda + Asds = Asinf= 0 m2= 39,3 cm?
distancia entre o centréide de As,inf € a face inferior,d1= 0,08 m = 7,59 cm
aco na porcao superior, Asd1 + Asd2 + Asd3 = AS,sup = 0 m2= 6,28 cm?

distancia entre o centréide de As.sup € a face superior,d2= 0,38 m = 37,5 cm

distancia entre o centréide da secao e a face inferior,c = 0,94 m = 94,5 cm
excentricidade da prot,ep= 0,78 m = 78 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 2 e 3,x2-3= 0,36 m = 36,1 cm
separacao entre ruptura ductil e fragil, xim= 0,63 m = 62,7 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 3 e 4,x34= 0,88 m = 87,6 cm
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teste de dominio de deformagédo com hipdotese Ts sup = fyd
Rc hipstese = 3822,17 KN --->  secdao retangular
X= 016 m = 16,1 cm
X' <d2 : considera-se armadura simples (Ts,sup = 0)
<recalcular para Ts,sup =0 >
Es,sup = 0
Ts,sup = 0 kN/m2 = 0 MPa

recalculo conforme Ts sup verificado
RcC,adotada = 4095,35 kKN ---> secdao retangular
x= 017 m = 17,2 cm
X < x2-3 : dominio 2
de= 0,1 m = 6,88 cm
Mrd = 5214,61 kN
Mrd = 5214,61 kN > Msd = 4927,89 kN

13.2.6 - Secao 5 (aos 10m, meio)

——d——

posicdo,d: 10 m

JC
H Ts1 Ts2
j_r Q JI \I 2 -25mm -
Ti Ti2

reforco naarmadura (Asda)

Asds = 9,82 cm?

Th Bi i1

H= 1,47m Bs=140m Ts1=027m Ts2=0,13m
Th=0,20m Bi=060m Tit=020m Ti2= 0,0 m

aco na porcao inferior, Asda + Asds, = As,inf= 0 m2= 39,3 cm?
distancia entre o centréide de As,inf € a face inferior,di= 0,08 m = 7,59 cm
aco na porcao superior, Asd1 + Asd2 + Asd3, = AS,sup = 0 m2= 6,28 cm?

distancia entre o centréide de As,sup € a face superior,d2= 0,38 m = 37,5 cm

distancia entre o centréide da secao e a face inferior,c = 0,94 m = 94,5 cm
excentricidade da prot,ep= 0,78 m = 78 cm
separacao entre os dominios de deformacédo 2 e 3,x2-3= 0,36 m = 36,1 cm
separacao entre ruptura ductil e fragil, xim= 0,63 m = 62,7 cm
separacao entre os dominios de deformacdo 3 e 4,x34= 0,88 m = 87,6 cm
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teste de dominio de deformagédo com hipotese Ts sup = fyd
Rc hipstese = 3822,17 KN ---> secao retangular
X= 016 m = 16,1 cm
X' <d2 : considera-se armadura simples (Ts,sup = 0)
<recalcular para Ts,sup =0 >
Es,sup = 0
Ts,sup = 0 kN/m2 = 0 MPa

recalculo conforme Ts sup verificado
RcC,adotada = 4095,35 kKN ---> secdao retangular
x= 017 m = 17,2 cm
X < x2-3 : dominio 2
de= 0,1 m= 6,88 cm
Mrd = 5214,61 kN
Mrd = 5214,61 kN > Msd = 5142,01 kN
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2.2.7.1.1.5. Dimensionamento para cisalhamento:

Armadura transversal

06 m 3 12m |JC |

2,5 ;
C__ 3| 06m , i 015m | ]I

7| 02m 1S . 005m | 1

= p= 1 T
i : : i 1
06m i oam | ]

E 2m | BRER A SSPINeS 0.2 m J I

-15 1 05 0 05 1 15

comprimento | 20 m
aco fyk ;| 50 kN/cm? ( 500MPa) concreto fck :| 35 Mpa

centréide da armadura frouxa :| 7 cm (& o valor descontado da altura real para resultar na altura util)

PROTENSAO : 2 cabosde cordoalhas de diametro

(somente para POS-tensdo : necessario para calcular a redugéo na largura da alma em fungéo do espago ocupado pelas bainhas)

Esforco cortante de projeto (maximo, as cabeceiras), Vsd : = 1050,78 kN
*angulo entre biela comprimida e eixo longitudinal , 6f = 45°
*forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, V¢ = 0,6.fctd.d

*forga cortante resistente das diagonais comprimidas, VRrd = 0,27(1-fck/250).fcd.d.senbt.cosbt
*armadura minima, As_min = 0,2 X 0,3 x fck™(2/3) / fyd

para o cisalhamento na alma
*VRd na alma, VRd2 = VRd . bw *As_min Na alma, As_min1 = As_min . bw

*Vc na alma, Vco = Ve . bw *cortante absorvido pela armadura, Vsw = Vsd-Vco

para o cisalhamento da ligacdo mesa-alma

*As_min nas mesas, As_min2 = As_min . ht oet
*Asl,w : armadura longitudinal na alma barras C
*Aslf : armadura longitudinal na mesa bl
*VRd has mesas , VRd2,f=VRd . hf
*VVc nas mesas, Vcfo = Ve . hf
*parcela de forga cortante desviada para a mesa, n :

n = (bef - bw) / 2bef , para banzos comprimidos

n = Aslf/ 2(Asl.f + Asl,w) , para banzos tracionados .
*forca cortante na ligac&do alma-mesa, Vfd = Vsd . n I
*forga de tragéo na mesa por unidade de comprimento, nfd = Vid . g6t/ 0,9d

hf

barras E
barras F
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Secdoaos’ 0 m (maximo, as cabeceiras)

Cisalhamento da alma

Forca cortante de projeto, Vd : 1050,78 kN j_r 0.57 m
Forca cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd2 = 3706,2 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 614,82 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 435,96 KN
Armadura calculada = 9,86 cm?/m (3,00
Armadura minima = 8,34 cm2/m |59
estribos A : diémet 200
1,50 -
estribos B : diametf 1omm | ,
1,00 b oy o
espacamento : 20 cm "
0,50 : , :
Armadura adotada = 15,7 cm2/m "
0,00 F—t-+rt—tm4- Sl m ke
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

Cisalhamento da ligagcdo mesa-alma

para o banzo comprimido : para o banzo tracionado :
baras C T barras E
barras D ——i==—=— | harras F
b T,
-Asl.f
©f: 45 graus barras em Aslw:| 3 | x didmet{2smm ¥ |7
Veio = 163,227 kKN/m barrasem Aslf: 2 x diamett2smm |2
n= 0 n= 0,2
Vid = 0 kN Vid = 210,156 kN
Nfd = -160,5 kN/m nid = 206,643 kKN/m
Vrd2 = 983,948 kN Vrd2= 1311,93 kN
Armadura calculada = -4 cm#m Armadura calculada = 4,8 cmZm
Armadura minima=_1,9 cm?m Armadura minima=_2,6 cm?m
barrasC : 1 x diametr nenhum ¥ barrasE : 1 x diamet| nenhum *
barrasD : 1 x diametr t6mm w barrasF : | 1 x diamet| 125 mm ¥
espacamento : | 10 cm espacamento : | 20 cm
armadura adotada= 20 cmZm armadura adotada= 6,1 cmzm
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Secdoaos, 2 m

Cisalhamento da alma

Forca cortante de projeto, Vd : 840,624 kN j_r 0.17 m

Forca cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd2 = 1082,34 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 179,549 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 661,075 KN

Armadura calculada = 15 cm2/ni3,00

Armadura minima = 2,44 cmz2/n|%:°0

estribos A diém

2,00

1,50 s
estribos B : diam nenhum ~ | s
1,00 e
espagamento : 10 cm :
0,50

Armadura adotada = 15,7 cm?2n

0,00 b im i —in 4= )
-1,50 '1,00 '0,50 0,00 0|50 1,00 1,50

_I_-l_.l-'_l__l_i

Cisalhamento da ligagcdo mesa-alma

para o banzo comprimido :

para o banzo tracionado :

baras C A, barras E
barras D it | DArras F
| | o F
Ags
Of: 45 graus barras em Aslw: 3 X didm2smm ¥ |4,7
Veio = 190,431 kN/m barrasem Aslf:' 2 x diam2smm +},82
n= 0,33333 n= 0,2
Vid = 280,208 kN Vid = 168,125 kN
nid= 88,2763 kN/m nid= 165,314 kN/m
Vrd2 = 1147,94 kN Vrd2 = 1639,91 kN
Armadura calculada = 2 cm3/m Armadura calculada = 3,8 cm2/m
Armadura minima = 2,2 cm?/m Armadura minima = 3,2 cm2/m

barrasC : 1 X didm nenhum ¥ barrasE : 1  x diam nenhum *
barrasD : 1 x didm 16mm barrasF : | 1 x diam12,5mm *
espacamento : | 10 cm espacamento : | 20 cm

armadura adotada= 20 cm2/m

armadura adotada =

6,1 cm2/m
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Secdoaos, 5 m

Cisalhamento da alma

Forca cortante de projeto,vVd : 525,39 kN j_r 017 m

Forca cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd2 = 1082,34 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 179,549 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 345,841 KN

Armadura calculada = 7,82 cm?/n|3,00

Armadura minima = 2,44 ¢cmz2/n|%°9

) 2,00
estribos A : diém

1,50

estribos B : diam nenhum ~ | o
1,00 o
espacamento:| 20 cm :
0,50 :
Armadura adotada = 7,85 cm2/n : \|
0,00 F='=4re-img- e

-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

Cisalhamento da ligagdo mesa-alma

para o banzo comprimido : para o banzo tracionado :
Baras C T barras E
barras D it | Darras F
Lo T 4 T
sl f
Of: 45 graus barrasem Aslw: 3 X didm25mm ¥ |47
Vefo = 190,431 kKN/m barrasem Aslf:' 2 X didmz2smm ), 82
n= 0,33333 n= 0,2
Vid= 175,13 kN Vid = 105,078 kN
nfd = -15,045 KN/m nfd = 103,322 kKN/m
Vrd2 = 1147,94 kN Vrid2= 1639,91 kN
Armadura calculada= -0 cm#m Armadura calculada = 2,4 cmZm
Armadura minima=_2,2 cm?m Armadura minima=_3,2 cm?m
barrasC : 1 x diam nenhum ¥ barrasE : 1 x didm nenhum ¥
barrasD : 1 x didm16mm barrasF : | 1 x didm12,5mm »
espacamento : = 10 cm espacamento : = 20 cm
armadura adotada= 20 cmZm armadura adotada= 6,1 cmzm
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2.2.7.1.1.6. Armadura de pele:

Armadura de pele nos apoios

Armacdao necessaria em cada face lateral: 7,2 cm?
N&ao é necessario uma arm. Superior a 5cmz/m: 6 cmz
Diametro das barras. 8 mm Area do @: '0,50 cm?
Area do @: 70,50 cm?

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 40 cm (altura atil / 3)
- 12 cm (15 xdiametro)
Serdo necessarias 13 barras com uma distancia de
ao longo de cadaface lateral da secao de vao, atendendo 6
dos 6 cm2 necessarios a cada face, totalizando 26 barras.

Armadura de pele no véao
Armacdao necessaria em cada face lateral: 7,2 cm?
N&ao é necessario uma arm. Superior a 5cm2?/m: 6 cmz
Diametro das barras. 8 mm
Distancia maxima entre as barras:

- 20 cm (valor constante)

€ 0 menor valor entre - 40 cm (altura atil / 3)

- 12 cm (15 xdiametro)

Serdo necessarias 13 barras com uma distancia de

ao longo de cadaface lateral da secdo de vao, atendendo 6,

dos 6 cm2 necessarios a cada face, totalizando 26 barras.

