GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RESTAURACAO E
AMPLIACAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA PR-170/PRC-466,
INICIANDO NA RODOVIA PR-460, A APROXIMADAMENTE 01 km DO
ENTRONCAMENTO COM A PR-460 E PR-239, EM PITANGA, E
FINALIZANDO NO km 220, NO INiCIO DO PERIMETRO URBANO DE
TURVO, NO ESTADO DO PARANA, NA EXTENSAO ESTIMADA DE 45,50
km - LOTE 01

LOCAL: PR-170/PRC-466

TRECHO: Subtrecho 01: PR-460, a 1km do Entr. PR-460/PR-239(Pitanga) a Entr. PR-456
(acesso Santa Maria do Oeste): aproximadamente 14,50 km;
Subtrecho 02: Entr. PR-456 (acesso Santa Maria do Oeste) a Entr. PR-820
(acesso Boa Ventura de Sao Roque): aproximadamente 21,70 km;
Subtrecho 03: Entr. PR-820 (acesso Boa Ventura de S3ao Roque) a Turvo (km
220): aproximadamente 9,30 km.

FASE: EXECUTIVO

EXTENSAO: 45,5 km.

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS
PONTE SOBRE O RIO CARAZINHO — SUBTRECHO 02
REVISAO 01
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1. APRESENTACAO

O Consorcio Prodec-Unidec apresenta ao Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Parand —
DER/PR o Anexo 3D - Memoéria de Calculo de Estruturas referente ao contrato de “Elaboracdo do Projeto
Executivo de Engenharia para Restauragdo e Ampliagdo de Capacidade da Rodovia PR-170/PRC-466, a
aproximadamente 1 km do entroncamento com a PR-460 e PR-239, em Pitanga, e finalizando no km 220, no

inicio do perimetro urbano de Turvo, com extensao total estimada de 45,5 km, denominado de Lote 1.

O trecho em estudo foi dividido em 3 subtrechos, conforme indicado abaixo:

e Subtrecho 1 — PR-460, a 1 km do Entr. PR-460/PR-239 (Pitanga) a PR-456 (acesso a Santa Maria do
Oeste), com aproximadamente 14,50 km de extensao;

e Subtrecho 2 - Entr. PR-456 (acesso a Santa Maria do Oeste) a Entr. PR-820 (acesso a Boa Ventura de
Sao Roque), com aproximadamente 21,70 km de extensdo; e

e Subtrecho 3 — Entr. PR-820 (acesso a Boaventura de S3o Roque) a Turvo (km 220), com

aproximadamente 9,30 km de extensao.
Os dados contratuais seguem abaixo:

e Edital n2: SDP 014-2019 DER-DT

e Concorréncia n2: 036/2019 DER/DT

e Contrato n2: 082/2020, assinado em 06/10/2020

e Valor contratual inicial: RS 2.640.253,67

e Data da ordem de servigo: 10/11/2020

e |nicio do prazo contratual: 16/11/2020

e Prazo de execugdo inicial: 330 (trezentos e trinta) dias corridos

e Primeiro termo aditivo: 10/08/2021

e Valor contratual apds primeiro aditivo: RS 3.282.647,49

e Prazo de execug¢do apos primeiro aditivo: 420 (quatrocentos e vinte) dias corridos
e Segundo termo aditivo: 20/01/2022

e Prazo de execugdo apos segundo aditivo: 510 (quinhentos e dez) dias corridos

e Terceiro termo aditivo: 06/06/2022

e Prazo de execugdo apds terceiro aditivo: 690 (seiscentos e noventa) dias corridos
e Quarto termo aditivo: 27/09/2022

e Prazo de execugdo apds quarto aditivo: 840 (oitocentos e quarenta) dias corridos

Engenheiro Preposto: Marcio Roberto Fernandes - CREA RJ-18.471/D
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A Fase de Projeto Executivo é composta pelos seguintes volumes:

e Volume 1 - Relatdrio do Projeto Executivo;
e Volume 2 - Projeto de Execucdo;

e Volume 3 — Memoria Justificativa;

e Anexo 3A - Estudos Geotécnicos;

e Anexo 3B — Projeto de Desapropriacao;

Consorcio PRODEC-UNIDEC PR-170/PRC-466
4) Prodec UNIDEC

e Anexo 3C — Notas de servico e Memdria de Calculo dos Volumes de Terraplenagem;

e Anexo 3D — Memorias de Calculo das Estruturas;

e Anexo 3E — Estudos Topograficos;

e Anexo 3F — Estudos de Trafego;

e Anexo 3G — Levantamento de Campo (Lacroix);

e Anexo 3H — Memdria de Calculo de Quantidades;

e Volume 4 — Orcamento do Projeto Executivo;

e Volume 5A — Componente Ambiental — Plano de Controle Ambiental;

e Volume 5B — Componente Ambiental — Inventdrio Florestal.

A concepcido basica do projeto € a duplicacdo da PRC-466/PR-170 em rodovia Classe 1. Esta classe de projeto

prevé configuracdao em pista dupla, sendo cada pista com duas faixas de rolamento, acostamento externo e

faixa de seguranga interna.
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Trecho:
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Subtrecho 01: PR-460, a 1 km de Entr,
PR-460/PR-239 (Pitanga) a Entr. PR-456
(acesso Santa Maria do Oeste):
aproximadamente 14,50 km;

Subtrecho 02: Entr, PR-456 (acesso Santa
Maria do Oeste) a Entr. PR-820 (acesso Boa
Ventura de Sio Roque): aproximadamente
21,70 km;

Subtrecho 03: Entr. PR-280 (acesso Boa
Ventura de S8o Roque) a Turvo (km 220):
aproximadamente 9,30 km

Extensdo: 45,5km

Projeto Executivo de Engenharia para
restauragcdo e ampliagdo de capacidade da
Rodovia PR-170/PRC-466, iniciando na Rodovia
PR-460, a aproximadamente 01 km do
entroncamento com a PR-460 e PR-239, em
Pitanga, e finalizando no km 220, no inicio do
perimetro urbano de Turvo no estado do Parana,
na extensdo estimada de 45,50 km - Lote 1

MAPA DE SITUACAO

FIGURA 1 — MAPA DE SITUACAO
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3. CONSIDERAGOES GERAIS
3.1. INTRODUCAO

O objetivo deste memorial é apresentar os critérios e especificacdes técnicas utilizadas no dimensionamento
do projeto executivo da Obra de Arte Especial (OAE) a ser construida na PR-466 - Ponte sobre o Rio Carazinho,

gue interliga os municipios de Guarapuava e Campo Mourao, localizados no estado do Parana.

FIGURA 2 — LOCALIZAGAO — PONTE SOBRE O RIO CARAZINHO

3.2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Foram considerados os seguintes documentos de referéncia:

e Boletins de sondagens a percussdo/ sondagens rotativas - Subtrecho 02 - SM (Ponte Rio Carazinho);
e Projeto Geométrico - DE-E-PRC-466-189-211-2-GM 9-0001-D;
e Relatdrio dos estudos hidroldgicos - MD-B-PRC-466-189-211-2-HD 1-0001-B;
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Desenhos do projeto executivo:

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-001 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil —
Implantacao;

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-002 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil — Elevagdo
Longitudinal e Corte — Vista Inferior;

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-003 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil — Se¢des
Transversais e Detalhes;

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-004 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil — Planta
de Fundacdes e Armadura das Estacas;

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-005 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil — Formas
do Encontro EO1;

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-006 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil — Formas
do Encontro E02;

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-007 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil — Formas
das Vigas Longarinas;
DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-008
Armaduras do Encontro EOQ1;
DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-009
Armaduras do Encontro EO2;
DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-010
Armaduras da Laje;
DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-011
Armaduras da Vigas Longarinas;
DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-012 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil —
Armaduras — Elevacdo dos Cabos das Vigas Longarinas (Folha 1/2);
DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-013 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho
Armaduras Elevagdo dos Cabos das Vigas Longarinas (Folha 2/2);
DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-014 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil— Forma e
Armaduras das Pré-Lajes;

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-015 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil —
Armaduras das Transversinas;

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-016 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil —
Revestimento de Concreto;

DE-E-PRC-466-189-211-2-ES-1-017 — Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil -

Armaduras das Lajes de Transi¢do;

Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil

Projeto Executivo — Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil —

Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil —

Projeto Executivo

Ponte Sobre o Rio Carazinho — Civil

Projeto Executivo

Civil
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3.3. NORMAS
Para o dimensionamento da estrutura foram utilizadas as seguintes normas:

e NBR 7187: 2021 — Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido;

e NBR 7188: 2013 — Carga modvel rodovidria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras
estruturas;

e NBR 8681: 2003 — A¢des e seguranga nas estruturas;

e NBR 6123: 1988 — Forgas devido ao vento em edificacoes;

e NBR 6122: 2019 — Projeto e execugao de fundacgoes;

e NBR 6118: 2014 — Projeto de estruturas de concreto;

e NBR 8681: 2003 — A¢les e segurancga nas estruturas;

e NBR9062: 2017 — Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado.

3.4. SISTEMA DE UNIDADES

Todas as unidades sdo apresentadas no Sistema Internacional de Unidades (Sl), exceto quando indicado

contrario.

3.5. SOFTWARE

Para a andlise da estrutura foram utilizados os softwares SAP 2000, TQS, Calculadora de vigas protendidas V-
Pro e, em cdlculos auxiliares, foram utilizados os softwares Ftool, MS Excel, TRlsch 1.0 e verificagdo dos
apoios em Neoprene com o Scape 1.0.0.

3.6. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Os elementos estruturais em concreto armado utilizados na estrutura, estdo de acordo com as

recomendagGes da NBR 6118 (ABNT, 2014). Os parametros de resisténcia adotados para o concreto foram:

e Resisténcia caracteristica a compressao (fck):
o Vigas pré-moldadas, pré-lajes e laje do tabuleiro 2 40 MPa;
o Pilares, blocos de fundagdo, travessas, transversinas, laje do pavimento rigido, paredes e alas
dos encontros = 30 MPa;
e Cobrimento externo minimo:
o 30 mm para lajes, paredes e vigas e;
o 50 mm para pilares e blocos de fundagao.
e Aco de armadura passiva do tipo CA-50 com resisténcia ao escoamento de 500MPa e mddulo de
elasticidade de 210GPa;

e Cordoalha para protensdao CP190-RB com resisténcia de escoamento de 1700 MPa.
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3.7. CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL

A classe de agressividade ambiental adotada para os elementos estruturais em concreto armado utilizados
na estrutura, estdao de acordo com as recomendacdes da NBR 6118 (ABNT, 2014). Os parametros adotados

foram:

e Agressividade: Moderada

e C(Classe de agressividade ambiental: Il

3.8. METODO DE DIMENSIONAMENTO

Todas as estruturas foram dimensionadas segundo o método dos estados limites ultimos (ELU) e verificadas
para atendimento aos estados limites de servigo (ELS).

3.9. CONDICOES GEOTECNICAS

A definicdo das condicGes geotécnicas foi realizada de acordo com os boletins de sondagens SPT
apresentados a seguir.
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FIGURA 3 — LOCACAO DAS SONDAGENS
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A Ponte sobre o Rio Carazinho possui um vao Unico de 33,20m. A estrutura é composta na secao transversal

por quatro longarinas pré-moldadas protendidas com altura de 1,90 m, com uma largura da ponte igual a

11,10m. O tabuleiro é composto de lajes pré-moldadas com 7 cm de espessura, mais uma camada de

concreto “in-loco” com espessura de 13 cm, totalizando uma espessura minima de 20 cm. O revestimento

da ponte serd em concreto armado com espessura de 8 cm.
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FIGURA 8 — PLANTA SUPERESTRUTURA
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A infraestrutura é composta por estacas do tipo raiz, sendo no total 20 estacas distribuidas em duas vigas

travessas do encontro (10 estacas da travessa), com dimensdes de 2,5m por 2,5m, e altura de 1,5m.
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4.2. MESOESTRUTURA

A mesoestrutura é composta por duas vigas travessas dos encontros, dispostas nos eixos 1 e 2, com
dimensdes de 2,5m por 2,5m, e altura de 1,5m. As alas possuem espessura de 40 cm e os séculos de concreto
utilizados para o apoio dos neoprenes fretados, onde serdo apoiadas as longarinas do tabuleiro, com
dimensdes de 65 cm de comprimento por 65 cm de largura.
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4.3. SUPERESTRUTURA

A superestrutura é formada pelas longarinas, transversinas e as lajes dos tabuleiros. As longarinas sao vigas
pré-moldadas protendidas, com altura igual a 1,90 m.
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FIGURA 17 — CABOS DE PROTENSAO - LONGARINA

NI
IR

Bl G| impail
= _<,L 4 P
== T2 = et e

e

ESCALR 125 ESCALR 135

_ 1 R — [ — [ — | I — - 1
|
[ } Bl
| 1
| |
| 1
El | | .
b - 3 # }2 . i : - 3 # l ] I
e ] i 1 1
= = e =t == ae
FIGURA 18 — CABOS DE PROTENSAO — SECOES LONGARINA
ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 20/116

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA PR-170/PRC-466



¥“: @ Consdrcio PRODEC-UNIDEC PR-170/PRC-466
4) Prodec UNIDEC

Entre as longarinas estdo dispostas duas vigas transversinas, que serdo executadas em concreto “in-loco”

nos eixos 1 e 2, com sec¢ado transversal de 1,65 m de altura e 0,25 m de largura.