9 cm entre si
5 cm? de aco

9 cm entre si
5cm? de aco
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2.2.7.1.2. Vigas Transversinas

2.2.7.1.2.1. Esforcos

-75,77

14,17

Figura 17: Momento fletor maximo positivo = 14,17 kN.m
Momento fletor maximo negativo = -75,77 kN.m

/ 26,23

oal| ]
/

Figura 18: Esforco cortante positivo = 26,23 kN
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2.2.7.1.2.2. Dimensionamento

face tracionada : | superior vl Momento solicitante = 75,77 KN.m
3,5
i linha neutra
9 (80%)
28 ==« linha neutra
2
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 armadura
1 :
altura =/ 0,85 m perfil
largura = | 0,20 m 0,5
fck do concreto = 30 Mpa 0 F=--F=--i—==-=-4--d4--4--4—-f—-p--p-—f]-=-|- -

2 -15-1-050 05 1 15 2 25 3 35 4

tipo de ago = 50 kN/cm?
diametro das barras = 10 mm nimero de barras = 0
diametro das barras = 12,5 mm ndmero de barras = 3
didametro das barras = 16 mm nimero de barras = 0
diametro das barras = 25 mm nimero de barras = 0
CALCULO DA ARMADURA
momento solicitante = 7577 kN.cm = 7,72 t.m = 75,77 KN.m

3,682 cm2 de ago nas barras = 160,1 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 5,49 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 160,1 kN

momento resistente da &rea de concreto (Mcwd) = 127,7 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 127,73871 kN.m
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face tracionada : | inferiar vl Momento solicitante = 14,17 KN.m
3,5
linha neutra
3 T (80%)
2,5 + = == linha neutra
2
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 armadura

altura = 0,85 m petit
largura = 0,20 m 0,5 :
fck do concreto = [FR30 Mpa | 0 F--k--i==-==d==d--t4--4--t-—fp - - —j- -~~~

-2 -15-1-050 05 1 15 2 25 3 35 4

tipo de aco = 50 kN/cm?
diametro das barras = 10 mm namero de barras =
diametro das barras = 12,5 mm ndmero de barras =
16 mm namero de barras
25 mm ndmero de barras

diametro das barras
diametro das barras

CALCULO DA ARMADURA

momento solicitante = 1417 KN.cm = 1,44 t.m = 14,17 KN.m

3,682 cm2 de aco nas barras = 160,1 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 5,49 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 160,1 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 127,7 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 127,73871 kN.m

- Armaduras de cisalhamento

comprimentodaviga: 170 m
fck do concreto: 30 Mpa
altura ttil : 0,77 m

1] [primeiros 170 cm |

cortante de projeto : 26,2 KN armadura calculada : -3,6 cm?m
larguradaalma: 0,2 m armadura minima : 2,66 cm2/m

Vco: 133 kN / Vrd2: 779 kN armadura empregada : 5,2 cm?m
estribos no espacamento : 1 espagamento (armadura empregada) : 12 cm
didmetro do estribo: 6,3 mm variacao de tensao no ago: 0 mPa
area de aco no estribo: 0,6 cm? limite para variacdo de tensdo 85 mPa

14 estribos em 168 m e espacamento de 12 cm
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- Armadura de pele

Armacao necessaria em cada face lateral:

Nao é necessario uma arm. Superior a 5cm#m:

Diametro das barras 8 mm
Area do @: " 050 cm?
Distdncia maxima entre as barras:
- 20 cm
€ 0 menor valor entre - 28 cm
- 12 cm

Serdo necessarias 6 barras com uma distancia de

cm2
cm?2

(valor constante)
(altura util / 3)
(15 x diametro)

12 cm entre si

ao longo de cadaface lateral da secdo de vao, atendendo 3,016 cm? de aco

dos 1,7 cm? necessarios a cada face, totalizando

2.2.7.1.3. Laje de Transic¢ao
2.2.7.1.3.1. Caracteristicas geométricas
e Comprimento da laje: 4,00 m
e Largurada laje: 8,30 m
e Espessura da laje: 0,30 m

¢ Volume de concreto: 9,96 m3

12 barras .
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2.2.7.1.3.2. Esforcos

sigx--max [kgfilcm*2]
115.4
111.8
104.2
8967
891 +—
1.5
739
66.4 +—
8.9
3.2
436
35.1
28.5
2059
13.3
5.8
-1.8

Figura 19: Tensdo maxima em X = 89,1kg/cm?
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sigy-max [kgffcm#2]
301
28.1
282
243
224 —
20.5 —
18.5 —
168.8 +—
14.7
12.8
10.8
6.9
7.0
2.1
3.2
1.2
-0.7

Figura 20: Tensdo maxima em Y = 22,4kg/cm?

2.2.7.1.3.3. Dimensionamento

'Armadura LONGITUDINAL tensdo sobre a face tracionada = | 89,1 kgf/cm?
linha neutra
1,5 - (80%)
R === linha neutra
Centro de Massa (d) = 70,05 m 1
armadura
0,5 a ;
espessura= 0,30 m I L L L el
fck do concreto = 30 Mpa | I
0 F----4----— R e LT F---md--==- F---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras =| 12,5 mm espagamento = 8 cm tipodeaco=| 50 kN/cm?2
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago = kN/cm?
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da secao = 225000 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 15cm
=  13111,065 kN.cm = 13,4tm = 131,11065 kN.m

momento solicitante =

666,9 kN de resisténcia (Rsd)

15,34 cm? de ago nas barras =
4,58 cm

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 666,9 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 157 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 157,02736 kN.m

tensao sobre a face tracionada = | 22,4 kgf/lcm?

'Armadura TRANSVERSAL
linha neutra
1,5 (80%)
= == linha neutra
Centro de Massa (d) = 70,04 m 1
armadura
0,5 i
espessura= 0,30 m peTil
fck do concreto = 30 Mpa
0 Fmmmmdmmmm—pmm e e m— - F----d----- F---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras=| 10 mm espacamento =, 10 cm tipode ago = " 50 kN/icm2
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da se¢ao = 225000 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 15cm
= 3296,16 kN.cm = 3,36 t.m = 32,9616 kKN.m

momento solicitante =

78564 cm2 de aco nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd)
2,34 cm

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 341,5 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 87,29 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 87,290555 kN.m
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2.2.7.1.4. Laje Principal

2.2.7.1.4.1. Caracteristicas geométricas
e Comprimento da laje: 20,10 m
e Largurada laje: 9,20 m
e Espessura da laje: 0,15 m

e Volume de concreto: 27,74 m3

2.2.7.1.4.2. Esforcos

sigy+-max [kgflem*2]
114.4
107.3
100.1

93.0
85.6
73.6
1.5
64.3
572
0.0
42.8
57
™ 285
21.4
14.2

7.0
-0

Figura 21: Tensdo maxima na face superior +Y = 114,4kg/cm?
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60.3
56.0
51.6
47.2
42.8
385
341
s 287
K

253
i 21.0
16.6
12.2

=08

3.5
I, 08
53
896

Figura 22: Tensdo maxima na face superior +X = 60,3kg/cm?2

2.2.7.1.4.3.

Dimensionamento

A armadura transversal inferior da laje sera disposta nas lajotas.

'Armadura LONGITUDINAL

tensao sobre a face tracionada =

60,3 kgflcm?

sigx+-max [kgflcm*2]

linha neutra
15 (80%)
=== |inha neutra
Centro de Massa (d) = 70,05 m 1
armadura
0,5 :
espessura= 0,25 m perfil
fck do concreto =| 30 Mpa
0 bo===-d==--= Fem==d=——=- F----d----- F---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro dasbarras={ 10 mm espacamento=/ 10 cm tipodeago=| 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?2
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da se¢do = 130208,3333 cm*

distancia do CG até a face comprimida = 12,5 cm

momento solicitante = 6161,90625 kN.cm = 6,28 t.m = 61,619063 kN.m

78564 cm?2 de agco nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd)
2,34 cm

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 341,5 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 64,75 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 64,753042 kN.m

tensao sobre a face tracionada = 114 kgf/lcm?

'Armadura TRANSVERSAL
linha neutra
1,5 (80%)
= == linha neutra
Centro de Massa (d) = 70,04 m 1
armadura
0,5 >
espessura= 0,25 m peTil
fck do concreto = 30 Mpa
0 Femmmdmmmm—pmm e e F----d----- F---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras=| 16 mm espacamento =, 14 cm tipodeago = " 50 kN/icm2
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da se¢do = 130208,3333 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 12,5 cm
= 11690,25 KN.cm = 11,9 t.m = 116,9025 kN.m

momento solicitante =

14,36 cm2 de aco nas barras = 624,4 kN de resisténcia (Rsd)
4,29 cm

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 624,4 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 121,7 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 121,67317 kN.m
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2.2.7.1.5. Lajotas pré-moldadas

2.2.7.1.5.1. Caracteristicas geométricas
e Comprimento das lajotas externas: 2,94 m
e Comprimento das lajotas internas: 1,84m
e Largura das lajotas: 1,00 m

o Espessura das lajotas: 10 cm

2.2.7.1.5.2. Esforcos

sigy-max [kgficm*2]
67.5

82.1

Figura 23: Tensdo méaxima na face superior -Y = 67,5kg/cm?
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2.2.7.1.5.3. Dimensionamento
Para as armaduras transversais das lajotas foram adotas as armaduras minimas calculadas.
Lajota extrema: As, min.: 4,88cm2 - @6,3mm ¢/20cm

Lajota interna: As, min.: 2,85cm? - @6,3mm ¢/20cm

- Armadura lajota extrema

tensdo sobre a face tracionada = | 67,5 kgf/cm?

linha neutra
1,5 L (80%)

= == |inha neutra

Centro de Massa (d) = 0,03 m 1
armadura
0,5 3 ;
espessura= 0,25 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
0 F====d4=-==-=-= bomm—dm - F====d===== k===
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras=| 16 mm espagcamento=, 20 cm tipodeagco=| 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da se¢do = 130208,3333 cm?
distancia do CG até a face comprimida = 12,5 cm
momento solicitante = 6897,65625 kN.cm = 7,03 t.m = 68,976563 kN.m
10,05 cm2 de aco nas barras = 437,1 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 3cm

resisténcia da &rea de concreto comprimida (Rcwd) = 437,1 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 89,17 KN.m
momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 89,167215 kN.m
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- Armadura lajota interna

tensao sobre a face tracionada =

67,5 kgflcm?

linha neutra
1,5 (80%)
=== |inha neutra
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1
armadura
0,5 ;
espessura= 0,25 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
e eSS el Rt b sSiit b---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro dasbarras={ 16 mm espagcamento=/ 20 cm tipodeago=| 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?

momento solicitante

10,05 cm?

de agco nas barras =
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 437,1 kN
momento resistente da &rea de concreto (Mcwd) = 89,177 KN.m
momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd =

CALCULO DA ARMADURA

4371 kN de

7,03 t.m =

momento de inércia da se¢do = 130208,3333 cm*

distancia do CG até a face comprimida =
6897,65625 kN.cm =

12,5 cm
68,976563 kN.m

resisténcia (Rsd)
3cm

89,167215 kN.m
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2.2.7.1.6. Guarda Rodas

3 188 3 148 3
4
—i‘_ _\‘_
5 S
o —% 5
o g
L‘_ L

40

Figura 24: geometria guarda rodas

2.2.7.1.6.1. Dimensionamento

O dimensionamento do guarda rodas segue a norma 7188/2013 — impacto em barreiras:

LS DYNA KEYWORD DECK BY LS PREPOST
Thses oW

Para a andlise matricial foi utilizado um modelo computacional em elementos finitos

sdlidos, conforme figura abaixo:

Figura 25: Modelos 3D e computacional do Guarda Rodas
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Figura 27: reagGes maximas posicdo 1 = -20,1tf
o s e e L'XE] b=
Figura 28: reagdes maximas posicéo 2 = -2,026tf
. : L. N l

Figura 29: reagdes maximas posigéo 3 = 31,2tf
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ADOTADO:

ADOTADO:

ADOTADO:

POSICAO 01

POSICAO 01 (TRACAO):

RESULTANTE:

NUMERO DE BARRAS POR METRO:

POSICAO 03

POSICAO 02

20,1 tf
7 barras

Diametro (mm)

area

Resultante (tf)

calc.

6,3 0,311724531 9,49 2,118628807
8 0,502654825 15,30 1,313880896
10 0,785398163 23,90 0,840883774
12,5 1,22718463 37,35 0,538165615
16 2,010619298 61,19 0,328470224
20 3,141592654 95,61 0,210220943
25 4,908738521 149,40 0,134541404
POSICAO 02 (TRACAO): RESULTANTE: 2,026 tf
NUMERO DE BARRAS POR METRO: 7 barras

Diametro (mm)

area

Resultante (tf)

calc.

6,3 0,311724531 9,49 0,213549351
8 0,502654825 15,30 0,132433965
10 0,785398163 23,90 0,084757738
12,5 1,22718463 37,35 0,054244952
16 2,010619298 61,19 0,033108491
20 3,141592654 95,61 0,021189434
25 4,908738521 149,40 0,013561238
POSICAO 03 (COMP.): RESULTANTE: 31,2 tf
NUMERO DE BARRAS POR METRO: 14 barras
Diametro (mm) area Resultante (tf) calc.
6,3 0,311724531 18,97 1,644308925
8 0,502654825 30,60 1,019728457
10 0,785398163 47,81 0,652626212
12,5 1,22718463 74,70 0,417680776
16 2,010619298 122,39 0,254932114
20 3,141592654 191,23 0,163156553
25 4,908738521 298,79 0,104420194
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2.2.7.2. Mesoestrutura

2.2.7.2.1. Aparelho de apoio

S
. Ty
L o

e A :;’,,M.‘

: e el
e
s e e
i e e i -t

e e

T
e
ey S i
o
T
~Z5

Figura 30: carga vertical = 534,43kN

Figura 32: esfor¢o transversal = 6,75kN
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CALCULO DO APARELHO DE APOIO

APARELHO DE APQOIO DE NEOPRENE FRETADO

&
ob -
Q‘f‘g -

Comprimento do aparelho (A):
Largura do aparelho (B):
NUmero de laminas de neoprene:

Espessura de cada lamina de neoprene:

NUmero de chapas de ago:

Espessura de cada chapa de ago:

Cobrimento de neoprene:

Mddulo de cisalhamento do neoprene (Gn):

Carga \ertical (N):

Esfor¢o longitudinal méximo (frenagem):

Esforco longitudinal maximo (a¢6es longa duragao):
Esforgo transversal (T):
Rota¢éo da viga no apoio (9):
Tensao média do apoio:
Apoio sobre concreto

Apoio sobre a¢o

®
O

NEOPRENE

cHaPa DE AGO

COBRIMENTE

50 cm
40 cm
3 und.
12 mm
4 und.
3 mm
2,5 mm
10 kgf/cm?
53,443 tf
0,575 tf
0 tf
0,675 tf
0,0012 rad
20 kgflcm?
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a) Dimensdes de calculo do neoprene:

b) Compresséo simples

Tensdo média atuante (oc) =

Fator de forma de uma lamina de neoprene:

Tensao de cisalhamento no elastémero (1c) =

c) Esfor¢os longitudinais

Tensé&o de cisalhamento de longa duracgéo (1ld) =
Tensao de cisalhamento de frenagem (tdin) =

11ld + 0,5 1din < 7: (70% do mddulo de cisalhamento)

d) Rotacao imposta

Ta <= 15: (1,5Gn)

e) Solicitagdes combinadas

1C + 7ld + 0,5 1din + 1O < 50: (5GN)

f) Flambagem

g) Seguranca contra o deslizamento:

Coeficiente de atrito (y) =

Forca de deslizamento atuante (Hd) =
Forca de deslizamento resistente (Hrd) =

49,5 cm
39,5 cm
1955,25 cm?
1,2 cm

3

27,33308 kgflcm?