FIGURA 19 — ELEVAGCAO E SECAO TRANSVERSAL - TRANSVERSINA

Sobre as longarinas estdao apoiadas as lajes pré-moldadas, com espessura de 7 cm. Essas placas compdem a
laje do tabuleiro, sendo a espessura final da laje com um minimo de 20 cm.
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Na OAE serdo instaladas barreiras de protecao do tipo New Jersey e o pavimento da estrutura serd do tipo

rigido com espessura de 8 cm.
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5. CARREGAMENTOS

A estrutura da ponte estd submetida a diferentes tipologias de esforcos provenientes de carregamentos
estaticos, como o peso préprio das estruturas que compde a OAE e de sobrecargas verticais e os efeitos

ocasionados pelos carregamentos méveis sobre a laje da estrutura (veiculos e pedestres).

S3do também consideradas a¢Ges ocasionadas por fendOmenos naturais, tais como o vento atuante sobre a
face longitudinal da ponte, o empuxo do solo sobre as estruturas dos encontros e os efeitos ocasionados pela

variagdo de temperatura sobre a estrutura.
5.1. CARGA PERMANENTE
5.1.1. Peso Proprio (DEAD)

O peso proprio das estruturas é gerado automaticamente pelo software SAP2000, a partir dos dados de
entrada dos materiais e se¢Ges de todos os elementos estruturais.

5.1.2. Revestimento de concreto

O pavimento da estrutura serd com revestimento de concreto. Foi considerado um peso especifico de
2500 kg/m?3 em toda a extensdo da OAE, considerando uma espessura igual a 8 cm.

5.1.3. Guarda-Rodas

Para o guarda-rodas de concreto foi adotado um peso especifico de 2500 kg/m3. As cargas foram aplicadas

na estrutura conforme as posicées indicadas nas figuras 7.4.1.3.

5.1.4. Laje do tabuleiro

Para compor a laje do tabuleiro estdo sendo previstos laje pré-moldadas, com espessura de 7 cm e sobre

essas placas pré-moldadas sera executado uma camada de concreto “in-loco” com espessura de 13 cm.

5.2. SOBRECARGA
5.2.1. Trem-tipo

Conforme as recomendac¢des da NBR 7188 (ABNT, 2013), foi considerada a atuagdo de uma sobrecarga no
valor de 5,0 kN/m? sobre toda a drea da faixa de rolagem, correspondente a sobrecarga de multiddo. O valor
correspondente a carga foi configurado para atuar concomitantemente com o veiculo tipo definido para

atuacdo sobre a laje durante a modelagem da estrutura, conforme as defini¢oes detalhadas no item a seguir.
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Foi considerado o trafego do caminhdo de projeto TB-45, conforme especificado na NBR 7188 (ABNT, 2013)
e ilustrado na figura a seguir.

3,00m 200m
— b2
gt | A
b | | ALt |8 | —%
0 T
|» 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m —F A— 1,50m 1,50m 1,50m 1,50m —

600m

FIGURA 23 — ESPECIFICAGAO DO TREM-TIPO

5.2.2. Coeficiente de ponderagdo das cargas verticais

Conforme estabelecido na NBR 7188 (ABNT, 2013), o efeito das a¢Ges dinamicas pode ser ponderado através
dos coeficientes descritos a seguir:

e Coeficiente de impacto vertical - CIV:

Para estruturas com vao entre 10,0m e 200,0m

CIlV=1+1,06 ( 20 )
- 7 \Liv + 50

Onde:

e Liv=Vado em metros para o calculo do CIV, conforme o tipo de estrutura

e Coeficiente de numero de faixas — CNF

CNF=1 — 0,05.(n—2)

Onde:
e n=numero de faixas de trafego

e Coeficiente de impacto adicional — CIA
Utilizado para o dimensionamento da estrutura nas regidoes das juntas estruturais a extremidade da obra.

e Estruturas em concreto: CIA = 1,25
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5.2.3. Frenagem e aceleracéo

As forgas de frenagem e aceleragao dos veiculos em movimento sobre o tabuleiro da ponte sao consideradas
na estrutura conforme as especificagdes da NBR 7188, sendo: (ABNT, 2013)

e Hf=025.B.L.CNF

Onde:
e B =Llargura efetiva

e | =Comprimento concomitante
e (NF = Coeficiente do numero de faixas

Segundo a norma NBR 7188 as forgas de frenagem devem ser maiores que 135 kN (Hf > 135 kN).

5.3. CARGA DE VENTO

Para as cargas de vento, os dados e os parametros considerados para o calculo da pressao de obstrucao,
estdo de acordo com a norma NBR 6123 (ABNT, 1988). Para a velocidade caracteristica do vento (Vk) e a
pressdo de obstrucdo (g), temos as seguintes formulacdes:

Vk = V0.51.52.53

Onde:
e Vo =Velocidade basica do vento (m/s)

e S1 =fator topografico
e S2 =Rugosidade do terreno, dimensdes da edificagao e altura sobre o terreno
e S3 = Fator estatistico

q=0,613.V2

Onde:
Vi = Velocidade caracteristica do vento (m/s)

5.4. TEMPERATURA

Conforme recomenda a NBR 6118, adotou-se uma variagdo de temperatura de + 10 2C, e para o célculo dos
efeitos de retracdo e fluéncia do concreto considerou-se a se¢do transversal do tabuleiro consolidada (com

aderéncia entre os elementos pré-moldados e moldados “in loco”).
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5.5. EMPUXO DE SOLO

Para os carregamentos provenientes do empuxo do solo, foram considerados os seguintes parametros para
a determinacdo do carregamento atuante sobre a estrutura:

e Ea=1/2.Ka.ys.h?

Onde:
e vs = Peso especifico do solo?
e Ka = Coeficiente de empuxo ativo
e h=altura do empuxo do solo

5.6. IMPACTO NO GUARDA-RODAS

Conforme a norma NBR 7188 (ABNT, 2013), o dispositivo de contencdo (guarda-rodas) deve ser
dimensionado para uma forga horizontal perpendicular a dire¢do do trafego, no valor de 100 kN. Esta forga

deve ser aplicada concomitantemente a uma forca vertical de 100 kN sobre a estrutura.

FIGURA 24 — CARGAS DE IMPACTO NO GUARDA-RODAS
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6. COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Neste projeto, as acdes consideradas para a determinacao dos efeitos mais desfavoraveis sdo o peso préprio
da estrutura, as cargas permanentes, a carga mével do trem-tipo maxima e minima, as cargas de empuxo,

vento e temperatura.
Todas as combinagGes foram criadas conforme as especificacdes da norma NBR 8681.

Foram geradas combinac¢&es para o Estado Limite Ultimo (ELU), cujo objetivo é verificar a integridade dos
elementos estruturais e o dimensionamento geotécnico das fundacGes e para o Estado Limite de Servico
(ELS), para a avaliagdo dos estados limites de descompressao, formacgdo e abertura de fissuras e limites de
deslocamento.

As combinacdes para o Estado Limite Ultimo (ELU) s3o dadas pela seguinte express3do:

Fqg =VgFgi + VegFegr + Vq(Fqlk + ZI/)Oqujk) + VsqlpOSquk

O indice "g" refere-se as cargas permanentes, consideradas em todas as combinacdes. O indice “g”
representa as acOes indiretas permanentes e varidveis, como a temperatura. As acGes varidveis diretas,
identificadas com o indice "q", sdo combinadas aplicando-se os coeficientes de majoragdo pertinentes em
funcdo da natureza da ac¢do, permitindo a reducdo de acdes de diferentes naturezas com os coeficientes de

reducdo Yo.

TABELA 1 — COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES (ELU)

e
CARGAS D F Wy W, W,
Permanentes (yg) 1,35 1,0 - - -
Moéveis (yq) 1,5 - 0,7 0,8 0,3
Vento (yq) 14 - 0,6 0,3 0
Temperatura (Yeq) 1,2 - 0,6 0,5 0,3

A partir dos carregamentos atuantes na estrutura foram definidos grupos de combinag¢des, a fim de
reproduzir as condi¢Ges necessarias para a obtencdo dos esforcos maximos nos elementos estruturais e

verificar o comportamento global da estrutura.

TABELA 1 — COMBINACOES BASICAS (ELU)

COMBINAGAO PP PERM | EMPUXO (VEI’CS-l-OSBCF.tE\(II:ﬁI:'ﬁﬁSFREN) TEMPERATURA | VENTO
ELU 1 1,35 1,35 1,35 1,50 0,60 0,84
ELU 2 1,35 1,35 1,35 1,05 1,20 0,84
ELU 3 1,35 1,35 1,35 1,05 0,60 1,40
ELU 4 1,35 1,35 1,35 1,05 0,60 0,84
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Para a apresentacado dos esforcos maximos nos elementos estruturais foi gerado no modelo de cdlculo uma
combinacdo envoltéria. Essa combinag¢do considera todas as possiveis situagdes de carregamentos, seguindo

os critérios das combinagGes bdsicas apresentadas na tabela acima.
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7. MODELO DE CALCULO

Para o dimensionamento da estrutura foi elaborado um modelo de calculo no software SAP2000.

FIGURA 25 — MODELO 3D - SAP2000

7.1. INTERAGAO SOLO-ESTRUTURA

Foi considerado no modelo de célculo as vigas travessas dos encontros e as estacas, conforme mostra a

imagem abaixo. O solo foi simulado utilizando os elementos de molas (“springs”) do SAP2000.

ESTACAS

FIGURA 26 — ELEMENTOS DA FUNDAGAO
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7.2. DEFINICAO DAS SECOES

Para definicdo das se¢des foram utilizadas tipologias de elementos finitos incorporadas no software
SAP2000. Foram utilizados elementos do tipo “shell” para a definicdo das lajes, e elementos tipo “frame”

para as vigas travessas, longarinas e trasnversinas.

LAJE DO TABULEIRO

FIGURA 27 — IDENTIFICAGAO DAS SECOES DO TIPO “SHELL”

LONGARINAS

TRANSVERSINA

FIGURA 28 — IDENTIFICAGAO DAS SECOES DO TIPO “FRAME”
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Para a analise das estruturas foi considerada a nao linearidade fisica dos materiais através da reducdo das

rigidezes dos elementos estruturais segundo os parametros do item 15.7.3 da NBR 6118 (ABNT, 2014):

[ ] LajeSI (El)sec = 0,3.EC IC
L] VigaSZ (El)sec = 0,4.EC IC

Onde:

e Ic = Momento de inércia da secdo bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas

colaborantes;

e Ec=Valor representativo do médulo de deformacgao do concreto

Os itens a seguir apresentam as secées definidas no modelo de calculo e suas respectivas localizacdes na

estrutura da OAE.

7.2.1. Infraestrutura

A imagem abaixo mostra a se¢do transversal da estaca.

Section Name

Section Notes

Dimensions

Diameter (t3)

Material

+ cao

Estaca

Display Color .

Modify/Show Motes.

Property Modifiers

~ Set Modifiers,

Concrete Reinforcement.

oK Cancel

Section

Properties

Section Properties.

Time Dependent Properties.

E Frame Property/Stiffness Modification Factors X
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Ares
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis.
Mement of Inertia about 3 axis
wass
Weight
Cancel

FIGURA 29 — SECAO TRANSVERSAL DA ESTACA

7.2.2. Mesoestrutura

A imagem abaixo mostra a se¢do transversal da viga travessa dos encontros. Para modelar a travessa, em

funcdo da geometria do elemento, foi utilizado a opgao “section design” do SAP2000.
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Display Color ,_

Section Designer - TRA — a Section Properties
Edit View Define Draw Select Display Options Help Base Material
c30
o [ f e ®eM 85 kS v
Orientation of 2-Axis for These Properties
H @ Default O User
Angle from X- to 2-Axis 50
Wesh Size
Max. Mesh Size (Absolte) [0 |m
Max. Mesh Size (Relative)
& )
| Properties.
& Xcg 0
A 5 Yeg o
A 57
-
4 1 3,7784
F = |5 3,4922
122 23188
123 1)
ET] 4 |as2 48875
AS3 51733
£ 533(+face) 22228
g;g 333(-face) 23416
522(+face 1,855
W 5 )
| |s22i-face) 1,855
Z33 3,756
Z72 3,075
| 07827
22 06378
| d33pna -0,0889
d22pna 1]
| Refresh | | oK | | Cancel |
) Ready %=0,18Y =1,30 KN,m e Done
=T 4 ¥ v
B 5D Section Data
Section Name TRAVESSA
Section Notes Modify/Show Notes... |
B Frame Property/Stiffness Modification Factors X
Base Material [ | . . .
Property/Stiffness Modifiers for Analyzis
Des=ign Type Cross-zection (axial) Area 1
@® Mo CheckDesign Shear Area in 2 direction 1
General Steel Section Shear Area in 3 direction 1
O concrete Column Torsional Constant 015
Concrete Column Check/Design Moment of Inertia about 2 axis 0.4
Reinforcement to be Checked Moment of Inertia about 3 axis 0.4
Reinforcement to be Designed Mass 1
2 1
Define/Edit/Show Section WERT
| Section Designer... |
oKk | | cancel
Section Properties Property Modifiers
| Froperties... | [ zetModifiers...
| Time Dependent Properties... |

FIGURA 30 — SECAO TRAVESSAS DOS ENCONTROS — EIXOS 01 E 02
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7.2.3. Superestrutura

As imagens a seguir representam a definicdo dos elementos estruturais de superestrutura da ponte.

ete |/ Bulb Tee Girde X
Section Name L-180x110 .
| .
TR IR B B Frame Property/Stiffness Modification Factors X
Property/Stiffiness Modifiers for Analysis
Section Dimensions Section 1
Cross-section (axial) Area
B1 B1 19 Shear Area in 2 direction 1
—
gg B2 08 —  — Shear Area in 3 direction 1
D4 B3 B3 0, Torsional Constant 0,15
3
b1 B4 0 Mement of Inertia about 2 axis 0.4
o7 e Moment of Inertia about 3 axis 0.4
D& % =
D5 D1 19 Mass 1
c1 Ij B2 —
D2 0,12 Weight 1
D3 0,08
D 0 Properties _OK Cancel
1 0,25 D5 0,25 C40 +
T2 025 0] 02 Section Properties... F .
C g, oy g, Time Dependent Properties...
Set Modifiers...
Cancel
FIGURA 31 — SECAO TRANSVERSAL DAS LONGARINAS
H ke Da x
B Property/Stiffness Moedification Factors X
Section Name L-20 Display Color
Section Notes Modify/Show.. Property/Stiffnezs Modifiers for Analysis
Membrane f11 Modifier D
Membrane f22 Modifier
@ Shell - Thin Membrane
Membrane 12 Modifier
() Shell- Thick Bending
O Bending m11 Modifier
Plate - Thin .
S2EE Bending m22 Modifier
O Piate Thick Material Name + ||c30 “
O Bending m12 Modifier v
Material Angle Shear v13 Modifier
O Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties Shear vZ3 Modifier
Set Time Dependent Properties... Mass Modifier

. Weight Modifier
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... = P
oK Cancel T
FIGURA 32 — SECAO TRANSVERSAL DAS LAJES
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CALCULO DA RIGIDEZ DA BARRA EQUIVALENTE DOS NEOPRENES

DADOS DO NEOPRENE
A = Menordimensdo do aparelho 30,0 cm
B = Maior dimensdo do aparelho 50,0 cm
n = Numero de chapasde ago 4,0 un
tn = Espessura dascamadas intermedidrias 1,3 cm
G = Madulo de elasticidade transversal | 1,0.|MPa
m—1)-tn
AW N 8§, = 0,00025 cm/kgf
1
fn= 5 fn= 4000,00 kgffcm
n

BARRA DE CONCRETO EQUIVALENTE AO NEOPRENE
Considerando-se barra de concreto de comprimento L=0,10m e Ec = 3000000 tf/m?, temos

p-IZ 1
SZS-E-;' rng,onderpzfn
Assim:
p = Rigidez da barra equivalente 1,0 tf
L = Alturado neoprene equivalente 0,1 m
Ec = Mddulo de elasticidade do concreto 3000000,0 tf/m?
1 = Momento de inércia 44444 cmd

DIAMETRO DA BARRA EQUIVALENTE

- ot
sento 152

Section Name Neoprene Display Color
Section Notes Modify/Show Motes...
Dimensions Section E Frame Property/Stiffness Modification Factors X
Diameter (t3)
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
3 Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Koment of Inertia about 3 axis
Properties.
Mass 0,0001
Section Properties...
Weight 0,0001]
Material Property Modifiers Time Dependent Properties. .
+ | |c3o ~ Set Modifiers... Cancl
Concrete Reinforcement... I
oK Cancel
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Section Name TR-165:25 Display Color B
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13)
P
Width (12} [%F]
3
Properties
Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

+ C30 ~ Set Modifiers

Concrete Reinforcement...

0K Cancel
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E Frame Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

~ = =l [=][=]=
| =
I

Weight

Cancel

FIGURA 34 — SECAO TRANSVERSAL DA TRANSVERSINA

7.3. DEFINICAO DOS MATERIAIS

Os concretos adotados para os elementos estruturais foram:

e Classe C30, com resisténcia caracteristica a compressao (fck) 30 Mpa para blocos, pilares, encontros,

travessas e;

e C(Classe C40, com resisténcia caracteristica a compressao (fck) 40 Mpa para vigas pré-moldadas, pré-

lajes e laje do tabuleiro.
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20

General Data
Material Name and Display Color |C.30
Material Type Concrete

Material Grade

[Fc 4000 psi

Material Notes

Weight and Mass
Weight per Unit Volume:

Mass per Unit Volume 25

Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poiszon, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

24,5168

Modify/Show Notes...

Y
_Z
3
(g}
<

26070999

5,500E-06

=
[&]

10862915,

25415951

25415951
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General Data
Material Name and Display Color |C4D |
Material Type Concrete
Material Grade |f‘c: 4000 psi |

Material Notes

Weight and Mass
Weight per Unit Violume

Mass per Unit Volume 25

Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fo
Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

FIGURA 35 — CARACTERISTICAS DO CONCRETO C30 E C40

CARREGAMENTOS

24,5166

Modify/Show Notes. ..

=
=
a
(3]
<

30104000,

=
[&]

5,900E-06

12543333,

o | [
==
S| |2
S| |2
=aR=]

A estrutura da ponte estd submetida a diferentes tipologias de esfor¢os provenientes de carregamentos

estaticos, como o peso préprio das estruturas que compde a OAE e de sobrecargas verticais e os efeitos

ocasionados pelos carregamentos méveis sobre a laje da estrutura (veiculos e pedestres).

S3do também consideradas a¢Ges ocasionadas por fendmenos naturais, tais como o vento atuante sobre a

face longitudinal da ponte, a pressdao hidrodindmica da agua aplicada sobre os pilares e os efeitos

ocasionados pela variacdao de temperatura sobre a estrutura.

Para a definicdo dos carregamentos sobre a estrutura foram levadas em consideragdo as situagdes criticas

dos

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

casos de carga.
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7.4.1. Carga permanente
7.4.1.1. Peso proprio

O peso préprio das estruturas é considerado automaticamente pelo software, a partir dos dados de entrada

dos materiais e das secoes.
e Peso especifico do concreto armado: 2,5 tf/m3
7.4.1.2. Revestimento de concreto

A carga proveniente do revestimento de concreto foi considerada conforme as especificagdes do item 5.1.2
e aplicada no modelo de cdlculo na area das lajes.

e Peso especifico do concreto armado: 2,5 tf/m?

e Espessura do pavimento: 8 cm
e Carregamento: 2,5 x 0,08 = 0,2 tf/m?

200

-200.

-200,

-200

200,

-200

-200.

200

-200

-200,

200

-200.

-200,

-200

FIGURA 36 — CARREGAMENTO REVESTIMENTO DE CONCRETO (tf/m?)

7.4.1.3. Guarda-Rodas

A carga proveniente do guarda-rodas foi considerada conforme as especificacées do item 5.1.3 e aplicada na

area das lajes, no local onde serdo instalados os guarda-rodas.

Abaixo segue uma imagem da sec¢ao transversal do guarda-rodas.
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FIGURA 37 — DETALHE GUARDA-RODAS (tf/m?)

Peso especifico do concreto armado: 2,5 tf/m3

Area da secio transversal do guarda-rodas: 0,23 m?
e Carregamento: 2,5x0,23 =0,575 tf/m

FIGURA 38 — CARREGAMENTO GUARDA-RODAS (tf/m?)
7.4.2. Sobrecarga
7.4.2.1. Trem tipo

A carga do trem tipo foi considerada de acordo com as cargas do caminhdo de projeto TB-45, como
especificado no item 5.2.1 A imagem abaixo mostra a defini¢cdo do veiculo no SAP2000. Foi considerado a
carga do veiculo sobre as longarinas. Na carga do veiculo foi reduzido o valor do carregamento referente a

carga de multidao.
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e Area do veiculo: 18 m?
e Sobrecarga de multiddo: 0,5 tf/m?

e Veiculo com a carga reduzida: 45 -9 =36 tf

Consoércio PRODEC-UNIDEC PR-170/PRC-466
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E Vehicle Data

Fixed Length
Fixed Length 1
Fixed Length 1,

ntn

Add Insert

[ vehicle Remains Fully In Path

Vehicle name Units.
B4 C) | Tonf, m, C ~
Load Elevation
Loads.
Load Minirmum Maximum Uniform Axle
Length Type Distance Distance Load Load
Leading Load ~ | Infinite 0, ||122366 |

U.

o,

Modify

Cancel

Leodng Load I DR {

122366
0,

Delete

FIGURA 39 — DEFINIGAO DAS CARGAS DO TREM TIPO

Para a combinacdo do trem-tipo aplicado nas vigas longarinas, foi considerado a sobrecarga de multiddo

sobre toda a extensdo da laje do tabuleiro.

FIGURA 40 — SOBRECARGA DE MULTIDAO EM TODA A LAJE (tf/m?)
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No modelo de cdlculo foi considerado também a carga do veiculo TB-45 e a carga de multidao, aplicada sobre

as areas nas posicoes criticas para o dimensionamento, conforme as imagens abaixo.

o
2
w

N
o

FIGURA 41 — CARGAS DO VEICULO NO TABULEIRO — POSIGAO 01 (tf/m?)

=
e}
w

FIGURA 42 — CARGAS DO VEICULO NO TABULEIRO — POSIGAO 02 (tf/m?)

=
@
W

FIGURA 43 — CARGAS DO VEICULO NO TABULEIRO — POSIGAO 03 (tf/m?)
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FIGURA 44 — CARGAS DO VEICULO NO TABULEIRO — POSIGAO 04 (tf/m?)

Os coeficientes de ponderacdo do efeito das a¢des dinamicas, foram considerados de acordo com a
NBR 7188 (ABNT, 2013), conforme o item 5.2.2.

e Coeficiente de impacto vertical - CIV:

Para estruturas com vao entre 10,0m e 200,0m

ClV=1+1,06. ( )=1,25

33,20+ 50
e Liv=33,20
e Coeficiente de numero de faixas — CNF

CNF=1-005.2-2)=1,0

7.4.2.2. Frenagem

As forcas de frenagem e aceleragao dos veiculos em movimento sobre o tabuleiro da ponte sao consideradas
na estrutura conforme as especificagdes do item 5.2.2 e aplicada na area das lajes, nas posi¢des indicadas
nas imagens abaixo.

e Hf=0,25xBxLxCNF=0,25x11,10 x 34,60 x 1,0 =96 kN
e B=11,10m
e L=34,60m
e CNF=10
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FIGURA 45 — FRENAGEM — POSICAO 01 (tf/m?)