9,2

4,45648 kgficm?

0 kgflcm?
0,29408 kgflcm?

0,14704 kgflcm?

5,1 kgflcmz?

9,70352 kgflcm?

10,97222

0,22
675 kgf
8603,1 kgf

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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2.2.7.2.2. Encontro leve

2.2.7.2.2.1. Esforcos

sigy+-max [kgfilecm#~2]

898
648
60.0
55.2
50.4 —
456 —
407 1
35.9 1—

311
283
21.5
16.7
1.9

7.0

232
285
74

Figura 33: Tensédo na face superior Y+ = 69,6 kgf/cm?2
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sigx+-max [kgffcm#2]

455
429
3.3
357
321
28.5 T
249 —
213
177
14.1
10.5
6.9

33
-0.3

-38
-1.5
-11.1

Figura 34: Tensédo na face superior X+ = 46,5 kgf/cm?2

sigy--max [kgflcm#2]

18.3
16.3
13.3
102
7.2
4.2
1.2
-1.8 7
-4.8
-7.9
-10.9
-13.8
-168.9
-18.9

A/

—

-23.0
-25.0
-28.0

Figura 35: Tensédo na face inferior Y- = 19,3 kgf/cm?2
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sigx--max [kgfilcm#2]
236
20.5
17.5
14.5
11.4 +—

8.4 T

5.4 +—

23
0.7
— — 37

5.8

-5.8
-12.9
-15.9
' -12.9
I — =220

.li ‘r| 250

Figura 36: Tensédo na face superior X+ = 23,6 kgf/cm?2

[
L

[
I

AL T

sigx+-max [kgflcm#2]

185

16.0
135
11.0
85
.0
35
1.0
-1.5
-4.0
6.5
8.0
-11.5
-14.0
-18.5
-18.0
-21.5

Figura 37: Tensdo maxima na face +X = 21,5kg/cm?
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sigy+-max [kgflem#2]
1228
10886
946
806
66.6
528
3536
247
107
-3.3
‘;! 73
v 13
. 83
-58.3
-73.3
-B7.3
-101.3
Figura 38: Tensdo maxima na face +Y = 66,6kg/cm?
2.2.7.2.2.2. Dimensionamento
-Armaduras longitudinais na travessa do encontro
.Armadura SUPERIOR tenséo sobre a face tracionada = | 69,6 kgf/cm?
linha neutra
1,5 s (80%)
Centro de Massa (d)=’0,06 m 1 OV ST oy T
armadura
0,5 Y
espessura= 1,00 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
() [ P e s
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras=_ 20 mm espacamento=/ 10 cm tipodeago=_ 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da se¢do = 8333333,333 cm?

distancia do CG até a face comprimida = 50 cm
= 1137,96 kN.m

momento solicitante = 113796 kN.cm = 116 t.m =

3142 cm?2 de agco nas barras = 1366 kN de resisténcia (Rsd)

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 9,37 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 1366 kN
1238 kN.m

momento resistente da &area de concreto (Mcwd) =
momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 1238,2033 kN.m

.Armadura INFERIOR tensdo sobre a face tracionada = | 19,3 kgf/cm?

linha neutra
15 (80%)
=== linha neutra
Centro de Massa (d)=r0,04m 1 K T AT e
armadura
0,5 :
espessura= 1,00 m BY
fck do concreto= 30 Mpa R A |
0 Fmmm—dmmmm—pmmmmfmm = e Sl asss
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras=/ 20 mm espagamento = 10 cm tipode ago = P50 kN/icm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm2
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da secdo = 8333333,333 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 50 cm
momento solicitante = 315555 kN.cm = 32,2tm = 315,555 kN.m
3142cm2 de ago nas barras = 1366 kKN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 9,37 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 1366 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 1260 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 1260,0579 kN.m
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'Armadura TRANSVERSAL

-Armadura de cisalhamento

tensé&o sobre a face tracionada = | 46,5 kgf/cm?

Centro de Massa (d) = "0,03 m

espessura= 1,00 m

didmetro das barras = 12,5 mm

linha neutra
1,5 (80%)
= == linha neutra
1 X X _R_X _R_XE_X_X
armadura
0,5 perfil
fck do concreto= 30 Mpa
0 Fmmm—dmmmm—pmmmmfmm = s b---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras =| 12,5 mm espagamento =/ 10 cm tipodeago=| 50 kN/cm?

espacamento=| 10 cm tipodeago=| 50 kN/cm?

momento solicitante =

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da se¢do = 8333333,333 cm?

distancia do CG até a face comprimida = 50 cm

= 76027,5 kKN.cm = 77,5tm = 760,275 kN.m

de aco nas barras = 1067 kN de resisténcia (Rsd)

24,54 cm?
7,32 cm

disténcia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 1067 kN

momento resistente da &rea de concreto (Mcwd) = 1008 kKN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 1007,8457 kN.m
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-Armadura de pele

Armacao necessaria em cada face lateral:

N&o é necessario uma arm. Superior a 5cm?/m:

Diametro das barras 8 mm
P L

Area do @: 0,50 cm?
Distancia maxima entre as barras:

15 cm?2
5 cm?2

- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 33 cm (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)
Serdo necessarias 11 barras com uma distancia de 9 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da secdo de vao, atendendo 5,529 cm? de aco
dos 5 cm?2 necessarios a cada face, totalizando 22 barras .
-Armaduras nas cortinas do encontro
face tracionada : | superior vl tens&o sobre a face tracionada = 0 kg/cm?
3,5
linha neutra
3 (80%)
2,5 = == linha neutra
2

Centro de Massa (d) = 0,05 m 1,5 giraie
1 == .
altura=' 1,00 m perfil
largura = 0,30 m 0,5
fck do concreto = 80 Mpa | 0 Fecbmcimmdmmdm et e b e b e
2 -15-1 050 05 1 15 2 25 3 35 4
tipo de ago = 50 kN/cm?
didmetro das barras = 16 mm ndamero de barras = 3
diametro das barras = mm ndamero de barras = 0
didmetro das barras = mm ndamero de barras = 0
diametro das barras = mm ndmero de barras = 0
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CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da se¢ao = 2500000 cm*

distancia do CG até a face comprimida = 50 cm

momento solicitante = 0 kN.cm = 0tm = 0 kN.m

6,032 cm2 de aco nas barras = 262,3 kN de resisténcia (Rsd)

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 6 cm

resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 262,3 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 2434 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 243,3731 kN.m

-Armaduras verticais na cortina

tensdo sobre a face tracionada = | 21,5 kgf/cm?

'Armadura VERTICA
linha neutra
1,5 (80%)
= == |inha neutra
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1
armadura
0,5 3 ;
espessura= 0,30 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
0 F====d4=-==-=-= bomm—dm - O s F---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro dasbarras=| 10 mm espagcamento=, 10 cm tipodeagco=| 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da se¢ao = 225000 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 15cm
momento solicitante = 3163,725 kN.cm = 3,23 t.m = 31,63725 kN.m

78564 cm?2 de agco nas barras = 3415 kN de resisténcia (Rsd)
2,34 cm

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da &rea de concreto comprimida (Rcwd) = 341,5 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 89 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 88,997942 kN.m
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-Armaduras horizontais na cortina

.Armadura HORIZONTAL tensao sobre a face tracionada =

66,6 kgflcm?2

linha neutra
1,5 (80%)
= == linha neutra
Centro de Massa (d) = 70,04 m 1
armadura
0,5 i
espessura= 0,30 m perfil
fck do concreto = 30 Mpa
0 Fom==d==—=———p=mmmq-m— - e Less
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras = 10 mm espagamento = 8 cm tipodeago= P50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago = kN/cm?
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia da se¢éo = 225000 cm*
distancia do CG até a face comprimida = 15cm
= 9800,19 kN.cm = 9,99 t.m = 98,0019 kN.m

momento solicitante =

9,817 cm2 de ago nas barras =
disténcia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 426,8 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) =

2,93 cm

108,1 kN.
108,11289 kN.m

= 426,8 KN de resisténcia (Rsd)

m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd =
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Verificagcdo para o console

2.2.7.2.2.3.

722,505kN

Figura 39: carga vertical

Dimensionamento

0
°

15 cm

tirante

60 cm
100 cm

500 Mpa
8,3 ton

1,66 ton

Hd =
CFS

1,4

30 MPa
8,3 ton
1,473 cm?

Vd =

Astir

10 mm

,88 barras

1 algas

1
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2.2.7.2.2.4. Verificacdo fretagens

>~

N

Figura 40: carga vertical = 1456,38

<+ Dimensionamento

DADOS:

carga de trabalho majorada P= 145638 tf

lado da placa em x a= 50 cm o

lado da placaemy c= 40 cm

lado da base em x D= 60 cm

lado da base emy B= %0 cm

fck concreto 30 Mpa e u

fyk ago 5000 kgf/cm? ‘C( B

_ PONTO DE APLICAGAO DA CARGA P
VERIFICAGAO DO CONCRETO \
tensdo atuante: 7,14 Mpa X

tensdo admissivel 21,43 MPa

resultado: ATENDIDO

CALCULO DAS ARMADURAS DE TRACAO
Equacdo de Leonhardt para a resultante de tragdo:

Zx=0,3x P (1-a/D)
Zy=0,3x P (1-¢/B)

Ix = 7,2819 ton

Zy = 24,273 ton

Asx = 1,674837 cm? armaduras na diregdo x
Asy = 5,58279 cm? armaduras na diregdo y
utilizando ago com @ de: 8 mm

dreade 1barra: 0,502655 cm?

numero de barras por camada em x: 6 barras por camada
utilizando ago com @ de: 8 mm

dreade 1barra: 0,502655 cm?

numero de barras por camadaemy: 6 barras por camada

Asx = 1 camadas

Asy = 2 camadas

ADOTADO: 2 camadas de 6 X 6
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=z Sl ENCEMN
2.2.7.2.3. Pilares
2.2.7.2.3.1. Esforcos
A
¥
| 96,98
g
052'48
Figura 41: Momento Fletor M2 maximo = 453,56kN.m (topo)
Momento Fletor M2 méaximo = 1052,48kN.m (base)
T
Ay
AR
1]
fb‘):‘

Figura 42: Momento Fletor M3 maximo = -127,22kN.m (topo)
Momento Fletor M2 maximo = 35,78kN.m (base)

Projeto Executivo — Volume 03-D — Memoéria de Calculo de Estruturas - OAEs



170

ST aw
=z Sl ENCEMN
.
[T
=
T~ L
i ™
“-\\.\ L
<
. ]
\-\'l\ ™
I [~
\\
\\\ L
\\
3 N

Figura 43: Forca Axial maxima = 3687,26 kN

2.2.7.2.3.2. Dimensionamento

PILARES: Dados Gerais

Secdo Transversal:

an

Armacio: 15620 mm {As=47.12 @)

Propriedade secio bruta de concreto:
Arex Ac= 5027 oot
Centro de pravidader %, =40 m

Y =40 cm
Inérria em relacio ao cg B= 2010619 o
Ty=2010619 am*
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Taxa de armadura: p=054%

Materiais: Conersto frk =30 MPa
Ao fy% =500 MPa

Tipo de vinculagio: Pilar Bixpoiade
Comprimento: L= 55 cm

Indice de Esheltez: .= 28
Ay=128

PILARES: Dados Armadura

7 ierm)
L

TER
N

L]

Fizura: Sistema ds comrdenada: pam a5 amadoras

BARRA | ¢ (mo) | Mfow | Yo

1 200 33 0

2 200 3 142
3 200 234 26

4 200 108 333
5 20.0 37 M8
6 200 -17.5 303
7 200 -28.3 206
] 200 341 13

g 200 ] -13
10 20.0 8.3 206
11 200 -17.5 -303
12 20.0 37 348
13 200 108 -33.3
14 200 234 -26
15 20.0 3 142

Tahela: Brinlas e coordenadas dac amadras
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PILARES: Dados Esforcos

']
My {Tega|

M (Topo)
1 3

My (Base)

o
,é M (Bazc)
v .

¥
Fipura: Comvenio ds sinais positives dos esforges, M < 0 pars coppressio

| Combinacho |  Na | Mu.(Topo) | M, {Topo) | M Base) | bl (Base) |
1 36873 [4536 -1272 10525 358

Tabela: Combinacio de esforgos, Unidades (KN, KN m]

PILARES: Resumo vertficacio ELTU

Mlea

.l'/r"

| M
Mra

Fa=——

] M ‘/
‘\'H..__

Figura: Faquema para determinacin do fator de seguranca (F.5)

| Combimacio| M. M Mty ES
1 3873 |-10525 |38 L07

Tabela: Resumo verificacio E1LT, Unidades [kN, kN m]
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PILARES: Resultades da combinacio n® 1 (F.S. minimao)

i ebiem]
1
<]
e
=
7

1o i i - Q '":'-:':‘I =3

iyt o

Figura: Dhingrama de inferag3o (Comh. 1) Figm: Esforpos solicizmtes d cildo (Comb. 1)
Determinacio dos efeitos locais de 1™ Ordem (AMétedo pilar-padrio com curvatura aproximada)

MMomentos em torno do eixo x:
0 momento total e torno da diregio % & caloilade pela expressdoc

Moy = 8 Mo+ N l‘_uL =36 W m
r

Com:
m =060 + 020 Me (ML = 060+ 040 (453 6) / 1052.5=04274] , o = 040
Miea =10525ENm & Na=360T3 KM
g, =565 m
1 r=0.005/[he {v+05)]=0.005/[0.8 (03483 +035)]=000742 V'm = 0.005 /hy = 0.00625 Lo
w =M /[ A £a )= 35873/ (050265« 30000 1 1.4 ) =10.34233.