FIGURA 46 — FRENAGEM — POSICAO 02 (tf/m?)

FIGURA 47 — FRENAGEM — POSICAO 03 (tf/m?)
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FIGURA 48 — FRENAGEM — POSIGAO 04 (tf/m?)

7.4.3. Vento

A carga do vento atuante sobre a estrutura foi considerada conforme as especificacGes do item 5.3 e aplicada

nas lajes como carga pontual.

Para as cargas de vento, os dados e os parametros considerados para o calculo da pressdo de obstrucdo,

estdo de acordo com a norma NBR 6123 (ABNT, 1988). Seguem abaixo os valores adotados.

e Vo =42 m/s (Velocidade bésica do vento — Local: Campo Mourdo / Guarapuava - Parana);
e Fator S1: Terreno plano —S1 = 1,0 (plano);

e Fator S2: Categoria lll — Classe B—S2 = 0,85;

e Fator S3: Grupo 1-53=1,10.

Considerando os parametros citados acima, temos os seguintes resultados para a velocidade caracteristica
do vento (Vk) e para a pressdo de obstrugdo (q)

Aplicando os fatores citados acima, a velocidade caracteristica do vento (Vk) e a pressdo dinamica do vento

(q) sao:
Vk =V,.5,.5,.5; =42x1,0x0,85x 1,10 = 39,3
q =0,613.VZ = 0,613 x 39,32 = 946,8 N/m?
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FIGURA 49 — CARGA DO VENTO NA DIREGAO DO EIXO X (tf)

1999499949949941

FIGURA 50 — CARGA DO VENTO NA DIRECAO DO EIXO Y (tf)
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7.4.4. Temperatura

As variacOes de temperatura foram aplicadas conforme especificacdes do item 5.4. Foi considerado a carga

de temperatura nos “frames” (longarinas e travessas) e “shell” (lajes), com uma variacdo térmica de + 10 °C.

=

FIGURA 51 — TEMPERATURA POSITIVA - LAJES (tf/m?)

=]

FIGURA 52 — TEMPERATURA NEGATIVA - LAJES (tf/m?)
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FIGURA 53 — TEMPERATURA POSITIVA - VIGAS (tf/m?)

FIGURA 54 — TEMPERATURA NEGATIVA - VIGAS (tf/m?)
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7.4.5. Empuxo do solo

As cargas de empuxo do solo foram aplicadas sobre a estrutura nos encontros dos eixos 1 e 2. Os parametros

foram adotados conforme item 5.5 e conforme os valores mostrados abaixo.

e Peso especifico do solo: ys = 1,8 tf/m?3
e Angulo de atrito = 30°

e Coeficiente de empuxo ativo: Ka = 0,333
As cargas de empuxo atuantes nas alas de concreto foram aplicadas nas vigas travessas.

e Altura total do empuxo (ala + travessa) =5,0 m
e Ea=1/2.Ka.ys.h?=%x0,33 x 5% =4,125 tf/m

FIGURA 55 — EMPUXO DO SOLO NAS TRAVESSAS (tf/m)

7.5. ESFORCOS

Para a obtengdo dos esforcos mdéximos atuantes na estrutura, foi gerado uma combinac¢do envoltdria de
todas as combinagGes de carregamentos. Os valores dos esfor¢os maximos apresentados abaixo, sdo todos

referentes a combinac¢do envoltoria.
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FIGURA 56 — EIXOS LOCAIS — MODELO DE CALCULO

Legenda: Eixo 1: vermelho / Eixo 2: verde / Eixo 3: ciano

Seguem abaixo os diagramas dos esforcos maximos encontrados na estrutura, para a combinagdo envoltéria.

7.5.1. Laje

ue T 42353526 '

Figura 57 —= MOMENTO M11+ (kN.m/m)
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FIGURA 58 —- MOMENTO M11- (kN.m/m)

FIGURA 59 — MOMENTO M22+ (kN.m/m)
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FIGURA 60 — MOMENTO M22- (kN.m/m)

FIGURA 61 — CORTANTE V13 (kN/m)
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FIGURA 62 — CORTANTE V23 (kN/m)

7.5.2. Longarina
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FIGURA 63 — MOMENTO M33 E CORTANTE V22 (kN.m)

7.5.3. Viga travessa - Encontros
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FIGURA 64 — MOMENTO M33 (kN.m), CORTANTE V22 (kN) E TORSOR (kN.m)

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

53 /116

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA PR-170/PRC-466



4y Prodec UNIDEC |

R ~ 1INIDEC DR .170/DE
Consorcio PRODEC-UNIDEC PR-170/

L
s =

T

7.5.4. Estacas

FIGURA 65 — ESFORCO AXIAL (kN)

FIGURA 66 — MOMENTO M22 (kN.m)

54 /116

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RESTAURAGAO E AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA PR-170/PRC-466



FIGURA 67 — MOMENTO M33 (kN.m)
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8. RESULTADOS
8.1. INFRAESTRUTURA

O dimensionamento das armaduras foi realizado conforme a norma NBR 6118, considerando as situagdes

mais desfavoraveis de carregamentos atuantes na estrutura.
8.1.1. Estacas

e Capacidade de carga: Sondagem SM-101 - Eixo 01

Método: Cabral Antunes (2000)

Coeficiente de correlagdo (Bp) - Tabela 05 0.1

Resisténcia a compressao simples (oc) - Tabela 06 100 MPa
Resisténcia a compressao do concreto (Fck) 20 MPa
Resisténcia unitario de ponta (op1) 10,000 |MPa
Resisténcia unitario de ponta (op2) 8,000 |MPa
Resisténcia unitaria de atrito lateral (or1) 1,333 |MPa
Resisténcia unitaria de atrito lateral (ar?2) 0,350 |MPa

CAPACIDADE DE CARGA - ESTACAS ESCAVADAS EM ROCHA

Carga de Trabalho (CT) 840 kN
|Carga de Ruptura (QR) 1.680 kN
Diametro da Perfuracao (&) 31 cm
Comprimento da Perfuracao (Le) 650 cm
Considerar Resisténcia de Ponta Sim

Resisténcia de Ponta (Rp) 604 kN
Resisténcia de Lateral (RI) 2.216 kN
Resisténcia Total (Rt) 2819 kN

VERIFICAGAO DO COMPRIMENTO MINIMO DA ESCAVACAD
Mivel de Confianca e Qualidade da Rocha:

PROBLEMAS COM RELAQ.&G A LIMPEZA E QUALIDADE DA ROCHA DE APOIO

Comprimento minimo de perfuracdo (Lmin) 124 cm
Comprimento calculado (Le) 650 cm
Verificagdo Lmin = Le

COMPRIMENTO ADEQUADO — Lmin = Le
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PILAR P1: Dados Gerais

Secio Transversal:

Armacao: 6625 mm (As =29 45 cm?)

Propriedade seciio bruta de concreto:
Area: Ac=1320 ew®
Centro de gravidade: %z =205 cm
yee=203cm
Inércia em relaglio ao cg: Ix = 138709 em*
Iy =138709 cm*

Taxa de armadura: p.=223%

Materiais: Concreto fck = 20 MPa
Ago fyk =500 MPa

Tipo de vinculacio: Pilar Biapoiado
Comprimento: L =600 cm

indice de Esbeltez: 1= 59
Ay=59

PILAR P1: Dados Armadura

yiem)
4

e

alem)

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA | ¢ (mm) | X(em) ¥ (cm)
1 25.0 125 0
2 25.0 63 10.8
3 25.0 -6 10.8
4 25.0 1235 0
5 250 63 -10.8
[ 250 63 -10.8

Tabela: Bitelas e coordenadas das armaduras
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PILAR P1: Dados Esforcos

x

-hH

rd

Mx (Topo)
»*

My (Topo)

My (Base)

Mx (Base)
»

Figura: Convengio de sinais positives dos esforgos, N = 0 para compresséio

Combinagio Na

Mix (Topao)

My (Topo)

Muxx (Base)

My (Base)

1 -1200

0

0

0

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [KIN, kIN.m]

PILAR P1: Resumo verificacao ELU

Figura: Esquema para determmacdo do fator de seguranga (F.5.)

Combinagio Nea

Mz

Maay

ES.

1 -1680

0

0

Ok!

Tabela: Resumo venificagio ELU, Unidades [kN, kIN.m]
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PILAR P1:

Resultados da combinacao n° 1 (F.S. minimo)

f W (1M}
! / 1&\ m .-(“ -1680

::: — -

| o)

k4

iyl (kP )

Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 1)

Nisil,x (1N m)

Figura: Esforcos solicitantes de caleule (Comb. 1)

Wl y (B )

Determinacao dos efeitos locais de 2* Ordem (Método pilar-padrio com curvatura aproximada)

- Armadura calculada (As, cal) = 29,45 cm?

- Armadura adotada (As) = 29,45 cm?- 6 barras de ¢ 25mm

e Armadura transversal:

Armadura Transversal

Pré-Calculo

Dados de Entrada Resistencia do Concreto ao
Vsd (kN) 0 Cisalhamento
h (cm) 32,8 Pré-Calculo
d (cm) 25,8 0cp (kN/cm) 0,000
bw (cm) 32,8 TRd (kN/cm) 0,028
fck (MPa) 20 k 1,342
yC 1,4 Asl (cm?/m) 29,46
As,ef 29,46 pl 0,0348 <0,02
fywk (MPa) 500 Resultado
Aco CA-50 VRd1(kN) | 81,35 OK!
Ngg (kN) 0
Verificagdo Compresséo
Diagonal no concreto
Pré-Calculo
@; | 092
Resultado
VRd2 (kN) | 300 oK!

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

s (cm) 10
fctd (kN) 0,111
Ve (kN) 56,12
fywd (kN) 435
Resultado
Asw {cm?) | 0,00

Armadura Minima

Pré-Calculo

s (cm) 15
fctm (kN) 0,22
Resultado
ASW i, (cm?) 0,44
Armadura As (cm’)
2 x6,3mm 0,62
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- Armadura calculada (Asw cal) = 0 cm?;
- Armadura minima (AswW min) = 2,90 cm?/m.
- Armadura adotada (Asw) = 4,13 cm?/m - ¢ 6,3mm ¢/ 15cm
5
; COTA DE
_____ | = _ "WARRASAMENTO
g 41
A s
2
E
e B4
305 b b
14=¢
i 2 Nz

@mﬁ

1 M2 @83 C=COR

SECAO A

ESCALA 1:25

TRECHO EM ROCHA ALTERADA EROCHA SA
(MK 8.5m)

OO AN AN AR AN A AR A ARG AN AN AR AN

FIGURA 68 — ARMADURA DAS ESTACAS

8.2. MESOESTRTURA

8.2.1. Viga travessa do encontro

As vigas travessas dos encontros 1 e 2 serdao dimensionadas para os esfor¢cos de momento fletor, momento

torsor, cortante e a carga de tragao no fundo do bloco.
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Propriedades geométricas da viga travessa do encontro - Eixos 1 e 2

- Segao “T”
Altura total =280 cm

Largura da viga = 250 cm

Calculo da armadura de aco necessaria — Momento positivo

- Momento fletor positivo (Msq): 865 kN.m;

- Armadura minima (Asmin): 62,44 cm?;

- Armadura necessaria (Asnec): 7,25 cm?;

- Armadura adotada (Asadot): 75,36 cm? - 24 ¢ 20mm.

Armadura do tirante

- Forca atuante na estaca = 84 tf
- Esforco de tracdo na direcdo das armaduras = 28,78 tf

- Armadura principal calculada (As, cal) = 6,62 cm? (distribuidos sobre 80 % da estaca) — 5,63 cm?

- Armadura adotada (Asadot): 14,06 cm? - 5 ¢ 20mm.

Célculo da armadura de aco necessaria — Momento negativo

- Momento fletor negativo (Msg): 817 kN.m;

- Armadura minima (Asmin): 62,44 cm?;

- Armadura necessaria (Asnec): 13,76 cm?;

- Armadura adotada (Asadot): 47,10 cm? - 15 ¢ 20mm.

Calculo da armadura de aco necessaria — Esforco de cisalhamento

- Esforgo cortante maximo (Vsq): 1417 kN;

- Armadura transversal minima (AswWmin): 15,39 cm?/m;

- Armadura transversal necessario (AswWnec): 0 cm?/m;

- Armadura adotada (AsWagot): 41,63 cm? - 5 Ramos ¢ 12,5mm.

Calculo da armadura de aco de necessdria — Torcdo

- Torgdo maxima na se¢do (TTSq, max): 209 kN.m;
- Armadura para torcdo necessaria horizontal (Astr, nec): 5,07 cm?/m.

- Armadura para tor¢do necessaria vertical (Astr, nec): 11,58 cm?/m.

Célculo da armadura de aco de necessdria — Fretagem

- Forga transversal de fendilhamento (Ri): 400 kN;
- Armadura de fendilhamento (Astci): 9,31 cm?/m;

- Armadura adotada (Astagot): 13,35 cm? - 4 camadas ¢ 8mm ¢/ 15cm.
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8.2.2. Alas dos Encontros

As alas tém como funcdo conter o aterro lateral nos encontros e confinar a laje de transicao, ficando assim
sujeita ao empuxo do aterro e sobrecarga aplicada no encontro. Portanto, devido as suas dimensdes, o

elemento foi calculado como viga e como laje.

e Determinagdo do empuxo na cortina lateral — Alas

A determinagdo do empuxo é feita pelo uso da equagdo pa =ka. y. h

605
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FIGURA 69 — EMPUXO DO SOLO E SOBRECARGA NA ALA

e Determinacdo dos esfor¢os devido peso prdprio e protecdo lateral — Alas
Para a verificacdo dos esforcos atuantes sobre a ala em uma situacdo de cédlculo como viga, foi utilizado um

modelo simples, de viga, lancando-se as cargas do empuxo do solo e sobrecarga, obtendo-se os seguintes

valores para momento fletor e ESfOFQO cortante na estrutura.
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FIGURA 70 — CARREGAMENTOS — EMPUXO DO SOLO E SOBRECARGA (tf/m)

¥i

Com os dados acima foi possivel obter os esforgos que possibilitam a verificacdo da estrutura como uma

secdo de “viga”.

B Diagrams for Frame Object 2 (ALA)

End Length Offset

Case |1350ead+135Empuxo+1 5sc w|  Cocator) 5
tems |Major (V2 and M3) | Single valued - | ?ﬁm}
L m

It 4

(3, mp

Display Options
O Scroll for Values
@ Show Max

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Cencentrated Moments in Tonf-m)

514 |

q

RESUILENL Sl

Dist Load (2-dir)

-2,934 Tonffm
ato,m
Positive in -2 direction

Resultant Moment

Shear V2

47723 Tonf
ato,m

Deflections

Moment M3

5,1435 Tonf-m
at0 m

Reset to Initial Units

FIGURA 71 — ESFORCOS — MOMENTO FLETOR E CORTANTE

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

e ——

O Absolute O Relative to Beam Minimum

Deflection (2-dir)

0,000258 m
at1,5m

Posttive in -2 direction

@ Relative to Beam Ends
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Calculo da armadura de ago necessdria
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Dados de Entrada

Md+ (kN.cm) h (em) d (ecm) bw (cm) Fck
5.145 25 22 100 C30

Coeficientes Armadura Armadura

Kc (em?/KN) ACO Ks (cm?/KN) | calculada (cm’) | minima (cm’)
9,4 CA-50 0,024 5,61 3,75
7

AS ot As (cm’)

12,5mm c/15 8,33

- Armadura calculada (Asca) = 5,61 cm?/m;

- Armadura minima (Asmin) = 3,75 cm?/m;

- Armadura adotada (Asnec) = 8,33 cm?/m - ¢ 12,5mm ¢/ 15cm;

FIGURA 72 — ARMADURA DA VIGA TRAVESSA DO ENCONTRO 1 E ALAS
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FIGURA 73 — ARMADURA DA VIGA TRAVESSA DO ENCONTRO 2 E ALAS

8.3. SUPERESTRUTURA

8.3.1. Pré-Laje

Para o dimensionamento da pré-laje foi considerado a etapa de construcdo, com a carga da capa de concreto

sobre as placas. Segue abaixo o dimensionamento.
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e Calculo da armadura necessaria

Dados de Entrada
Md+ (kN.cm) h (cm) d (cm) bw (cm) Fck
413 7 4 100 C40
Coeficientes Armadura Armadura
Kc (cm?/KN) ACO Ks (cm?/KN) | calculada (cm”) | minima (cm’)
3,9 CA-50 0,024 2,48 1,05
ARM. SEC. 0,50 0,525
ASagor. As (cm?)
PRINCIPAL 10mm c/10 8,00
SECUND. 6,3mm c/15 2,10

- Armadura calculada principal (Ascal) = 2,48 cm?/m;
- Armadura minima principal (Asmin) = 1,05 cm?/m;

- Armadura adotada principal (Asnec) = 8,00 cm?/m - ¢ 10mm ¢/ 10cm;

- Armadura calculada secundaria (Ascl) = 0,50 cm?/m;
- Armadura minima secundaria (Asmin) = 0,525 cm?/m;

- Armadura adotada secundaria (Asnec) = 2,10 cm?/m - ¢ 6,3mm ¢/ 15cm;

-
-TT - =
i
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5
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B L]
i Pt
g =2l
S "
F 4L
= 2
ESCALAR 125 PLANTAS - ARMADURAS {192x)
ESCALA 138

. L o H I I I
= e A T T
£ d - aleanicufu = o =,

] 6] ¥
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ESCALA 2D
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FIGURA 74 — ARMADURA DA PRE-LAJE
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8.3.2. Laje do tabuleiro

A NBR 7187 (ABNT, 2003) determina que a espessura h para lajes macicas destinadas a passagem de trafego
rodoviario seja de no minimo 15 cm. O dimensionamento a flexao foi feito com verificacdo do Estado Limite
Ultimo de resisténcia a fadiga e do estado limite de fissuracdo de acordo com as prescri¢des da NBR 6118
(ABNT, 2014).

A avaliacdo dos esforgos foi realizada de acordo com as combinagdes do ELU e seus esforcos obtidos com

base nos diagramas retirados do modelo de calculo do SAP 2000, apresentados no item 7.5.

e (Calculo da armadura longitudinal necessaria

Dados de Entrada

Md+ (kN.cm) h (em) d (em) bw (em) Fck
4.235 20 17 100 c40

Coeficientes Armadura Armadura

Ke (em?/KN) ACO Ks (em?/KN) | calculada (cm”) | minima (cm?)
6,3 CA-50 0,024 5,98 3,00
2

ASagor. As (ecm”)

10mm c/10 8,00

- Armadura calculada (Asca) = 5,98 cm?/m;
- Armadura minima (Asmin) = 3,00 cm?/m;

- Armadura adotada (Asnec) = 8,00 cm?/m - ¢ 10mm ¢/ 10cm;

Dados de Entrada
Md- (kN.cm) h (cm) d (cm) bw (cm) Fck
1.484 20 17 100 c40
Coeficientes Armadura Armadura
Kc (em?/KN) ACO Ks (em?/KN)| calculada (cm®) | minima (cm?)
19,47 CA-50 0,023 2,01 3,00
7
ASo0r. As (em”)
12,5mm ¢/15 8,33
- Armadura calculada (Asca) = 2,01 cm?/m;
- Armadura minima (Asmin) = 3,00 cm?/m;
- Armadura adotada (Asnec) = 8,33 cm?/m - ¢ 12,5mm ¢/ 15cm;
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e Calculo da armadura transversal necessaria

Consdrcio PRODEC-UNIDEC PR-170/PRC-466
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- Armadura calculada (Asca) = 4,53 cm?/m;

- Armadura minima (Asmin) = 3,00 cm?/m;

Dados de Entrada
Md+ (kN.cm) h (em) d (em) bw (cm) Fck
3.207 20 17 100 c40
Coeficientes Armadura Armadura
Ke (em?/KN) ACO Ks (em?/KN) | calculada (cm?) | minima (cm?)

9,0 CA-50 0,024 4,53 3,00

2

ASogor. As (cm”)
10mm ¢/15 5,33

- Armadura adotada (Asnec) = 5,33 cm?/m - ¢ 10mm ¢/ 15cm;

- Armadura calculada (Asca) = 0,39 cm?/m;

- Armadura minima (Asmin) = 3,00 cm?/m;

Dados de Entrada

Md- (kN.cm) h (ecm) d (ecm) bw (ecm) Fck
286 20 17 100 c40

Coeficientes Armadura Armadura

Ke (em?/KN) ACO Ks (cm?/KN)| calculada (cm”) | minima (cm?)
101,05 CA-50 0,023 0,39 3,00
2

Aszgon, As (cm’)

10mm c/20 4,00

- Armadura adotada (Asnec) = 4,00 cm?/m - ¢ 10mm ¢/ 20cm;

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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FIGURA 75 — ARMADURA DA LAJE DO TABULEIRO
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8.3.3. Longarina

A\ AN ANANA NN AN ANNANNANANANNNANNNNNNNNNNN
Relatério: Viga protendida @

14/06/2023 15:34:24

Cliente:
Obra:
Responsavel técnico:

Sumario

Dados iNICIAIS ..coesresserensenssssnsnes

Seqdo transversal ...

Agides consideradas ...

Combinagies....m ..
Protensdo ...
Esforgos solicitantes.. ...
Estado limite de formacao de fissura (ELS-F)

Estado limite de descompressao (ELS-D)..

B o W W W R R = =

Estado limite de dltimo no ato de protensao (ELU-ATO) .......

Dados iniciais

Geometria:

A

ol o e o & 2
PR
HY========r;
Hfr = e ===

1300

Concreto: Armadura ativa: Armadura passiva:
fo = 40 MPa fa = 1900,00 fi, = 500,00

fow = 3.51 MPa f, = 1710,00 E. = 210 GPa
E.=31GPs E. = 200 GPa, =115

fa= 40 MPa Tp = 1,15

foms = 3,51 MPa

E.=31GFPa

e = 1,40
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Secdo transversal

Tabela 1: Propriedades geométricas secio transversal (ATO de grotenssa)

Secdo X (m) h (m] ¥, (m) ¥.{mj Am?) | L(m*) | Wi(m®) | W, ([m?)

1 0 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
2 1,65 15 0,58235 | 0,51754 | 0,7335 | 0,31513 | 0,32485 | 0,34777
3 33 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
4 495 19 0982356 | 091764 | 07335 | 031913 | 032485 | 034777
5 3 19 D,098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
6 8,25 19 098236 |0,81764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
7 5,9 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
B 11,55 15 0,58235 | 0,51754 | 0,7335 | 0,31513 | 0,32485 | 0,34777
[ 13,2 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
10 14 85 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
11 16,5 15 0,58235 | 0,51754 | 0,7335 | 0,31513 | 0,32485 | 0,34777
12 18,15 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
13 198 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
14 21,45 19 D98235 | 091764 | 07335 | 031913 | 032485 | 034777
15 23,1 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
16 2475 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
17 26,4 15 0,58235 | 0,51754 | 0,7335 | 0,31513 | 0,32485 | 0,34777
18 28,05 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
18 297 19 098236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
20 31,35 1,9 D,98235 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777
21 33 19 D,08236 | 091764 | 0,7335 | 0,31913 | 0,32485 | 0,34777

% = ahcksa da sacdo

b= albuira da segio rardarsal

edistineia diy centro da gravidade da saclo 3 fibra infarior

i it tincia o centre de grawidacs da secdo 3 fibra saperior

By edrwa da sacdo transversal

o —LOMEOET O3 KR Ol S6000 bransyvarsal

W edula reslitenta da secdo am relagio a flbra inferior

W, = evhdulo resstante da secho am rlacso a fibra supanior

+ Tzbela 2- Propriedsdes geométricas secdo transversal (FASE FIMALY
Secdo x [m) h {m) ¥, (m) ¥, [m) Am?) | L(m®) | Wi(m®) | W.[m?)