MMomento: em torne do eixo v:
0 momenso total e tormo da direcdio v & caloulade pels expressdoc

i

Mlgaony = 0t Mla s + Ma ﬁ =1641ENm

i
T
Com:

m = 0050 + 0050 Me ML= 060+ 040 (35.8) 1272 =071258 , m = 04;

Mien=1272ENm & Nu=30873EN;

i =565

1ir=0005) [ e (v +05)]=00005/ [ 0.8 (034233 +05)7]=0.00742 V'm = (L0055 /' he = 000625 L
=M [ A )= 36873/ (050265« 30000 1.4 ) =0.34233.

ARMADURA DE CISALHAMENTO

A armadura transversal de pilares, constituida por estribos e, quando for o caso, por grampos
suplementaras, deve ser colocada em toda a altura do pilar, sendo obrigatéria sua colocagho na regidio
de cruzamento com vigas e lajes.

O didmetro dos estribos em pilares nédo pode ser inferior a 5 mm nem a 1/4 do didmetro da barra
isolada ou do diametro equivalente do feixe que constitui a armadura longitudinal.

O espagamento longitudinal entre estribos, medido na direcio do eixo do pilar, para garantir o posicio-
namento, impedir a flambagem das barras longitudinais & garantir a costura das emendas de barras
longitudinais nos pilares usuais, deve serigual ou inferior ao menor dos seguintes valores:

— 200 mm;

— menor dimens&o da segho;

— 24 ¢ para CA-25, 12 ¢ para CA-50.

Adotado: @8 ¢/20cm
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2.2.7.3. Infraestrutura

2.2.7.3.1. Viga de Rigidez

2.2.7.3.1.1. Esforgos

-4,56

17
4,63

Figura 44: Momento maximo negativo 4,56 kN.m / Momento maximo positivo 4,63 kN.m
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16,09

17
-16,33

Figura 45:Esforgo maximo 16,33kN

2.2.7.3.1.2. Dimensionamento

-Armaduras superior
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face tracionada : | superiar vl Momento solicitante = 4,56 kKN.m
3,5
linha neutra
3 T (80%)
2,5 + = == linha neutra
2
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 armadura
1 erfil
altura=' 0,90 m P
largura = 0,50 m 0,5
fck doconcreto=1 30 Mpa | 0 k--F=--l-==i—=d4--d-=-4--4--t--F--F-=i-==i---

-2 -15-1-050 05 1 15 2 25 3 35 4

tipo de aco = 50 kN/cm?
diametro das barras = 10 mm nimero de barras = 0
didametro das barras =| 12,5 mm nimero de barras = 0
diametro das barras = 16 mm nimero de barras = 4
didametro das barras = 25 mm nimero de barras = 0
CALCULO DA ARMADURA
momento solicitante = 456 kN.cm = 0,46 t.m = 4,56 kKN.m

8,042 cm2 de aco nas barras = 349,7 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 4,8 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 349,7 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 297,5 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 297,50252 kN.m
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-Armaduras inferior
face tracionada : | inferior vl Momento solicitante = 4,63 kN.m
3,5
linha neutra
3 o (80%)
2,5 + ==« linha neutra
2
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1,5 guriadine
1 erfil
altura = 0,90 m P
largura = 0,50 m 0,5 :
fck do concreto = 30 Mpa ) B PV PR P et e [
2 -15-1 050 05 1 15 2 25 3 35 4
tipo de ago = 50 kN/cm?
didmetro das barras = 10 mm ndmero de barras = 0
diametro das barras = 12,5 mm namero de barras = 0
diametro das barras = 16 mm ndmero de barras = 4
diametro das barras = 25 mm namero de barras = 0
CALCULO DA ARMADURA
momento solicitante = 463 kN.cm = 0,47 t.m = 4,63 kKN.m
8,042 cm2 de ago nas barras = 349,7 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 4,8 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 349,7 kN
momento resistente da &area de concreto (Mcwd) = 297,5 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd = 297,50252 kN.m
-Armaduras de cisalhamento
comprimento daviga: 210 m
fck do concreto : 30 Mpa
altura util : 0,77 m
1 ] [primeiros 210 cm |
cortante de projeto : 16,3 KN armadura calculada :  -11 cm?m
larguradaalma: 0,5 m armadura minima : 6,66 cm2/m
Vco: 332 kN / Vrd2: 1947 kN armadura empregada : 10,1 cm?m
estribos no espacamento : 1 espagamento (armadura empregada) : 10 cm
diametro do estribo : 8 mm variacao de tensdo no aco: 0 mPa
area de aco no estribo : 1 cmz limite para variacdo de tensdo 85 mPa
21 estribos em 21 m e espacamento de 10 cm
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-Armaduras de pele

Armagcéao necesséaria em cada face lateral: 45 cm?
N&ao é necessario uma arm. Superior a 5cm?/m: 45 cm2
Diametro das barras 8 mm
Area do @: " 050 cm?

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 30 cm (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)

Serdo necessarias 10 barras com uma distancia de 9 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da secdo de vao, atendendo 5,027 cm? de aco
dos 4,5 cm? necessarios a cada face, totalizando 20 barras .

2.2.7.3.2. Blocos de Fundagéo

2.2.7.3.2.1. Reacdes de fundacéo

Figura 46: Reagcdes de combinagdo Ultima normal sem impacto para verificagdo estrutural
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2.2.7.3.2.2. Dimensionamento

DADOS GERAIS:

Largura do bloco = 250 [m fyk = 50 kN/cm?
Comprimento do bloco = 250 [m fck projeto = 30 Mpa
Altura do bloco = 1,10 |m CS projeto = 1

Embrutimento da estaca = 0,10 [m fcdl = 16,03 Mpa
ap = 0,80 [m fcd2 = 11,31 Mpa
bp = 0,80 [m fcd3 = 13,58 Mpa

Na tabela abaixo sdo apresentados os dados obtidos na memoria de célculo do projeto modificado:

DADOS OBTIDOS NA MC MODIFICADA DISTANCIA EM PLANTA
dlong dtrans | dz(cm) Rz
ERIACA ()] (cm) (hb - (kaXt(mZ) MA)(E:)":IS e mFa?ct)?;g;o Majorada y @ (graus)

ce-cp ce-cp eEst.) (tonf)
1 70 70 100 50 165,42 1 165,42 98,99 0,0639 99,97 45,28
2 70 70 100 50 165,42 1 165,42 98,99 0,0639 99,97 45,28
3 70 70 100 50 165,42 1 165,42 98,99 0,0639 | 99,97 45,28
4 70 70 100 50 165,42 1 165,42 98,99 0,0639 | 99,97 45,28

VERIFICAGAO DAS ARMADURAS MINIMAS:

Armadura minima:

AS longitudinal Adotado=
AS minimo longitudinal =
AS transversal Adotado =
AS minimo transversal =

Verificagdo:

Diametro da armadura AS =
Diametro da armadura AS =

56,5487

41,25

56,5487

41,25

cm?
cm?
cm?
cm?

Tabela 01: Dados de entrada

A Armadura adotada esta de acordo com a armadura minima calculada seguindo os

20

20

Numero de barras = As / area da barra

mm
mm

criterios da NBR6118.

Na tabela abaixo apresentada esta apresentado o célculo das armaduras necessarias.
CALCULO DA ARMADURA NECESSARIA

e @ (graus) | T (KN) T (kN) | AST(cm? ASLong.(cm?) Barras | AS Trans.(cm?) @ Barras
1 1,01 45,28 |1638,10 | 1158,31 37,68 26,65 9 26,65 9
2 1,01 45,28 |1638,10 | 1158,31 37,68 26,65 9 26,65 9
3 1,01 45,28 |1638,10 | 1158,31 37,68 26,65 9 26,65 9
4 1,01 45,28 |1638,10 | 1158,31 37,68 26,65 9 26,65 9

Tabela 02: Calculo da armadura necessaria pelo metodo Biela e Tirante

VERIFICAGCAO DA ARMADURA ADOTADA

ESTACA | TABELA 50 | PROJETO MODIFICADO VERIFICACAO
Aslong AStrans ~ NUMERO DE As lon NUMERO DE BARRAS
(cm2)g (cm?) BARRAS (cm2)g AS trans (cm?) ADOTADAS AS Long. AS Trans
1 26,65 26,65 9 9 28,27 28,27 9 9 OK OK
2 26,65 26,65 9 9 28,27 28,27 9 9 OK OK
3 26,65 26,65 9 9 28,27 28,27 9 9 OK OK
4 26,65 26,65 9 9 28,27 28,27 9 9 OK OK

Tabela 03: Verificagéo das armaduras adotadas
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VERIFICAGAO DAS BIELAS COMPRIMIDAS:

Na tabela abaixo apresentada estdo as verificagdes das bielas comprimidas .

1 0,45 0,50 7,75 13,58 OK 0,86 15,23 16,03 OK
2 0,45 0,50 7,75 13,58 OK 0,86 15,23 16,03 OK
3 0,45 0,50 7,75 13,58 OK 0,86 15,23 16,03 OK
4 0,45 0,50 7,75 13,58 OK 0,86 15,23 16,03 OK
Tabela 04: Verificacdo dos nos
1 116,40 | 45,28 0,45 0,60 0,37 0,49 0,95 3,61 11,31 OK
2 116,40 | 45,28 0,45 0,60 0,37 0,49 0,95 3,61 11,31 OK
3 116,40 | 45,28 0,45 0,60 0,37 0,49 0,95 3,61 11,31 OK
4 116,40 | 45,28 0,45 0,60 0,37 0,49 0,95 3,61 11,31 OK

Tabela 05: Verificacéo de Bielas comprimidas

ARMADURAS COMPLEMENTARES:

ARMADURA DE DISTRIBUIGAO:

Area calculada = 11,31 [cm? 0,20 x As Longitudinal

Diametro adotado = 125 |mm

Numero de barras = 10 Area calculada / Area da armadura
A. adotada longitudinal = 10

Verificagdo = OK

Area calculada = 11,31 |cm? 0,20 x As Transversal

Diametro adotado = 125 |mm

Numero de barras = 10 Area calculada / Area da armadura
A. adotada transversal = 10

Verificagdo = OK

ARMADURA DE SUSPENSAO:

Distancia entre estacas = 140 |cm
Diametro das estacas = 45 cm

Utilizar armadura de suspenséo

P= 6616,8 kN

Nest = 4

Fyd = 43,48 Mpa

Asusp = 25,36 cm?

Diametro adotado = 125 |mm

Numero de barras = 21 Area calculada / Area da armadura
A. adotada longitudinal = 22

Verificagdo = OK

VERIFICAGAO POR CISALHAMENTO POR FORGCA CORTANTE:

md = 0,03621  kn/cm?

k= 1

plong. = 0,00226

ptrans. = 0,00226

Vsd long. = 661,68

Vrd1 long. = 1168,07

Vsd trans. (I. direito) 661,68

Vrd1 trans. = 1168,07

Verificagéo = N&o é necessaria armadura de cisalhamento
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2.2.7.4.

Fundacéo

Dimensionamento estrutural Estacas pré-moldadas

22.74.1.

a0 maxima

Reac

2.2.7.4.1.1.

Figura 47: Combinacgao tltima normal sem impacto para verificagdo estrutural da estaca
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Tipo de estaca = Raiz v| 4 cm
Aco longitudinal
Diametro da estaca = 450 |mm 9 @ 200mm
Resistencia do ago CA50 Fyk = 500 |Mpa —» 50,00 kN/cm? Ago de estribos
Resistenciado aco CAS0Fyd = 416,67 Mpa — % 41,67 kN/cm? 2 63 mm C/ 20 cm
37,0 c
Cobrimento = 40 [mm 45,0 cm
Diametro da armadura = 20 |mm
Numero de barras adotadas = 9
Areade armadura = 28,27 cm? Asminima= 6,36 cm?
Estribo adotado = | 6,3 I c/ I 20 cm
Fck para fundacdo = 20 Mpa —> 2,00 kN/cm?
yc= 1,6
Fcd para fundagéo = 12,50 Mpa —»> 1,25 kN/cm?
Area da estaca = 1590,43 cm?
Area maxima de armadura = 95,43 cm?
Numero maximo de barras = 30
Esforgo resistente (NBR6118) = 1707,10 kN —> 170,71 tf
Estaca mais solicitada = 165,42 |tf
OK! SFORGO RESISTENTE SUPERIOR AO SOLICITANTE
2.2.7.4.2. Dimensionamento Geotécnico
“ I