1 [} 2.1 140257 | 0,59733 | 1,247 0,63541 | 0,453 0,91121
2 1,65 2,1 140257 | 0,59733 | 1,247 063541 | 0,453 0,91121
3 3.3 2,1 1,40257 | 0,55733 | 1,247 0,63541 | 0,453 0,91121
4 495 2.1 140257 | 0,59733 | 1,247 063541 | 0,453 091121
5 5.5 2,1 140257 | 0,59733 | 1,247 0,63541 | 0,453 0,91121
6 8,25 2.1 140267 | 0,69733 | 1,247 D,63541 | 0,453 0,91121
7 5,9 2.1 140257 | 0,69733 | 1,247 063541 | 0,453 0,91121
B 11,55 2,1 140257 | 0,59733 | 1,247 063541 | 0,453 0,91121
5 13,2 2,1 1,40257 | 0,55733 | 1,247 0,63541 | 0,453 0,91121
10 14 85 21 140257 | 0,69733 | 1,247 0,63541 | 0,453 0,91121
11 16,5 2,1 140257 | 0,59733 | 1,247 063541 | 0,453 0,91121
12 18,15 2,1 1,40257 | 0,55733 | 1,247 0,63541 | 0,453 0,91121
13 188 2.1 140257 | 0,59733 | 1,247 063541 | 0,453 091121
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%« abcksa da segdo
b= altsica da seglo trardeersal
Ya—distineia do centro de graidade da sagio 3 fibra intanior

o istdneia do centre de gravidade da secio 4 fibra superior

Ay o arma da sacko transvarsal

g —DUCERANLS S T CE SR80 b nsvarsal

W = Enddulo reskEtente da secho am ralagio a filbra inferio

Wy = e dula resitante da seclo am relagla a fikra supanicr

Acdes consideradas

A tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os correspondentes
coeficientes de ponderagdo e fatores de combinagdes das cargas variaveis.

Tabels 2 Casos de carregamentos considerados

Caso T ¥ lfay.) | e '] Y
Peso proprie (GO} 1,35 1 - - -
Hiperestatico de grotensdo (HF) 1,1 0,9 - - -
Permanente (G1} 1,35 1 - - -
Acidental (Q) 15 - 0,7 0,5 0,3

- coaficants de ponderagdo para as achas

W = fatar de reduclo da combinagic para ELU

W, = fator di reducio da combinagio frequanta para ELS
o= Lo die reducdo da cambinagho Guase permananta parma ELS

Combinacdes

A seguir s3o apresentadas as combinagées de esforges sclicitantes para os estados limites dltime

de servigo, cbtidas de acordo com a NER B&E1.

Combinagdes vltimas das agdes (ELU)

As combinagdes (ltimas normais sdo dadas pela seguinte expressdo

Cnde:

F_,

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

£ o valor caracteristicos das acdes permanentes;

Fo=S7Fos+7.| By +3 0 Fs |

4) Prodec UNIDEC
14 21,45 2,1 140267 | 0,6587533 | 1247 0,63541 | 0,453 091121
15 23,1 2,1 140257 | 0,69733 | 1,247 0,53541 | 0,453 081121
16 2475 2,1 140267 | 0,69733 | 1,247 0,63541 | 0,453 091121
17 26,4 2,1 140267 | 0658733 | 1247 0,63541 | 0,453 0,91121
18 28,05 2.1 140257 | 069733 | 1,247 0,53541 | 0,453 081121
15 287 21 140267 | 0,658733 | 1247 0,63541 | 0,453 0,91121
20 31,35 21 140267 | 0659733 | 1247 0,63541 | 0,453 091121
21 33 2.1 140257 | 069733 | 1,247 0,53541 | 0,453 081121
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F, . é ovalor caracteristicos da acdo varidvel admitida como principal;

F:_, i & ovalor caracteristicos das agdes varidveis secundarias,

Combinagdes de servigo das agdes
A seguir s3o definidas as cominagdes em servigo:

- Combinagdo quase permanente (COPERM): 7 = Y F

LTy F

—

- Combinagdo frequente (CFREQL: F =V F , +WF, +Y V. F,,

- Combinagdo rara (CRARAL F = EF_ =F —z w F.

Protensdo
Tabela 3: Forca & momento de grosnsdn nos instantes T.e T
Segdo X (m) P {tf) Pult | MPuithm) | Pafth) | MP.

1 o 778,40 675,47 -24.86 562,06 -20.77

2 165 778,40 680,12 -150,79 562,08 -124.62
3 330 778,40 683,18 -260,00 562,36 -214,02
4 485 778,40 BE6,45 -352,62 564,01 -289,73
5 660 778,40 685,00 -427 .78 566,22 -351,55
] 825 778,40 691,83 -485,77 568,50 -395,88
7 950 778,40 655,19 -526,60 573,87 -434.70
B 1155 778,40 659,25 -550,20 579,28 -455,81
9 1320 778,40 703,09 -558,88 584,71 -464,78
10 1485 778,40 705,04 -560.49 588,07 -467.50
11 1650 778,40 706,20 -561,52 585,50 -468,73
12 1815 778,40 705,04 -560,49 588,07 -467,50
13 1980 778,40 703,09 -558,88 584,71 -464,78
14 2145 778,40 659,25 -550,20 579,28 -455,81
15 2310 778,40 655,19 -526,60 573,87 -434,70
16 2475 778,40 68183 -485,77 568,50 -399,88
17 2640 778,40 689,00 -427,78 566,22 -351,55
18 2B05 778,40 686,45 -352,62 564,01 -289,73
13 2570 778,40 683,18 -260,00 562,36 -214,02
20 3135 J78.40 680,12 -150,79 562,08 -124 62
21 3300 778,40 675,47 -24.96 562,06 -20,77

% = abcksd da secdo

P = torga magima aplicada 4 armadun &8 GLutissse Pelo squipamento da tragio
Do~ torca do piraspsgeapds as perdas imediatas (i=0

BiEa = Momanto isoetiticn apas a5 perdas imediatas (T=0)
P = forca do pERippssg apos todas 25 perdas ao longo do tempo (=)

WP, = momanto isostaticn oo QUURERSE. A pos 10das a5 pardas 40 longa do fempo {t==)
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Esforcos solicitantes
Tabsla 4: Momento fletor combinacdes ELS e ELU (gfm

Secdo Kim) | Meopoe | Meorsn | Meime, | Moo | Mo | Mopon | Mosme | Weass
1 D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 1,65 148,68 | 12467 | 164,69 | 12467 | 20471 | 124,67 | 2BB, 36 | 12447
3 3,3 281,21 | 238,22 |311,20 | 23622 | 388,19 |23522 | 54385 | 23522
4 495 308,06 | 33465 |44033 | 33465 | 54502 [ 33465 [ 76884 [ 33465
5 6,6 49925 | 41995 | 552,13 [ 419,95 | 6B4,31 | 419,95 | 963,47 | 419,95
& E,25 SE4B0 | 492,13 | 64559 | 492,13 | BO1,04 |482,13 | 112775 | 482,13
7 9,9 654,70 | 551,18 | 723,71 |[551,18 | B9523 | 551,18 | 126167 | 551,18
-] 11,55 709,31 | 597,12 | 784,10 [ 597,12 | 97108 |597,12 | 136707 | 597,12
) 13,2 74844 | 629,92 |B2744 | 629,92 | 102495 | 629,52 | 144295 | 629,92
10 14 85 771,91 | 64961 |B53,45 | 649,61 | 105725 | 649,61 | 1488 49| 649561
11 16,5 779,74 | 656,17 | B62,12 | 656,17 | 1068,06 | 656,17 | 1503,66 | 656,17
12 18,15 | 771,91 | 648,61 |B5345 | 649,51 | 105728 | 649,61 | 148849 | 649 61
13 18,8 748,44 | 62992 |B2744 | 629,892 | 102496 | 629,92 | 144295 | 629,92
14 21,45 709,31 | 597,12 | 78410 ([597,12 | 97108 |597,12 | 137,07 | 597,12
15 23,1 654,70 | 551,18 | 723,71 | 551,18 | B96,23 |55L18 | 1261,67 | 551,18
16 2475 B4 B0 | 452,13 | 646,59 | 452,13 | BDA04 | 452,13 | 112775 482,13
17 26,4 455,26 | 419,95 | 552,13 | 419,95 | 684,31 | 419895 | 563,47 | 419,95
18 28,05 | 398,06 | 334,65 | 440,33 | 33455 | 54502 | 33465 | 76884 | 334,65
19 297 281,21 | 236,22 311,20 | 235,22 | 385,19 | 236,22 | 543,85 | 23522
20 31,35 14868 | 12467 | 164,69 | 12467 | 20471 | 124,67 | 2BB, 35 | 124457
21 33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

P

abcksa da segdo

Wi, = Momanto lator misimo para combinacdo quass pammanents
Wagea - Momanta fatar minimo para combinacls quass parsmanants

FREEET

Flamanto Hator eisimo para combinaclo reguenta
Somanta Matar minimae pand combing clo requeanta
KMomanic Setor mdax<me para com binagdoe rara
Mamanic teicr manime para comBbinagse rara
Pomwnts fator maxdmo para combinaclo ELU
slomanta fabar minima para combinacdo ELL

Tabela &: Esforco cortante combinacdes ELS e ELU (&)

Secdo Kim) | Meoeo | Meorme | Mo | Moss | Mose | Voms | Noge | Moo
1 0 85,56 79,76 106,08 | 79,76 132,45 | 75,75 186,69 | 79,76
2 1,65 BE,359 71,58 96,13 71,45 120,47 | 71,14 16854 | 70,82
3 3,3 77,26 | 63,24 |B623 |6286 | 10855 | 6152 |15340 |&0,98
4 495 68,17 | 5477 | 7640 | 5406 | 9656 | 5229 |137.07 | 5052
5 6,5 55,12 | 46,25 | 66,63 | 4518 | 8541 |4251 |12054 |39,85
6 825 50,12 | 37,70 | 5694 | 3624 | 7400 | 3261 |10502 |2847
7 LA 41,15 29,10 47,31 27,23 62,72 22,56 85,30 17,85
B 1155 32,22 |2045 |3776 |1815 |5158 | 1238 |737% |66l
5 13,2 2334 | 11,78 | 2827 |&01 4058 | 2,06 5848 | -4.88
10 14 B5 14,50 3,06 18,85 -0,21 25,72 -8,39 43,38 -15,58
11 16,5 5,70 =70 | 545 049 | 18,98 |-189% |2822 |-2922
12 18,15 |-306 |-1450 | 0,21 -18,85 | B39 2972 | 16,58 |-43,38
13 188 -1178 | -2334 | -9.01 -2827 | -2.06 -4058 | 488 -58,48
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Consdrcio PRODEC-UNIDEC PR-170/PRC-466

PARANA |DER @ Prodec UNIDEC
14 21,45 2046 | -3222 | -1815 |[-3776 | -1238 | -5158 |-661 -73.79
15 23,1 -28.10 -41.15 -27,23 -47.31 -22.56 -62,72 -17,88 -88.30
16 2475 -37,70 -50,12 -36,24 -56,94 -32,61 -74.00 -28.97 -105,02
17 26,4 -45,25 | -59,12 | 4518 | -8563 | -4251 |-B541 |-3985 |-12094
18 28,05 -54.77 -68,17 -54 06 -76,40 -52 39 -96,96 -50,52 -137.07
1% 29,7 -03,24 | -77.26 | -6286 |-B523 | -6192 | -10865 |-6098 |-15340
20 31,35 -71,59 -86,39 -7146 -96,13 -71,14 -12047 | -70,82 -169,94
21 35 7976 | -8556 | -7976 [ -10609 | -7976 | -13243 | -79.76 | -1B6.65
o« abcksy da secdo
Yo~ Esforce cortante mixima para combinaclo guass panmananta
'Q'.q P Esfargo cortanta minima paia combindcio gudse panmanania
Wik - ESfONCe corania masxend para oombinacso fragqusnts
m Esfargo comtanta minie o paia combinaha fnegusen b
Wik = Eslorgo cortania maximo para combinagdo rara
;!:'U\.l\.-u Estoico comanta minimo para combinagde rand
Wil = EsfOrge corania maxiene para com banago ELU
By~ EsfOrgo contanta minin e para combanagsa ELU
Estado limite de formacao de fissura (ELS-F)
Tzhels &: Verficacgo ELS-F [g; = 2,95 MFPa)
Secdo x (m) Ozin (MPa) | @ (MPa)
1 1] -8,30 -7,07
2 1,65 -5,34 -0,05
3 3.3 -8,26 -5,24
4 4485 -5,12 -4.63
5 6,6 -7,88 -4.23
& B,25 -7.58 -4.02
7 45 -7.22 -3.41
B 11,55 -6, 77 -2,65
9 13,2 -6,29 -1,93
10 14 85 -6,41 -1,42
11 16,5 -6,52 -1,27
12 18,15 -5,41 -1,42
13 19.8 -6,29 -1,93
14 21,45 -6,77 -2,65
15 23,1 -7,22 -3,41
16 2475 -7.58 -4 02
17 26,4 -7, 88 -4.23
18 28,05 -5,12 -4 63
15 29,7 -8,26 -5,24
20 31,35 -5,34 -0,05
21 33 -8.30 -7.07
o« abcksy da secdo
e TENEID MiNima nas fibias de concréto (negative para comprassdo)
G~ TaNsAC Mminima nas fibras dé concréto (negative para com prassio)
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Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 7: Verficacdo ELE-D g = 0

Secdo X [m} O (MPa) | oo, (MPa)
1 [i] -8,30 7,07
] 1,65 8,34 6,05
3 33 8,25 524
4 495 £.12 463
5 5,5 7,88 4,23
E B,25 758 402
7 5.9 7.22 401
E 1155 6,77 471
[ 13,2 6,29 3 68
10 14,85 5,82 -3,22
11 16,5 5 87 3,09
12 18,15 502 3722
13 198 6,29 3 68
14 2145 6,77 471
15 23,1 7,22 4,01
16 24,75 758 402
17 264 7 B8 473
18 28,05 812 -4 63
19 29,7 8,25 524
20 31,35 -8,34 -5,05
21 33 8,30 707
# » abcksa da sacdo
G TaNSd0 minima nas fibras de concreto (negative para comprasslal

G~ TaNsAc masima nas fibras de concrato (neqative para comprassda)

Estado limite de dltimo no ato de protensao (ELU-ATO)

Tzbela 8 Verificacdo ELU-ATOD [-28 MPa = g; = 421 MFa)

Secdo ¥ [m) Bz MPa) | g, (MPa)
1 0 -10,97 -9,34
2 1,65 -13,85 5,79
3 3.3 -16,29 -4,60
4 495 -18,33 -2,79
5 5.6 -19,91 138
5 B,25 -21,08 -0,38
7 99 71,87 0,77
B 11,55 2214 0,40
g 13,2 22,11 0,26
10 14 85 -71,57 0,07
11 16,5 -21,84 0,01
12 18,15 -71,57 0,07
13 188 2211 0,26
14 21,45 2214 0,40
15 23,1 71,87 0,27
16 2475 -21,08 0,38
17 26,4 -19,91 138
18 28,05 -18,33 2,79
19 29,7 -15,29 -4 50
20 31,35 -13,85 5,79
21 33 -10,57 -9.34
%« abcksa da secdo
G ToNSI0 Minima nas fibras de concrete (negative para comprasslal

G~ TANEIC Mixima nas fibras de concreto (negative para oo mprassda)
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{(ﬁ? m Consorcio PRODEC-UNIDEC PR-170/PRC-466
oAl 4) Prodec UNIDEC

PARAN

e Graficos das tensdes:

Estado limite de formagfio de fissura: ELS—F {MPa)
1,2fatk,inf = 2,85 MPo

Estado limite de descompressfio: ELS—D (MPa)

0-

_7’5 4

—10- |

Estade limite dltimo no ate de protensic: ELU—ATO (MPa)

7.5 1
1,2fctm,] = 4,21 MPa

W]

R —

—15

-22,5 4

0,7fck,] = —Z28,00 MPa

— 304

®x =0 em

- Armadura adotada (Astagot): 4 cabos 14 cordoalhas CP-190RB (#12,7.
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DEC

Consorcio P
4) Prode

e (Calculo das armaduras passivas

- Armadura longitudinal superior (ATO):

ok wrot) IR Moo tfm)  ociMPa) Gl Rid t) patees

_ 74302 -27.45 0.00 -10.57 -5.34 0.00 0.000
165.0 74814 -165.87 4730 -13.85 £.79 0.00 0.000
3300 751,50 -286,00 859,61 -16,259 -4.60 0.00 0.000
4550 75510 -387.88 126,55 -18,23 2,79 0.00 0.000
660.0 757.91 -470,56 155,11 -15,91 -1.38 0.00 0.000
8250 761,02 534,34 186,70 -21,08 0,38 0.00 0.000
550,0 764,71 -579.26 209,10 -21,82 0,22 023 0,090
1155.0 769,17 605,22 226,52 -22.14 0.40 0.75 0.3M
13200 77340 614,77 238,97 -22.11 0.26 032 0.128
14850 77555 616,54 246,44 -21.97 0.07 0.02 0.009
1650.0 776,82 61767 248,53 -21,54 0.m 0.00 0.000
1815.0 77555 £16,54 24644 -21.97 0.07 0.02 0.009
15800 77340 £14,77 23857 =221 0.26 032 0,128
21450 76917 05,22 226,52 -22,14 0,40 0.75 0.3M
23100 764,71 -579.26 209,10 -21,82 0,22 023 0,090
24750 761,02 534,34 186.70 -21.08 0.38 0.00 0.000
26400 757.91 -470.56 159,31 -15.91 -1.38 0.00 0.000
2805.0 75510 -337.88 126,95 -18.33 -2.79 0.00 0.000
29700 751,50 -286.00 89.61 -16.29 -4.60 0.00 0.000
31350 74814 -165,87 4730 -13,85 6,79 0.00 0.000
33000 743,02 -27.45 0.00 -10,57 5,34 0.00 0.000
Onde:

yp - coeficiente de ponderagdo das cargas oriundas da protensdo

Po -forga na amadura de protensdo apads as perdas imediatas

MPa - Momento de protensdo comespondente a forga Po

Mga - Momento fletor para carga permanente mobilizada no instante da protensdo

oc.i -tensdo no conreto na fibra inferior no instante da protensdo

o8 - tensdo no conreto na fibra superior no instante da protensao

Rtd - resultante das tensdes de tragdo no concreto no estadio 1.

As - ammadura longitudinal
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Consércio PRODEC-UNIDEC PR-170/PRC-4
4 Prodec UNIDEC

0

- Armadura longitudinal inferior (montagem):

ke d (em) Msdtim) o A’ emd dn (em) Ve(lm)  Mrd tf.m)

_ 185,00 0.00 0,000 0.000 5781 4, 36E+000 580,66
165.0 185,00 63,895 0.000 0.000 103.20 3.94E+000 710,94
3300 185,00 120,58 0.000 0.000 106,42 3.67E+000 837,61
4550 185,00 171,35 0,000 0.000 107,76 3.52E+000 550,19
660.0 185,00 215,07 0.000 0.000 106.21 3.45E+000 104106
8250 185,00 252,04 0.000 0.000 104,73 3.48E+000 109,57
550.0 185,00 28228 0,000 0.000 103,88 3.47E+000 115636
11550 185,00 305,81 0.000 0.000 103,65 3.47E+000 118132
13200 185,00 32261 0.000 0.000 103,70 3.47E+000 1183,38
1485.0 185,00 33269 0.000 0.000 103,71 3.47E+000 118344
1650.0 185,00 336,05 0.000 0.000 103,72 3.47E+000 1188.48
18150 185,00 33265 0.000 0.000 103,71 3.47E+000 1183,44
1980.0 185,00 32261 0.000 0.000 103,70 3.47E+000 118338
21450 185,00 305,81 0.000 0.000 103,65 3.47E+000 118132
23100 185,00 28228 0.000 0.000 103,88 3.47E+000 1156,36
24750 185,00 25204 0.000 0.000 104,73 3.43E+000 10957
26400 185,00 21507 0.000 0.000 106.21 3.45E+000 104106
28050 185,00 171,35 0,000 0.000 107,76 3.52E+000 550,19
29700 185,00 120,98 0.000 0.000 106.42 3.67E+000 237,61
31350 185,00 63,85 0.000 0.000 103,20 3.94E+000 710,54
33000 185,00 0.00 0,000 0.000 5781 4, 36E+000 580,66
Onde:

d - altura (til da segdo transversal

Msd - momento fletor solicitants de caloulo

As cal - amadura longitudinal calculada

Ag min - amadura longitudinal minima

Asw nec - amadura longitudinal necessaria

% - posigdo da linha neutra

1/ - eurvatura

Mrd - momento fletor resistente de calculo
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- Armadura longitudinal inferior (final):

E e E wem wen 4 b
_ 205,00 0.00 0.000 0.000 2742 6 71E+000  [834.10 0.000
165.0 205,00 288,36 0.000 0.000 2732 6.43E+000 [1053.53 0.000
3300 205,00 543,85 0.000 0.000 26,58 6,20E-000 [1195.46 0.000
4550 205,00 768,84 0.000 0.000 26,69 6,02E-000 [1310.,69 0.000
6600 205,00 963,47 0.000 0.000 2641 585E-000 [1403.,67 0.000
8250 205,00 112775 0.000 0.000 26,22 580E+000 [147460 0.000
5500 205,00 126167 0.000 0.000 2612 575E4000 |[1523.25 0.000
11550 205,00 1367.07 0.000 0.000 26,09 5 73E<000 [1545.43 0.000
13200 205,00 144295 0.000 0.000 26,10 5 73E+000 [1857.12 0.000
14850 205,00 1488.45 0.000 0.000 26,10 5 73E-000 (155731 0.000
16500 205,00 1503,66 0.000 0.000 26,10 5,73E-000 [1557.40 0.000
18150 205,00 1488,49 0.000 0.000 26,10 5 73E+000 (155731 0.000
15800 205,00 144255 0.000 0.000 26,10 573E+000 |1557.12 0.000
21450 205,00 1367.07 0.000 0.000 26,09 5 73E+000 |1545.43 0.000
23100 205,00 1261.67 0.000 0.000 2612 5 75E-000 (152325 0.000
24750 205,00 112775 0.000 0.000 26,22 5.80E-000 [1474.60 0.000
26400 205,00 963,47 0.000 0.000 26,41 5,85E-000 [1403.67 0.000
28050 205,00 768,84 0.000 0.000 26,69 6,02E-000 [1310.,69 0.000
2570,0 205,00 543,85 0.000 0.000 26,98 6,20E-000 [1195.46 0.000
31350 205,00 288,36 0.000 0.000 2732 6.43E+000 [1053.53 0.000
33000 205,00 0.00 0.000 0.000 2742 6, 71E+000 [834.10 0.000
Onde:
d - altura (til da secdo transversal
Msd - momento fletor solicitante de caloulo
As cal - amadura longitudinal calculada
As min - amadura longitudinal minima
Asw nec - amadura longitudinal necessaria
®ln - posicdo da linha neutra
1/r - curvatura
Mrd - momento fletor resistente de caleulo
- Armadura calculada (Astca): 5,0 cm?
- Armadura adotada (Astadot): 12,06 cm?-6 ¢ 16mm
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ec UNIDEC |}

- Armadura longitudinal superior (final):

B s W B mem wen M o7
_ 205,00 0.00 0.000 0.000 50.21 5.23E+000 |-530.20 0.000
1650 205,00 124,67 0,000 0,000 100,52 581E+000 |-393714 0.000
3300 205,00 236,22 0,000 0,000 113,08 651E+000 |-23241 0.000
4550 205,00 33465 0,000 0,000 12578 7ASE+D00 |-190.15 0.000
660.0 205,00 41555 0,000 0,000 143,60 852E+000 |-12253 0.000
825.0 205,00 45213 0.000 0.000 165,590 961E«D00 |-77.16 0.000
950,0 205,00 551,18 0,000 0,000 195,81 1.04E+001  |-45.74 0.000
1155,0 205,00 55712 0,000 0,000 22138 110E+001  |-35,09 0.000
13200 205,00 629,92 0,000 0,000 234729 111E+001  |-30.40 0.000
1485.0 205,00 649,61 0.000 0.000 23589 111E<001  |-30.27 0.000
1650,0 205,00 656,17 0,000 0,000 236,58 1.10E+001  |-30.21 0.000
18150 205,00 649,61 0,000 0,000 23589 111E+001  |-30.27 0.000
1580.0 205,00 62592 0,000 D.000 234729 111E+001  |-30.40 0.000
21450 205,00 55712 0,000 0,000 22138 1.10E+001  |-35.09 0.000
23100 205,00 551,18 0.000 0.000 195,81 1.04E+001 | -459.74 0.000
24750 205,00 45213 0,000 0,000 165,590 961E+000 |-77.16 0.000
264D,0 205,00 415,95 0,000 0,000 143,60 8,52E+000 |-12253 0.000
2805,0 205,00 33465 0,000 0,000 125,78 7ASE+D00  |-190.15 0.000
2970.0 205,00 236,22 0.000 0.000 113.08 651E+000 |-28241 0.000
31350 205,00 124,67 0,000 0,000 100,52 581E+000 |-393.14 0.000
3300,0 205,00 0.00 0,000 0,000 50.21 523E+000 |-530.20 0.000
Onde:
d - altura (til da segdo transversal
Msd - momento fletor solictarte de calculo
As cal - amadura longitudingl calculada
xn - posigao da linha neutra
147 - curvatura
Mrd - momento fletor resistents de cdlculo
- Armadura calculada (Astca): 0 cm?
- Armadura adotada (Astadot): cm?-3 ¢ 16mm + 8 ¢ 8mm
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- Armadura transversal (cisalhamento):