Figura 48: Reacdes de combinag¢des para verificagcdo geotécnica
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Cliente: .
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Local: VIADUTO TRAVESSIA URBANA NORTE (PALMEIRA) s Hy
- Sh fois < 30°
Eecale: /100 Doto: 28/02/2022 [Des. Brayan | Sondador GersonDias ng* : Alessandro S de Lima crea: 143313 1= FebmeindnadtsSirsi <3,
SONDAGEM: SM01 COORDENADAS: 601064,946 - 7188103,884 ‘ COTA: 861,639 Pﬁsf;if““ﬂﬁi’t‘"‘)
Cota em | diametro do P; & p R i @ 762mm
relagéo ao [revestimento ZTZE:‘Z s 13 ¢ 23 penetragdes % @ interno: 34,9mm o |~ Sece
RN. N —— 23 ¢ 32 penetracé £|E
da @ externo: 50.8mm o |8 | 2 | g RQD
Nivel 7] camada T , Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | §'| 5 | & | 8 | & GRAFICO
& dacoroa | (M e golpes Grafico _ HHEIEE
agua e 1922 | 28g3° 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL <|O|L |2 |®| 20 40 60 80
0,15 Camada vegetal
Argila arenosa, marrom, média.
1,10 8 10
Areia fina e média pouco argilosa,
12 17 amarela, medianamente compacta e
compacta.
12 13
3,50
12 14
15 19
24 29 Areia média a grossa, amarela,
compacta e muito compacta.
18 27
25 34
25 33
26 36
10,50
o
73% ==l |8
<|ojw |5
Rocha sedimentar, Arenito, séo de
granulagdo média, fragmetnada de cor
13,50 pi inante laranja.
o
75% ZI5 IS e
<|o|i [T
15,50
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
oA Jw DAS DESCONTINUIDADES 80 80 40 2 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 60 8D
DENOMINAGOES  SURERFICIE DE DESCONTIUIDADE = ORAUDE ALTERAGAO GRADE COERENCIA__ | GRAU DE FRATUREMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
E1 - [MUITO AFASTADAS - Eriso Rk RECUPERAGOL®): i sa FS Cosrents Filo etwado <1/ 0-25% WUTO FRACO
E2 AFASTADAS redes com atwagbo dplene shisde pacolagto | RAGMENTOS p/m =i = alterada [C coerente|F2]  Pouco faturado 15 [25:50% FRACO
B3 | MED. AFASTADAS | | fhquspanctimeonamte. RECUPERAGAO NULA [ Muito alterada___|C Pouco coerente aturado 61050-75% RAZOAVEL
E4 PROXIMAS | 0s= ; = akerada [C. Incoerente Wit raturado 11-20 90% BOM
E5 | MUITO PROXIMAS | 3% breencimano g o cipecars e 1 ROTAT IVA 25| _Tores, Diversos __|C5| _Torrdes, Dversos raturado=20 [90- 100% EXCELENTE
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Cabral Antunes (2000)
op = Bp . oc (Valor maximo 8,0Mpa)

Coeficiente de correlagéo Bp

Tipo de rocha Variagao Media
Muito alterada 0,07 a 0,13 0,1
Alterada 0,24 a 0,36 0,3
Pouco Alterada a Sa 0,48 a 0,6 0,54

Tipo de rocha

Tipo 1 = rochas igneas e metamorficas — basalto, gnaisse e granito.

Tipo 2 = rochas metamorficas foliadas — arddsia e xisto

Tipo 3 = rocha sedimentares bem cimentadas — arenitos, calcario e siltitos.

Valores de oc

Tipo de Rocha oc

Tipo 1 70 a 250
Tipo 2 40 a 90
Tipo 3 30 a 80

Tabelaresumo

Tipo de Rocha Muito Alterada Alterada Pouco Alterada a Sa

Tipo 1 7,0 a 25,0 21,0 a 75,0 37,8 a 1350
Tipo 2 4,0 a 9,0 12,0 a 27,0 21,6 a 48,6
Tipo 3 3,0 a 8,0 9,0 a 24,0 16,2 a 43,2

Recuperacéo:

Muito alterada = Recuperacéo de 0% a 50%

Alterada = Recuperacéao de 50% a 80%

Pouco alterada a Sa = Recuperacéo de 80% a 100%

Dados:

Maior carga da estaca 118,84 |tf

Profundidade adotada em solo (Ps) 883 |m

Profundidade adotada em rocha (Pr) 400 |m

Perimetro da estaca em rocha (U): 126 |m

Area da estaca em rocha (A) 0,13 |m2

Resisténcia da parcela em solo ( Tabela SPT) 0,00 |tf
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Resistencia lateral:

Recuperac¢ao indicada no boletim de sondagem: 60,00 |%
Tipo de rocha: arenito Tipo 03
Recuperacéo: Alterada

op=Bp.oc 16,50 Mpa

Fator de seguranca adotado: 2,00

ol(adm) = (3,5% . op)/Fs = 0,28875 MPa - 29,44 tfim2
ol(adm) . Ur. Pr= 148,399 tf

Resistencia de ponta:

Recuperac¢éo indicada no boletim de sondagem: 60,00 |%
Tipo de rocha: arenito Tipo 03
Recuperacéo: Alterada

op = Bp . oc (Valor maximo 8,0Mpa) 8,00 Mpa

Fator de seguranca adotado: 2,00

op(adm) = op/Fs = 4,00 MPa - 407,89 tf/m2

op(adm) . A= 50,9858 tf

Carga admissivel (Qadm) = 199,39 tf > 118,84 tf OK
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SMO02

Cliente: .
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Local: VIADUTO TRAVESSIA URBANA NORTE (PALMEIRA) SV Frairas Subvericis > 60°
- SH= teis <30°
Escals: 17100 Data: 28/02/2022 [Des. Brayan | Sondodor GersonDias [ng* - Alessandro S de Lima creo: 143313 1= Fefiaciiaradis3o 501
SONDAGEM: SM02 COORDENADAS: 601057,26 - 7188086,003 J COTA: 861,219 p\T.FcD]iFWELEﬁﬁW
Cota em |diametro do| pyoun- P ¢éo: (golp c Revesti @ 76,.2mm
relagéo ao of 4 —_— 12 e 2% penetracGes @ interno: 34,9mm o~ 5666
didade sy 2 A 2|
RN. N i 23 ¢ 37 per E
da @ externo: 50.8mm (o8| 2 | RQD
“ @ camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | $'| 5| € | € | R A
dIl\{lvel da-coroa (m) N° de golpes Grafico _ H < 2 2 =) GRAFICO
agua e 1322 | 2932 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL Z|S|iL|= |8 2 40 60 g0
. 015 Camada vegetal
o 1 9 Argila arenosa, mamrom, média.
A 170
’ﬁ . , 7 8
’Q ; 12 13
. 7 Arela fina e média pouco argilosa,
o . 12 13 amarela, medianamente compacta e
’. > compacta.
gﬁ & 1" 15
de 4 16 | 19
14 670
‘ﬁ la 13 22
EQ ; 28 35
. - Areia média a grossa, amarela,
ﬁ % 2 2 I e muito
E@ & 27 33
h! 11,10 /
@ b 22 31 Silte arenoso, cinza e marrom,
- compacto.
11,90
; o
60% zlslE z
Rocha sedimentar, Arenito, sdo de
13,90 granulacédo média, fragmetnada de cor
predominante laranja
o
70% ===
<|o| | &
15,90 o
I B0% |52 S
16,90
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
— g:ﬁ&i@lgggﬁ DAS DESCONTINUIDADES 80 B0 40 2 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 60 80
FICIE DE DESCONTINUIDADE K0 (% GRAL DE ALTERAGAO GRAL DE COERENCIA, GRAL DE FRATURAMENTO | QUALIDADE MACIGO ROCHOSO
Bl MUt ArASTEDAS RECUPERAGRO() _ IiT sa7 & [c Coerente F raturado <1 0-25% WUITO FRACO
E2 | AFASTADAS o ire i peoiagio |F FAGMENTOS o/ m =N= |2 alterada [C cosrents Pouco teturado 15 P550% FRACO
B | MED:APASTADAS o] e precnumaito st RECUPERACAO NULA £/ Muito alterada___|C. Pouco coerente i returado 610/50-75% RAZOAVEL
E4 PROXIMAS 0o Pl aumits ompreanchinml = A alerada |C Tncoerente FA| Muito fraturado 11-20 90%
E5 | MUITO PROXIMAS | o o o espessrade 1 ROTAT IVA 5] Tondes, Diversos _|C5| _Torrdes, Diversos raturado=20 [90- 100% EXCELENTE
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Cabral Antunes (2000)
op = Bp . oc (Valor maximo 8,0Mpa)

Coeficiente de correlagéo Bp

Tipo de rocha Variagao Media
Muito alterada 0,07 a 0,13 0,1
Alterada 0,24 a 0,36 0,3
Pouco Alterada a Sa 0,48 a 0,6 0,54

Tipo de rocha

Tipo 1 = rochas igneas e metamorficas — basalto, gnaisse e granito.

Tipo 2 = rochas metamorficas foliadas — arddsia e xisto

Tipo 3 = rocha sedimentares bem cimentadas — arenitos, calcario e siltitos.

Valores de oc

Tipo de Rocha oc

Tipo 1 70 a 250
Tipo 2 40 a 90
Tipo 3 30 a 80

Tabelaresumo

Tipo de Rocha Muito Alterada Alterada Pouco Alterada a Sa

Tipo 1 7,0 a 25,0 21,0 a 75,0 37,8 a 1350
Tipo 2 4,0 a 9,0 12,0 a 27,0 21,6 a 48,6
Tipo 3 3,0 a 8,0 9,0 a 24,0 16,2 a 43,2

Recuperacéo:

Muito alterada = Recuperacéo de 0% a 50%

Alterada = Recuperacéao de 50% a 80%

Pouco alterada a Sa = Recuperacéo de 80% a 100%

Dados:

Maior carga da estaca 118,84 |tf

Profundidade adotada em solo (Ps) 10,77 |m

Profundidade adotada em rocha (Pr) 400 |m

Perimetro da estaca em rocha (U): 126 |m

Area da estaca em rocha (A) 0,13 |m2

Resisténcia da parcela em solo ( Tabela SPT) 0,00 |tf
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Resistencia lateral:

Recuperac¢ao indicada no boletim de sondagem: 60,00 |%
Tipo de rocha: arenito Tipo 03
Recuperacéo: Alterada

op=Bp.oc 16,50 Mpa

Fator de seguranca adotado: 2,00

ol(adm) = (3,5% . op)/Fs = 0,28875 MPa - 29,44 tfim2
ol(adm) . Ur. Pr= 148,399 tf

Resistencia de ponta:

Recuperac¢éo indicada no boletim de sondagem: 6,00 |%
Tipo de rocha: arenito Tipo 03
Recuperacéo: Muito alterada

op = Bp . oc (Valor maximo 8,0Mpa) 8,00 Mpa

Fator de seguranca adotado: 2,00

op(adm) = op/Fs = 4,00 MPa - 407,89 tf/m2

op(adm) . A= 50,9858 tf

Carga admissivel (Qadm) = 199,39 tf > 118,84 tf OK
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SMO03

Cliente: .
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Local: VIADUTO TRAVESSIA URBANA NORTE (PALMEIRA) e L I—
- Sh= zontais < 30°
Escala: 11100 Dato: 28/02/2022 [es. Brayan | Sondasor GersonDias [ng" - Alessandro S de Lima crea: 143313 T Fstrssioanaies 36°<1 <o
SONDAGEM: SM03 COORDENADAS: 601072,232 - 7187986,473 ‘ COTA: 862,36 Pi?rcD]iEWELEﬁﬁ(M)
Cotaem |diametro do| profun- P & p Revesti ©76.2mm
relagéo o [revestimento| yiiade — 12 e 22 penetracbes N @ interno: 34,9mm elg Secd
—— e & £
RN. N da Zedrper @ extemo: 50.8mm | o |8 | & |G RGD
- camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75cm | &' | & | S 5|2 A
Nivel | 2 el m N de golpes Grafico ; L g GRAFICO
d'agua 1%28 | 2963 10 20 30 40 CLASSIFICAGAODOMATERAL  |Z|S| & |2 | @] 20 40 60 &0
—
l 0,15 Camada vegetal
(1) 8 8 Argila arenosa, marrom, média.
A 100
’9 . 9 10 Areia fina e média pouco argilosa,
. 3 amarela, medianamente compacta e
Z | compacta.
‘Q J 12 14
—4| 370
NoN 2 |
‘ d 17 27 Areia média a grossa, amarela,
. compacta e muito compacta.
he 25 34
. 6,90
o
34% SN
Matacdes de Arenito o
8,90
o
==l |8
l45% <o |G
Rocha sedimentar, Arenito, sdo de
10,90 4o média, fragmetnada de cor
predominante laranja
o
B5% ==l |8
<|o|i |Z
13,90
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
CARACTERISTICAS DAS DESCONTINUIDADES % 6 0 20 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 60 80
§5Em" o A;ASTADAS T %a%%?m RECUPERAGAO ( %) - GRSA:/DE ALTERACAO 5 GRAUDECOERE(NC\A FGROACU DEF‘R:;LIR':\AEILT01 DQZIJ;;IDADE MAxh:A\ucI?;:):rco:c
resen P o oerente asionaimerte aturado <1]0-25%
E2 | AFASTADAS e comahragn et snaisde pesongo | FRAGMENTOS p/m =N= [ alterada [C cosrents [F2]  Pouco raturedo 15 [25:50% FRACO
E3 | MED. AFASTADAS (| _dSous prenchinemonussts. - e RECUPERACAO NULA  E|A3 Muito alterada___|C. Pouco coerente _|F: aturado 10/50-75% RAZOAVEL
E4 PROXIMAS 5 ={At| Extremamente alterada [C. Incoerente F4| Muito raturado 1120 90% BOM
E5 | MUITO PROXIMAS | s recnimato gonir o ipesnende o ROTAT IVA [ Tonses, Diversos _[c5] Torrdes, Diversos |F: etuado>20 [90-100%  EXCELENTE
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Cabral Antunes (2000)
op = Bp . oc (Valor maximo 8,0Mpa)

Coeficiente de correlagéo Bp

Tipo de rocha Variagao Media
Muito alterada 0,07 a 0,13 0,1
Alterada 0,24 a 0,36 0,3
Pouco Alterada a Sa 0,48 a 0,6 0,54

Tipo de rocha

Tipo 1 = rochas igneas e metamorficas — basalto, gnaisse e granito.

Tipo 2 = rochas metamorficas foliadas — arddsia e xisto

Tipo 3 = rocha sedimentares bem cimentadas — arenitos, calcario e siltitos.

Valores de oc

Tipo de Rocha oc

Tipo 1 70 a 250
Tipo 2 40 a 90
Tipo 3 30 a 80

Tabelaresumo

Tipo de Rocha Muito Alterada Alterada Pouco Alterada a Sa

Tipo 1 7,0 a 25,0 21,0 a 75,0 37,8 a 1350
Tipo 2 4,0 a 9,0 12,0 a 27,0 21,6 a 48,6
Tipo 3 3,0 a 8,0 9,0 a 24,0 16,2 a 43,2

Recuperacéo:

Muito alterada = Recuperacéo de 0% a 50%

Alterada = Recuperacéao de 50% a 80%

Pouco alterada a Sa = Recuperacéo de 80% a 100%

Dados:

Maior carga da estaca 118,84 |tf

Profundidade adotada em solo (Ps) 7,28 |m

Profundidade adotada em rocha (Pr) 400 |m

Perimetro da estaca em rocha (U): 126 |m

Area da estaca em rocha (A) 0,13 |m2

Resisténcia da parcela em solo ( Tabela SPT) 0,00 |tf
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Resistencia lateral:

Recuperac¢ao indicada no boletim de sondagem: 60,00 |%
Tipo de rocha: arenito Tipo 03
Recuperacéo: Alterada

op=Bp.oc 16,50 Mpa

Fator de seguranca adotado: 2,00

ol(adm) = (3,5% . op)/Fs = 0,28875 MPa - 29,44 tfim2
ol(adm) . Ur. Pr= 148,399 tf

Resistencia de ponta:

Recuperac¢éo indicada no boletim de sondagem: 73,00 |%
Tipo de rocha: arenito Tipo 03
Recuperacéo: Alterada

op = Bp . oc (Valor maximo 8,0Mpa) 8,00 Mpa

Fator de seguranca adotado: 2,00

op(adm) = op/Fs = 4,00 MPa - 407,89 tf/m2

op(adm) . A= 50,9858 tf

Carga admissivel (Qadm) = 199,39 tf > 118,84 tf OK
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SM04

Cliente: .
CONSORCIO STE - ENGEMIN
Lol IADUTO TRAVESSIA URBANA NORTE (PALMEIRA) RENTELRD  sorer
. SH= tais < 30°
Escale: /100 Data: 28/02/2022 [Des. Brayan | Sondodor GersonDias [ng* - Alessandro S de Lima creo: 143313 1= Fefiaciiaradis3o 501
SONDAGEM: SM04 COORDENADAS: 601065,044 - 7187970,819 J COTA: 862,00 p\R;).FcD,iFWELEﬁﬁ )
Cota em |diametro do| pyoun- P ¢éo: (golp c Revesti @ 76.2mm
relagéo ao o —_— 12 e 2% penefracdes @ interno: 34,9mm o |~ Ll
didade g 2 A 2le
RN. N i 23 ¢ 37 per E
da @ externo: 50.8mm | o |8 | 2 | § RQD
A 2] camada Peso 65Kg - Altura de queda: 75em | &' & | & | § | ® A
Nivel | o coroa (m) N° de golpes Gréfico g _ g E < 2 E Ja} GRAFICO,
d'agua e 1322 | 2932 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL 28| &= 8] 2 40 e0 eo
I 015 Camada vegetal
o 6 7 Argila arenosa, mamrom, média.
. 00
?ﬁ 2 7 7
gﬁ 6 8
’o 9 11 \ Areia fina e média pouco argilosa,
amarela, medianamente compacta e
compacta.
’ﬁ 13 15
ge 14 17
A
‘ﬁ 7,00 2 20
(s} 18 27
. Areia média a grossa, amarela,
compacta e muito compacta.
ﬁ 23 29
kQ 29 43
L 1070
o
b gluls |©
N
Matacdes de Arenito
12,70 = =
I 0% | |2
=
13,70
75% bt §
Rocha sedimentar, Arenito, sdo de
15,70 gr do média, de cor
predominante laranja.
o
©
0% Z|O|R 3
17,70
LIMITE DE SONDAGEM
ORDEM DO CLIENTE
CARACTERISTICASDAS DESCONTINUIDADES _____ | 80 60 40 2 CARACTERISTICAS DO MACICO ROCHOSO 20 40 &0 80
M%?:gn’:\?ggism_%;ﬂmmﬁw RECUPERACAD (%) - GZA.U/DE ATERAGRD : GRAUDECOERENC\A chu DE FRATURAMENTO DOZU;;IDADE MA@E;:;)RC:CO:O
4 sa oerente fraturado < 1| 0- fo
= |eomerarons | sekichim ik el |PRASVENEE B T=NS [l storadale T 5 v
= ol Fei Sheradas. reanchimaito ausats RECUPERAGAO NULA s; Muito altsran:a . g F’u‘ucu cuzv‘ema FS predoraner t:iu::d;ﬂs-m ;gﬂ;,, RAZOAVEL
alterada Incoerente luito fraturado 11- 1%
E5 | MUITO PROXIMAS | 3t ranhimans o som ipecnesde o ROTAT IVA 5] Tonbes, Diversos _|C5] Tarrdes, Diversos rourado=20 [90- 100%]____EXCELENTE
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Cabral Antunes (2000)
op = Bp . oc (Valor maximo 8,0Mpa)

Coeficiente de correlagéo Bp

Tipo de rocha Variagao Media
Muito alterada 0,07 a 0,13 0,1
Alterada 0,24 a 0,36 0,3
Pouco Alterada a Sa 0,48 a 0,6 0,54

Tipo de rocha

Tipo 1 = rochas igneas e metamorficas — basalto, gnaisse e granito.

Tipo 2 = rochas metamorficas foliadas — arddsia e xisto

Tipo 3 = rocha sedimentares bem cimentadas — arenitos, calcario e siltitos.

Valores de oc

Tipo de Rocha oc

Tipo 1 70 a 250
Tipo 2 40 a 90
Tipo 3 30 a 80

Tabelaresumo

Tipo de Rocha Muito Alterada Alterada Pouco Alterada a Sa

Tipo 1 7,0 a 25,0 21,0 a 75,0 37,8 a 1350
Tipo 2 4,0 a 9,0 12,0 a 27,0 21,6 a 48,6
Tipo 3 3,0 a 8,0 9,0 a 24,0 16,2 a 43,2

Recuperacéo:

Muito alterada = Recuperacéo de 0% a 50%

Alterada = Recuperacéao de 50% a 80%

Pouco alterada a Sa = Recuperacéo de 80% a 100%

Dados:

Maior carga da estaca 118,84 |tf

Profundidade adotada em solo (Ps) 12,55 |m

Profundidade adotada em rocha (Pr) 400 |m

Perimetro da estaca em rocha (U): 126 |m

Area da estaca em rocha (A) 0,13 |m2

Resisténcia da parcela em solo ( Tabela SPT) 0,00 |tf
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Resistencia lateral:

Recuperac¢ao indicada no boletim de sondagem: 60,00 |%
Tipo de rocha: arenito Tipo 03
Recuperacéo: Alterada

op=Bp.oc 16,50 Mpa

Fator de seguranca adotado: 2,00

ol(adm) = (3,5% . op)/Fs = 0,28875 MPa - 29,44 tfim2
ol(adm) . Ur. Pr= 148,399 tf

Resistencia de ponta:

Recuperac¢éo indicada no boletim de sondagem: 60,00 |%
Tipo de rocha: arenito Tipo 03
Recuperacéo: Alterada

op = Bp . oc (Valor maximo 8,0Mpa) 8,00 Mpa

Fator de seguranca adotado: 2,00

op(adm) = op/Fs = 4,00 MPa - 407,89 tf/m2

op(adm) . A= 50,9858 tf

Carga admissivel (Qadm) = 199,39 tf > 118,84 tf OK
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7.5 ESTRUTURA DE CONTENGAO : MURO DE TERRA ARMADA

7.5.1 Verificagdes geotécnicas e dimensionamento de fitas metélicas

CARACTERISTICAS DO SOLO
peso especifico natural do solo de preenchimento, y1: - kN/m3
D10:-mm* Deo:-mm*
atrito interno do solo de preenchimento, ¢1 : - graus
coeficiente de seguranga ao arrancamento da fita, Yr:

terreno a jusante do macico :

* solos grupo Ae B: permitido o uso de coeficientes predefinidos em substituigdo aos calculados com granulometria

CARACTERISTICAS DA FITA
resisténcia : - kN/cm?
espessura nominal, eo : 5 mm
largura nominal, b : - mm
diametro do furo, @ :- mm
espessura de sacrificio, es : [ mm
coeficiente de seguranca a ruptura, ¥r: 15

espessura de célculo, ec=eo-es= 4 mm
largura reduzida pelo furo, b' =b-@= 30 mm
carga de escoamento, Trriena = 69 kN
-alturas até 4m
2 CARACTERISTICAS DA PLACA E MURO
a: - cm nimero de fitas , n: -
d qb: - cm altura livre do muro, h: - m
c: - cm coeficiente do tipo de muro, a : 0,85
d: 74 cm area da placa,Ap= 22318 cm2
area contida por fita, Ai=  5579,5 cm?

profundidade da ficha, D =0,1x h/0,9=0,44m

VERIFICAQAO AO ROMPIMENTO DA FITA
profundidade méxima de efeito da dilaténcia, zo: 6 m
coeficiente de empuxo ativo, Ka=tg(45° + ¢/2) = 0,26
sobrecarga no solo montante , q : - kN/m?2
tensdo de empuxo devido a sobrecarga, Tq=q . Ka= 6,36 kN/m?2

* tracdo na fita devida a sobrecarga, Tq= Tq.Ai= 3,55 kN *
tensdo de empuxo devido ao peso do solo, Ty =y . h.Ka= 18,7 kN/m?
* tracdo na fita devida ao empuxo dosolo, Ty = Ty .Ai = 10,4 kN *

* tracdo atuante na fita, Tmax = Tq+Ty= 14 kN *

tracdo limite na fita na secéo plena, Tr1 = TrrLena/Yr . €s/eo = 37 kN
a trag@o atuante € menor que a limite
tragao limite na segédo reduzida pelo furo do parafuso, Tr2= Tri.b'/b/a= 32 kN
a trac@o atuante € menor que a limite
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COMPRIMENTOS DE FITA

4,5

T T =

/ .
Lr ; La 35 -

Lr . La 3 -

e | 1 —_—La

—L=Lr+La

/
h Lr | La 25 -

H )" 2
Lr| La_ -
] L5 -

;/
Lr / La 1 -

0,5 -

/ 0 madd
0
altura mecanica do macico,H=h+ D =4,44m
profundidade de comprimento maximo, zL = 2,66m
coef. de aderéncia solo-fita em zL, f'L = 1,5x(1-2,66/Z0)+tg(36)x2,66/Z0 = 1,16m
comprimento na zona de ruptura, Lr =0,2 xH + (0,6 xH -zL) /6 =0,89m
comprimento de aderéncia, La = YfxKa xAi /(2 xb xf*L) =2,35m
comprimento total calculado na profundidade considerada, L =La + Lr = 3,24m

comprimento empregado, L =3,24m

VERIFICAC}AO AO TOMBAMENTO, DESLIZAMENTO E CAPACIDADE DE CARGA
Wi=y.H.L= 18x4x324= 23308 KN/m
Pa=| Tadz=y/2 Ka.h2= 182x026x4= 37 kN/m

Tombamento :
xt=L/2=162m
Z=HIB3 =148 m

Fs = Wi.x1/(Pa.Z) = 233,08x1,62/(37,38x1,48)= 638

Seguranca ao tombamento : 6,83
Deslizamento :
Fs= Wi1.1tg(2¢/3) / Pa= 233,08 x tg(2 x36/3) /37,38 = 2,8
Seguranca ao deslizamento : 2,78

Capacidade de carga :
peso especifico natural do solo de fundacédo, y2: - kKN/m3
tensao resistente adotada para o solo de fundacéo, C2 : - kN/m?2
e=L/2-(W1.x1)-(Pa.z))W1=1,62/2 - ((233,08x1,62)-(37,38x1,48))/233,08 =
L'=L-2e = 324-2x-057 = 438 m
tensdo resistente, Tut=C2.Nct+y2/2.L' Ny =100x 14,8 + 18/2x 4,38 x3,5= 1617,97 kN/m?
tensao solicitante, Tvin) =y1.h= 18 x4 = 72 kN/m2
Fs=Tat/Tvy= 161797 | 72 = 22

Segurancga quanto a capacidade de carga do solo fundacao : 22,5

NcZ-
Nyi-

-0,6 m
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-alturas entre 4m e 6m

CARACTERISTICAS DA PLACA E MURO

a: /1338 cm nimero de fitas , n: 40

4b: - cm altura livre do muro, h: - m
c: 016 cm ] coeficiente do tipo de muro, a : 0,85
d: 74 cm area da placa,Ap= 22318 cm?

3 area contida por fita, Ai=  5579,5 cma2
profundidade da ficha, D =0,1xh/0,9=0,67m

o

VERIFICACAO AO ROMPIMENTO DA FITA
profundidade maxima de efeito da dilatancia, zo: 6 m
coeficiente de empuxo ativo, Ka=tg2(45° + $/2) = 0,26
sobrecarga no solo montante , q : [24,5 kN/m?
tensdo de empuxo devido a sobrecarga, Tq=q . Ka= 6,36 kN/m?2

* tracdo na fita devida a sobrecarga, Tq= Tq.Ai= 3,55 kN *
tensdo de empuxo devido ao pesodo solo, Ty=y.h.Ka= 28 kN/m2
* tracdo na fita devida ao empuxo do solo, Ty = Ty .Ai = 15,6 kN *

* tracdo atuante na fita, Tmax =Tq+ Ty = 19,2 kN *

tracao limite nafita na secao plena, Tr1 = TrrLenalYr . €s/leo = 37 kN
a fragdo atuante € menor que a limite
tragao limite na segao reduzida pelo furo do parafuso, Tr2= Tri.b'/b/a= 32 kN
a fragdo atuante € menor que a limite
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COMPRIMENTOS DE FITA

7
T T T m <
g = —=Lr —Lla ——\L=Lr+La
/ =
Lr La
Lr / La S
/ A
h Lr |/ La
H : 3.
Lr | la -
T
,'/ 27
Lr ~ La
U S Ty 1
,/
DI ||/ ) A STl A7 S e e L e S ARG T T
- 0 1 2 3 4 5

altura mecanica do macico,H=h+D =6,67m
profundidade de comprimento maximo, zL = 3,99m
coef. de aderéncia solo-fita em zL, fL = 1,5x(1-3,99/Z0)+1g(36)x3,99/Zo = 0,99m
comprimento na zona de ruptura, Lr=0,2xH+ (0,6 xH-2zL)/6 =1,34m
comprimento de aderéncia, La = YfxKa xAi/ (2 xb xf*L) =2,76m
comprimento total calculado na profundidade considerada, L =La + Lr =4,09m
comprimento empregado, L =4,47m (minimo de norma, 0,67 x H)

VERIFICACAO AO TOMBAMENTO, DESLIZAMENTO E CAPACIDADE DE CARGA

Wi=y.H.L= 18x6x447= 482,4 kN/m
Pa=| Tadz=y/2 . Ka.h2= 18/2x0,26x6= 84 kN/m
Tombamento :

xt=LR2=223m

Z=H/3 =222 m

Fs = Wi.x1/(Pa.Z) = 482,4 x2,23 /(84,12 x2,22) = 5,8
Seguranc¢a ao tombamento : 5,76

Deslizamento :
Fs= Wi.tg(2¢/3)/Pa= 482,4 x tg(2x36/3)/84,12 = 2,6
Seguranca ao deslizamento : 2,55

Capacidade de carga :
peso especfifico natural do solo de fundagéo, y2: - kN/m3 Nec : -
tenséo resistente adotada para o solo de fundacédo , Cz : - kN/m2 Ny : -
e=L/2-(W1.x1)-(Pa.z))/W1=  2,23/2 - ((482,4x2,23)-(84,12x2,22))/482,4 = -0,7 m
L'=L-2e= 447-2x-0,73 = 593 m
tensdo resistente, Tat=C2.Nc+y2/2.L' Ny =100x 14,8 + 18/2x5,93x3,56= 1666,8 kN/m?
tensao solicitante, Tvin) =y1.h= 18x6 = 108 kN/m2
Fs=Tut/Tvwn)= 1666,8 / 108 = 15

Seguranca quanto a capacidade de carga do solo fundacéo : 15,4
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CARACTERISTICAS DA PLACA E MURO

a: - cm nimero de fitas , n: -

g b - cm altura livre do muro, h: - m

o

c: 6 cm coeficiente do tipo de muro, a : 0,85
d: 574 cm area da placa,Ap= 22318 cm?2
area contida por fita, Ai=  5579,5 cm2

profundidade da ficha, D =0,1x h/0,9=0,89m

VERIFICACAO AO ROMPIMENTO DA FITA
profundidade maxima de efeito da dilatancia, zo: 6 m
coeficiente de empuxo ativo, Ka=tg(45° + ¢/2) = 0,26
sobrecarga no solo montante , q : 1248 kN/m2
tensdo de empuxo devido a sobrecarga, Tq=q . Ka= 6,36 kN/m?

* tfracdo na fita devida a sobrecarga, Tq= Tq.Ai= 3,55 kN *
tensdo de empuxo devido ao pesodo solo, Ty =y .h.Ka= 37,4 kN/m?
* tracdo na fita devida ao empuxo dosolo, Ty = Ty .Ai = 20,9 kN *

* tracdo atuante na fita, Tmax = Tq+ Ty = 24,4 kN *

tracdo limite na fita na secédo plena, Tr1 = TrrLenalYr . es/leo = 37 kN
a fragdo atuante € menor que a limite
tracao limite na segao reduzida pelo furo do parafuso, Trz= Tri.b'/b/a= 32 kN
a fragdo atuante € menor que a limite
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-alturas entre 6m e 8m

CARACTERISTICAS DA PLACA E MURO

a: 1338 cm nimero de fitas , n: 40

4b: - cm altura livre do muro, h: - m
c: 16 cm ] coeficiente do tipo de muro, a : 0,85
d: 74 cm S area da placa,Ap= 22318 cm?

3 area contida por fita, Ai=  9579,5 cma2
profundidade da ficha, D =0,1xh/0,9=1,08m

o

VERIFICAQAO AO ROMPIMENTO DA FITA
profundidade maxima de efeito da dilatancia , zo: 6 m
coeficiente de empuxo ativo, Ka=tg2(45° + ¢$/2) = 0,26
sobrecarga no solo montante , q : 24,5 kN/m?
tensdo de empuxo devido a sobrecarga, Tq=q.Ka= 6,36 kN/m?2

* tracdo na fita devida a sobrecarga, Tq= Tq.Ai= 3,55 kN *
tensdo de empuxo devido ao peso do solo, Ty =y . h.Ka= 453 kN/m2
* tracdo na fita devida ao empuxo do solo, Ty = Ty . Ai = 253 kN *

* tracdo atuante na fita, Tmax = Tq+ Ty = 28,8 kN *

tracado limite nafita na secéo plena, Tr1 = TrrLenalYr . €s/eo = 37 kN
a fragdo atuante € menor que a limite
tragao limite na segao reduzida pelo furo do parafuso, Tr2= Tri.b'/b/a= 32 kN
a fragdo atuante € menor que a limite
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altura maxima, 9,7m

COMPRIMENTOS DE FITA

12
o i B S Sy S - B B
! La —Lr —La ——L=Lr+La
Lr / La 10 -
Lr . La 8 -
h Lr | La 6 -
H |
Lr .H La_ -
| 4 -
Lr /; La
—t— 4 2-
//
D Ve g 0 1
- 0 1 2 3 4 5 6 7

altura mecanica do macico,H=h+ D =10,78m
profundidade de comprimento maximo, zL = 6,01m
coef. de aderéncia solo-fita em zL, 'L = 1,5x(1-6/Z20)+tg(36)x6/Z0o = 0,73m
comprimento na zona de ruptura, Lr=0,2xH + (0,6 xH-2zL)/6 =2,23m
comprimento de aderéncia, La = YfxKa xAi/ (2 xb xf*L) = 3,74m
comprimento total calculado na profundidade considerada, L =La + Lr=5,97m
comprimento empregado, L =7,22m (minimo de norma, 0,67 x H)

Tombamento :

xt=L/2= 361 m

Z=H/3 =359 m

Fs = Wi.x1/(Pa.Z) = 1260,81x3,61/(219,85x3,59)= 5,8
Seguranca ao tombamento : 5,77

Deslizamento :
Fs= W1.tg(2¢/3)/Pa= 1260,81 x tg(2x36/3)/219,85 = 2,6
Segurancga ao deslizamento : 2,55

Capacidade de carga :
peso especfifico natural do solo de fundagéo, y2: - kN/m3 Nc : -
tensao resistente adotada para o solo de fundacdo, Coz : - kN/m? Ny : -
e=L/2-((W1.x1)-(Pa.z))/W1= 3,61/2 - ((1260,81x3,61)-(219,85x3,59))/1260,81 = -1,2 m
L'=L-2e = 7,22-2x-1,18 = 958 m
tensao resistente, Tut=C2.Nc+y2/2.L' Ny =100 x 14,8 + 18/2x 9,58 x 3,5 = 1781,77 kN/m?
tensao solicitante, Tvih) =y1.h= 18x9,7 = 174,6 kN/mz
Fs=Tut/Tun=1781,77 / 1746 = 10

Seguranca quanto a capacidade de carga do solo fundacéao : 10,2
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Tabela D.3 - Valores da espessura total de sacrificio “eg”
Dimensdes em milimetros

Vida atil minima projetada

5 anos 30 anos 50 anos 70 anos

Classificagao da obra
Material da armadura

A AZ A AZ A AZ A AZ
Obras nao inundaveis 0,50 0 1,50 | 0,50 | 2,25 0,75 3,00 1,00

A = aco de baixo teor de carbono sem revestimento
AZ = ago galvanizado

Verificagdes e dimensionamentos acima adotam valores para espessuras de sacrificio
na fita e fatores de capacidade de carga no solo conforme norma vigente. Premissas
conservadoras foram adotadas quando com dados indisponiveis.

Tabela 7.3 — Valores dos fatores de capacidade de carga - Ne, Ng e N, (Terzaghi e Peck, 1967
¢ o 5° 10° 15° § 200 §22,5° | 25" |27.5° | 307 |32 57| 35" |37 57| 400 | 42,5°

Ne | 51 | 65| 83 | 110OJ 148 §17.5 | 20,7 | 24,9 | 30,1 | 37,0 | 46,1 | 58,4 | 75.3 | 99.2

Ng | LO ] L6 | 25 ] 39 ) 64 82 | 10,7 139|184 24,6 | 333|458 | 064.2 ] 919
N, |00 0307 | 16835 §50]|72]104]152]225]339]54,5]|81.8]131,7

2.2.7.4.3. Dimensionamento da armacao das placas de concreto

Linha| Walor

m | o0s

m | 22

W | 36

m | 49

CHEE

[ [ B = 7
[ |8 B = s
B | 105

== = W | 119
W[ 133

[ |8 BN EETY;
m B =
| [H ] 175
mr H 18.9
20.3

[ [N | oo
W | 231

B | 245

W | 759

CHIEETE

B | 287

Armadura HORIZONTAL da face INTERIOR

Tracao a face interior : 2,87MPa
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linha neutra
1,5 (80%)
= == |inha neutra
Centro de Massa (d) = 0,03 m 1
armadura
0,5 Y
espessura= 0,14 m perfil
fck do concreto = 25 Mpa C n|
e essSSi R el Rttt b b---
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro dasbarras = 6,3 mm espacamento=/ 14 cm tipodeago=__ 50 kN/cm?
didmetro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm2

CALCULO DA ARMADURA

distancia do CG até a face comprimida =

2,227 cm?

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd =

momento solicitante = 919,7202 kN.cm = 0,94 t.m =

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 96,81 kN

momento resistente da area de concreto (Mcwd) =
10,340251 kN.m ( 7,3858939 kN.m se dividido por 1,4 )

momento de inércia da se¢do = 22866,66667 cm*

7Ccm

9,197202 kN.m

de aco nas barras = 96,81 kN de resisténcia (Rsd)

0,8 cm

10,34 KN.m

Projeto Executivo — Volume 03-D — Meméria de Calculo de Estruturas - OAEs



4 ste m pincemm

204

)“m _—— engenharia e geologla
Linha| Walor
| 24
] 1.0
Hm | 139
| 34
B | 48
W | 63
W | 77
W | 91
W | 106
B | 120
m | 135
W | 149
16.3
17.8
19.2
20.7
| 221
m | 736
W | 250
B | 264
m | 279
Armadura VERTICAL da face INTERIOR
tracéo a face interior : 2,79MPa
linha neutra
1,5 (80%)
dI::: = == |inha neutra
Centro de Massa (d) = 70,03 m 1
armadura
0,5 -
espessura= 0,14 m perfil
fck do concreto= 25 Mpa E ]
o) (R T AN GRS R s el ===
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
didmetro das barras = 6,3 mm espacamento=| 14 cm tipodeago= P50 kN/cm?
diametro das barras = mm espagamento = cm tipodeago= kN/cm?

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia da segcdo = 22866,66667
distancia do CG até a face comprimida = 7

momento Ultimo resistente M(u) = Mcwd =

cm?
cm

momento solicitante = 894,0834 kN.cm = 0,91 t.m = 8,940834 kN.m
2,227 cm? de ago nas barras = 96,81 kN de resisténcia (Rsd)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 0,8 cm
resisténcia da area de concreto comprimida (Rcwd) = 96,81 kN
momento resistente da area de concreto (Mcwd) = 10,04 KN.m

10,035304 kN.m ( 7,1680739 kN.m se dividido por 1,4 )
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Face EXTERIOR

Linha| Walor
-28.7
273
-25.9
-24.5
-23.1
2.7
-20.3
-18.9
-17.5
-16.1
-14.7
-13.3
-11.9
105
-9.1

-6.3
-4.9
-3.6
2.2
0.6

Tracao a face exterior : 0,06MPa

Linha| Walor

| [ ] HENENNEE H
SEEEEEERL T CEEEEEE
W= ;HIIIIIFGQE;HII

SN SE e

E'-!

fNEEEEEEEN
I
S
o

HEEN N RN RE
i
==}

Tracao a face exterior : 0,2Mpa

A andlise de tensfes indica que a face exterior atua ora compressoes, ora tracfes

desprezaveis, permitindo o emprego de armadura simples (barras apenas na face interior).
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2.2.8. Quantitativos de Projeto

A seguir, estdo os quantitativos para a execucdo das obras do Viaduto da Rua XV de

Novembro e de suas Contengdes.

SICRO DESCRIGCAO SICRO NOVO UNIDADE | QUANTIDADE

PR-151 - VDT XV DE NOVEMBRO | OBRA 01

INFRAESTRUTURA

ESTACAS RAIZ D = 450mm EM SOLO

ESTACA RAIZ @450MM - TRECHO EM SOLO (INCLUSO ARGAMASSA

2306180 CIMENTO AREIA) M 158,64
ESTACAS RAIZ @400MM - TRECHO EM ROCHA (INCLUSO

2306071 ARGAMASSA CIMENTO AREIA) M 64,00
ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E

407819 COLOCACAO KG 5900,27
BLOCOS DE FUNDAGAO 2,5X2,5X1,1

3108005 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 4000
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA ’
ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E

407819 COLOCACAO KG 2742,00

1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGCAO EM Me 27 50
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS ’

1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO m3 27,50

LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECGCAO EM m3 27,50
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H

CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO

3

1106057 MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 1,25
VIGA DE RIGIDEZ

3108005 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 966
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA '
ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E

407819 COLOCACAO KG 167,62

1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECCAO EM M? 1.89
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '

1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 1,89

LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA _
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECGAO EM M3 1,89
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3¥/H

ENCONTROS

TRAVESSA DO ENCONTRO
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DESCRICAO SICRO NOVO

PR-151 - VDT XV DE NOVEMBRO | OBRA 01

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL -

UNIDADE | QUANTIDADE

= ~ o 2
3108005 UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA M 126,31
ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E
407819 COLOCACAO KG 4702,60
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM M? 35 23
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS ’
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO m3 35,23
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA _
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM M3 35,23
CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥/H
LAJE DE TRANSICAO
3108005 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 57 96
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA ’
ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E
407819 COLOCACAO KG 2449,00
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGCAO EM Me 19.92
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS ’
1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECCAO EM BETONEIRA E LANCAMENTO Me 19,92
MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO m3 19,92
LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA _
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM m3 19,92
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H
MESOESTRUTURA
PILARES CIRCULARES D=80CM
3108005 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 5673
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA ’
ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E
407819 COLOCACAO KG 1107,82
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECCAO EM M? 11.30
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS ’
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 11,30
LANGCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA _
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECGAO EM M3 11,30
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H
SUPERESTRUTURA
VIGAS LONGARINAS PRE MOLDADAS 20m
LANGAMENTO DE VIGA PRE-MOLDADA DE ATE 500 KN COM
3806420 UTILIZACAO DE GUINDASTE UN 4,00
CARGA, DESCARGA E MANOBRA DE VIGAS PRE-MOLDADAS DE
5915400 | ATE 500KN EM CAVALO MECANICO COM DOLLY DE 4 EIXOS COM UN 4,00

CAPACIDADE DE 57T
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SICRO DESCRIGAO SICRO NOVO UNIDADE | QUANTIDADE

PR-151 - VDT XV DE NOVEMBRO | OBRA 01

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL -

= ~ o 2
3108005 UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA M 328,96
ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E
407819 COLOCACAO KG 137,32
CORDOALHA CP 190 RB D = 12,7 MM - FORNECIMENTO E
4507956 INSTALACAO KG 1622,64
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM M? 3776
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO m3 37,76

LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA _
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECCAO EM m3 37,76
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H

ANCORAGEM ATIVA COM 12 CORDOALHAS ADERENTES D =

4507755 12,7MM - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO UN 16,00
BAINHA METALICA REDONDA D = 65MM PARA 12 CORDOALHAS D =

4507835 | 12,7MM - FORNECIMENTO, INSTALACAO E INJECAO DE NATA DE M 167,00
CIMENTO
VIGAS TRANSVERSINAS

3108005 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - M2 19.38
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA ’
ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E

407819 COLOCACAO KG 242,52

1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGCAO EM Me 173
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '

1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO m3 1,73

LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECGCAO EM m3 1,73
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H

LAJE DO TABULEIRO

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL -

= ~ = 2
3108005 UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA M 20,10
ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E
407819 COLOCACAO KG 3299,63
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGCAO EM Me 3075
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS ’
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO m3 30,75

LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA _
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3H - CONFECCAO EM m3 30,75
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H

GUARDA RODAS

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL -
UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA

ARMAQAONEM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E
COLOCACAO

3108005 m2 83,20

407819 KG 1037,63
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PR-151 - VDT XV DE NOVEMBRO | OBRA 01

CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM

1106382 | CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS

VE 4,40

1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO m3 4,40

LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECCAO EM m3 4,40
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H

LAJOTAS PRE-MOLDADAS L1

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL -

3108005 UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 4,80
ARMACAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E

407819 COLOCACAO KG 436,37

1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM Me 280
CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '

1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO m3 2,80

3806426 | LANGAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZAGAO DE GUINDAUTO T 20,00

LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA _
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECGAO EM M3 2,80
CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥/H

LAJOTAS PRE-MOLDADAS L2

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL -

= - = 2
3108005 UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA M 21,84
ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E
407819 COLOCACAO KG 953,71
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM M? 952
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 9,52
3806426 | LANCAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZAGAO DE GUINDAUTO T 28,00

LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECGCAO EM m3 9,52
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H

LAJOTAS PRE-MOLDADAS L3

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL -

= ~ = 2
3108005 UTILIZACAO DE 3 VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA M 9,36
ARMAGCAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E
407819 COLOCACAO KG 408,73
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECCAO EM Me 408
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS '
1100657 | ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO m3 4,08
3806426 | LANCAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZAGCAO DE GUINDAUTO T 12,00
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SICRO DESCRlCAO SICRO NOVO UNIDADE | QUANTIDADE
PR-151 - VDT XV DE NOVEMBRO | OBRA 01
LANCAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA~
1106088 | REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M3/H - CONFECCAO EM M3 4,08
CENTRAL DOSADORA DE 30 M3/H
SERVICOS COMPLEMENTARES
307731 APARELHO DE APQ|O DE NEOPRENE FRETADO PARA . DM?2 16.00
ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO ’
2007971 | DRENO DE PVC D =100 MM - FORNECIMENTO E |NSTALAQAO M 6,00
307084 LABIOS POLIMERICOS EM JUNTA~DE PAVIMENTO DE CONCRETO - L M 18.40
=20 MM E H =30 MM - CONFECCAO E ASSENTAMENTO ’
307737 JUNTA DE DlLATA(}AO EM ELASTOMERO |~E PERFIL VV -L =50 MM E M 18 40
H =80 MM - FORNECIMENTO E INSTALACAO ’
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3. ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART & ART Numero
I.ei I’Io 6.495, de 7 de dezembro de 1977 c_RE;‘:Mei;:*Rhus 1 257451 7

212

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participacio Técnica:
Motivo: NORMAL

INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Contratado

Carteira: RS163231 Profissional: GIOVANE DE MORAES FERREIRA
RNP: 2207447545 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: LIMINE CONSULTORIA E ENGENHARIA SOCIEDADE SIMPLES

E-mail: giovane.ferreira@gmail.com

Nr.Reg.:

227961

Contratante

Nome: STE SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA SA. E-mail:

Endereco: RUA SALDANHA DA GAMA 225 Telefone: 5134154000 CPF/CNPJ: 88.849.773/0001-98
Cidade: CANOAS Bairro.: HARMONIA CEP: 92310630 UF:RS
Identificaciio da Obra/Servico

Proprietiario: DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DO PARANA DERPR

Endereco da Obra/Servico:  Rodovia PR-151 TRECHO PONTA GROSSA - PALMEIRA CPF/CNPJ: 76669324000189
Cidade: PONTA GROSSA Bairro: CEP: UF:PR
Finalidade: PUBLICO Vir Contrato(R$):  550.000,00 Honorarios(RS$):

Data Inicio:  03/03/2022 Prev.Fim: 03/03/2024 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descri¢iio da Obra/Servigo Quantidade Unid
Projeto VISTORIA E AVALIACAO ESTRUTURAL PI SOBRE RFFSA KM340,5 480,00 M?
Projeto VISTORIA E AVALIACAO ESTRUTURAL PONTE SB. RIO TIBAGI KM343,0 594,40 M2
Projeto VISTORIA E AVALIACAO ESTRUTURAL PONTE SB. RIO CANIU KM359,3 600,00 M?
Projeto VISTORIA E AVALIACAO EST. PONTE SOBRE RIO FORQUILHA KM374,7 1.500,00 M2
Projeto PROJETO BASICO PASSARELA DE PEDESTRE EST.154+12,83M 690,00 M?
Projeto PROJETO BASICO VIADUTO SOBRE A RFFSA EST. 168 865,80 M2
Projeto PROJETO BASICO ALARGAMENTO PONTE SOBRE RIO TIBAGI EST.285 357,50 M2
Projeto PROJETO BAS./EXEC. DUPLICAGCAO PONTE SOBRE RIO TIBAGI EST.285 958,76 M2
Projeto PROJETO BAS./JEXEC. VIADUTO ENTRONCAMENTO COM A PR438 EST.329 740,00 M2
Projeto PROJETO BASICO VIADUTO DE INTERSECAO COM A PR-151 EST.71 610,00 M2
Projeto PROJETO BASICO VIADUTO SOBRE A RFFSA EST.31 2.512,00 M2
Projeto PROJETO BAS./EXEC. VIADUTO RETORNO OPERACIONAL 05 EST. 1342 396,00 M2
Projeto PROJETO BAS./EXEC. ALA. PON. SOBRE O RIO FORQUILHA EST. 1869 1.380,40 M2
Projeto PROJETO BAS./EXEC VIAD. SOBRE INT. TIPO ROT. ALONG. EST.1915 408,00 M?
Projeto PROJETO BAS./EXEC MURO DE CONTENCAO EST.1915 3.431,00 M2
Projeto PROJETO BAS./EXEC. VIADUTO DE INTERSECAO BR-277 1.050,00 M2

ART registrada (paga) no CREA-RS em 19/05/2023

\/_\
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acbdrdo
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Local e Data GIOVAA?; DE MORAES FERREIRA STE SERVIC}S TECNICOS DE ENG HARIA SA.

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS,

Profissional

\RRT/Dm'atante
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART =1 ART NUmero
Lei n® 6.496, dn|:)7 de dezembro de 1977 : c«mg»_gré:g‘é%? 12574517
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado
Nr.Carteira: RS163231 Profissional: GIOVANE DE MORAES FERREIRA E-mail: giovane ferreira@gmail.com
Nr.RNP: 2207447545 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: LIMINE CONSULTORIA E ENGENHARIA SOCIEDADE SIMPLES Nr.Reg.: 227961
Contratante
Nome: STE SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA SA. E-mail:
Endereco: RUA SALDANHA DA GAMA 225 Telefone: 5134154000 CPF/CNPJ: 88.849.773/0001-98
Cidade: CANOAS Bairro: HARMONIA CEP: 92310630 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)
Contrato CONSORCIO STE/ENGEMIN: Objeto do Contrato: Contratag3o de empresa de consultoria

para elaboracdo de projeto executivo de engenharia ampliacdo da capacidade e duplicagdo da Rodovia

PR151, e implantagdo do Contorno Rodovidrio de Palmeira, trecho Ponta Grossa a Palmeira,

no Estado do Parand, na extens3o estimada de 49,11 km. Contrato n° 041/2020 DER/DT

Valor total do contrato RS 1.537.440,82 (um milh3o quinhentos e trinta e sete mil, e guatrocentos e quarenta
reais e oitenta e dois centavos). Consércio STE/Engemin - PR-239, formado pelas empresas STE -

Servicos Técnicos de Engenharia S/A (50%) na condigdo de lider e Engemin - Engenharia e Geologia Ltda (50%) .

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima ™ De gc0rdo
N () il 1 /- / p P
. Ul Q2 /O /-1, Lo o il B s pr—
o+ &, /¢ Cotre [/ /’f A Pl Lkl T i i e

Contrat}nte

e

J &

Locale Data Y, Profissional
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4. TERMO DE ENCERRAMENTO
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O Consércio formado pelas empresas STE - Servigcos Técnicos de Engenharia S.A. (lider do

Consoércio) e ENGEMIN — Engenharia e Geologia Ltda apresentou seu Volume 03-D — Meméria

de Célculo de Estruturas — OAEs e Obras de Contencdo. Este documento integra a Elaboragéo

do Projeto Executivo de Engenharia de Ampliagdo da Capacidade e Duplicagdo da Rodovia
PR-151, e Implantacdo do Contorno Rodoviério de Palmeira, Trecho Ponta Grossa a Palmeira, no
Estado do Parana, numa extensdo estimada de 49,11 km, objeto do contrato celebrado com o
Departamento Estadual de Estradas de Rodagem do Estado do Parana — DER/PR, composto

pelos seguintes subtrechos:

. Subtrecho 01: Duplicacdo, Restauracdo e Ampliagdo de Capacidade da Rodovia
PR-151, Trecho: Interse¢cdo BR-376 (Ponta Grossa) - Entroncamento PR-438 (extens&o:
6,80 km);

o Subtrecho 02: Restauracdo e Ampliagcdo de Capacidade da Rodovia PR-151,
Trecho: Entroncamento PR-438 — Interse¢cdo BR-277 (Palmeira) (extensédo: 33,31 km);
e

o Subtrecho 03: Implantacdo do Contorno Rodoviério de Palmeira (extensao: 9 km).

Os principais elementos deste contrato estao descritos a seguir:

. Concorréncia 007/2019 DER/DT - SDP N°: 003/2019-DER/DT
. Contrato: 041/2020 DER/DT (11/03/2020)

o Ordem de Servigo: 019/2020 DT (10/08/2020)

° Prazo de Execuc¢do: 18 (dezoito) meses

Pinhais/PR, setembro/2023.

Eng. Jacidio Albini Salgado

CONSORCIO STE - ENGEMIN
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