B W e we  wew  an e e mm e L
218 404 205 15847 -60,60 288,93 6546 5,026 5670 13,635 1,511
166 218 404 205 180,55 -52.76 288,93 6546 7770 5670 11,731 1,510
332 218 404 205 162,83 -44 93 288,953 6546 6,537 5670 5,860 1,508
493 218 404 205 14532 -37.16 288,93 6546 5324 5670 8,000 1.503
664 218 404 205 128,02 -29,32 288,93 6546 4144 5670 6,222 1,502
830 a3 404 205 110,93 -21,.42 288,93 65 46 2,558 5,670 5670 1512
996 218 404 205 94,04 -13.41 288,93 6546 1.852 5670 5670 1,562
1162 218 404 205 7736 -5.25 28853 6546 0825 5670 5670 1.828
1328 28 404 205 60,88 0.00 288,93 6546 0,000 5670 5670 0.000
1494 a3 404 205 44 62 0,00 288,93 65 46 0,000 5,670 5670 0,000
1660 218 404 205 2937 0.00 288,93 6546 0.000 5670 5670 0.000
1826 218 404 205 -44 62 0.00 28853 6546 0.000 5670 5670 0.000
1952 28 404 205 -60.88 0.00 288,93 6546 0,000 5670 5670 0.000
2158 218 404 205 -77.36 525 288,953 65,46 0,825 5670 5670 1,828
2324 218 404 205 94,04 13.41 288,93 65,46 1.892 5670 BE70 1,562
2450 218 404 205 -110.83 2142 28853 6546 2598 5670 5670 1512
2656 28 404 205 -128,02 25,32 288,93 6546 4144 5670 6,222 1,502
2822 218 404 205 -14532 3716 288,953 65,46 5324 5670 8,000 1,503
2988 218 404 205 -162.83 4493 288,93 65,46 6,537 5670 5,860 1.508
3154 i It 404 205 -180.55 5276 28853 6546 7770 5670 11731 1.510
3320 218 404 205 -158 47 60,60 288,93 6546 5,026 5670 13,635 1,511

Onde:

bw min - menor largura da segdo transversal. Mo caso de elementos estruturais protendidos a largura resistente a considerar
deve ser bw — 1/2Z§).

bw med - largura média da secdo transversal

d - altura (til da segdo transversal

Wad - esforgo corttante solictante de céloulo

%pd - componente tangencial da forga de protensdo

Wrd2 -forga cortarte resistente de célculo, relativa & ruina das diagonais comprimidas de concreto
e -forga cortante absorvida por mecanismos complementares

Aaw cal - amadura transversal calculada

Agw min - amadura transversal minima

Aaw nec - amadura transversal necessara

k -fator de comegdo para o efeito de fadiga
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@ Consorcio PRODEC-UNIDEC PR-170/PRC-466

PARANA| |DER

- Armadura transversal (protens3o):

Armadura de introdugdo da forga de protensdo (Pos-Tracaol:

Armadura de fendilhamento:
Aew1=03.(1-a0/a1).P0/fyd

Sendao:
all = 24 cm, é a altura da placa de ancoragem;
fyd = 434 78 MPa, & a tensdo de escoamento de calculo da amadura transversal;
Parax =0cmey=38cm: PO =214.061; a1l = 38 cm; Asw1 = 5,442 cm* (21,469 cm?m distribuido em 25,3 cm);
Parax=0cmey="76cm: PO=214061; a1 =38 cm; Asw1 =5 442 cm* (21 469 cm®m distibuido em 25,3 cm);
Parax=0cmey=114dcm: P0 =214,061; a1 = 38 cm; Asw1 = 5,442 cm? (21,465 cm¥m distrbuido em 25,3 cm);
Parax=0cmey=152cm: PD=214,061f; a1 = 38 cm; Asw1 = 5,447 cm® (21,469 cm?/m distribuida em 25,3 cm);
Parax=3320cmey=38cm: PO = 214061, a1 = 38 cm; Asw1 = 5 442 cm® (21 469 cm¥m distibuido em 25,3 cm);
Parax =3320cmey =76 cm: PO = 214 061f; a1 = 38 cm; Asw1 = 5,442 em? (21,469 cm?m distibuido em 25,3 cm);

Equilibrio da forca de protensao:
Asw =iz 2 M [ hfyd

vigz = 1,1, & um fator de ponderagac adicicnal da forga de protensdo;
Lado esquerdo: Mmin =-101,58tf.m; h = 150 cm; Asw2 = 27 052 cm? (28 476 cm¥m distribuido em 95 cm);
Lado direita: Mmin =-101.58tf.m; h = 190 cm; Asw?Z = 27,052 cm?(28.476 cm®m distibuido em 35 cm);

Cizalhamento longitudinal:
Aawd =Vp ! fyd

Lado esquerdo: Vp.max = 262,86 1f; Asw3 = 60,457 cm*(31.82 cm®m distribuido em 130 cm);
Lado direito: Vp.max = 262,86 f; Asw3 = 60,457 cm* (31,82 cm¥m distrbuido em 150 cm);

Ohbs.: Os valores da forga de protensdo foram ponderadas por e = 1.1,

- Armadura transversal (interface):

Parax=3320cmey=114cm: PO = 214,06 1f; a1 = 38 cm; Asw1 = 5.442 cm® (21 469 cm®m distribuida em 25.3 cm);
Parax =3320cmey =152 cm: PO = 214,06 1f; a1 = 38 cm; Asw1 = 5,447 cm® (21 469 cm®m distribuida em 25.3 cm);

4y Prodec UNIDEC

Venficagdo da tensdo de aderéncia para elementos compostos:

T=d =026 MPa < 0,25 * fed = 7,14 MPa (Ok!)
T=d = 0,26 MPa < Bz * fyd * Aswmt/ (b * s} + e * fora = 0,53 MPa

Com:
T=d =Fmd/(av * b), & a tensdo de aderéncia de calculo na interface

av = 23320 cm , & a distdncia entre os pontos de momento nulo & maximo

b =100 cm . & a largura da interface

fed = 28,57 MPa , resisténcia de calculo a compressdo do concreto de menor resisténcia no contato
ferd = 1,76 MPa | resisténcia de calculo & tragdo do concreto de menor resisténcia no contato

[==0.000. & o coeficiente de minoragdo aplicado & armadura

[==0.300, & o coeficiente de minoragdo aplicado ao concreto

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

Fmd = 859 26 tf , & o valor médio forga de compressdo ou de tragdo acima da ligagdo, ao longo do comprimento av

fyd = 434,78 MPa , & a tensdo de escoamento de calculo da armadura que atravessa perpendicularmente a interface
Azw,int 2= 0,20000cm?/ cm, & area da armadura por unidade de comprimento que atravessa perpendicularmente a interface
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e (Calculo da ancoragem da viga

Protensdo: Forga (tf)

800 —— ——
 E— R N N N I E—
6004 AN — 598,08 —
4004
2004
ol
&2
x = 1660 cm

- Forga de protensdo total (R:): 707 tf;
- Forga de protensdo em cada cabo (Ry): 177 tf;

- Forga total de protensao sem as perdas, por cabo (R): 195 tf;

Fendilhamento dos blocos de ancoragem

- Forga de fendilhamento na largura da viga (Ru): 40,50 tf
- Armadura calculada (Astca): 9,31 cm?
- Armadura adotada (Astagot): 16,0 cm? - 4 barras ¢ 16mm, com 2 ramos (comprimento de 35 cm)

e Cdlculo do icamento da viga

Segue na imagem abaixo a posicao dos furos para icamento das longarinas com hastes metalicas

Lo

[T T e ey 11 1]
!
!

gine

A GRS o R A AT 55

FIGURA 76 — POSICAO DOS FUROS PARA ICAMENTO - LONGARINA
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Segundo a NBR 9062:2017, as solicitacdes devem ser majoradas segundo os coeficientes yf e Ba, tendo o

segundo a funcdo de simular as a¢des dinamicas que ocorrem durante movimentac¢des. Para o caso de
icamento e transporte, sdo considerados os valores abaixo:

e yf=1,30/Ba=1,30

FIGURA 77 — MODELO DE CALCULO

—>>gg'ss
L 55535

FIGURA 78 — REAGOES DE APOIO LONGARINA

Calculo da armadura do pino de icamento

- Reagdo no pino: 55,35 tf

- Armadura para icamento (Asc): 12,72 cm?/m

- Armadura adotada (Asw): 19,63 cm?/m - 4 barras ¢ 25mm

Verificacdo do esmagamento no concreto no contato com o pino
- Area de contato (Ascont): 10 x 23 = 230 cm?

- Reagdo no pino: 55,35 tf

- Tens3o limite: fu/ 1,4 =4,0kN/cm?/ 1,4 =2,86 kN/cm?

- Tens3o atuante: 543 kN / 230 cm? = 2,36 kN/cm?
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FIGURA 79 — ARMADURA LONGARINAS

8.3.4. Transversina

e Modelo de calculo

Para o dimensionamento da transversina, foi elaborado um modelo de célculo considerando as posi¢cdes do

macaqueamento como apoios da viga, e na posi¢do das longarinas foram aplicadas as cargas atuantes.

FIGURA 80 — MODELO DE CALCULO — TRANSVERSINA

Seguem nas imagens abaixo os carregamentos aplicados na transversina.
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FIGURA 81 — CARGA PERMANENTE — GUARDA-RODAS (tf)

FIGURA 82 — CARGA PERMANENTE — PAVIMENTO RIGIDO (tf)

FIGURA 83 — CARGA PERMANENTE — LONGARINAS E LAJE DO TABULEIRO (tf)

FIGURA 84 — SOBRECARGA (tf)

Abaixo seguem os resultados dos esfor¢os e a reagao de apoio nos macacos.
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FIGURA 85 — CORTANTE V22 (TF)

FIGRA 86 — MOMENTO M33 (tf.m)
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FIGURA 87 — REAGAO DE APOIO NOS MACACOS (tf)
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e Armaduras longitudinais:

Md+ (kN.cm) h (cm) d (cm) bw (ecm) Fck
32.650 185 175 25 C30
Armadura Armadura

Ke (em?/KN) ACO Ks (cm?/KN) | calculada (cm”) | minima (em?)

234 CA-50 0,024 448 6,94
2
Asagor. As (em’)
3 x 20mm 9,42
ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS 88 /116
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AFANA

- Armadura calculada (Asca) = 4,48 cm?/m;
- Armadura minima (Asmin) = 6,94 cm?/m;

- Armadura adotada (Asnec) = 9,42 cm?/m - 3 ¢ 20mm;

Dados de Entrada

Md- (kN.cm) h (cm) d (cm) bw (cm) Fck

64.935 185 175 25 C30
Coeficientes Armadura Armadura

Kc (em?/KN) ACO Ks (cm?/KN)| calculada (cm’) | minima (cm’)

11,79 CA-50 0,024 8,91 6,94
ASs,gor. As (cm?)

3 x 20mm 9,42

2 x12,5mm 2,50

TOTAL 11,92

- Armadura calculada (Asca) = 8,91 cm?/m;
- Armadura minima (Asmin) = 6,94 cm?/m;

- Armadura adotada (Asnec) = 11,92 cm?/m -3 ¢ 20mm e 2 ¢ 12,5mm;

e Armaduras transversais:

Dados de Entrada Resistencia do Concreto ao Armadura Transversal
Vsd (kN) 1127,46 Cisalhamento Pré-Calculo
h (cm) 185 Pré-Calculo s (cm) 15
d (cm) 175 Ogp (kN/cm) 0,000 fctd (kN) 0,145
bw (cm) 25 TRd (kN/cm) 0,036 Ve (kN) 380,16
fck (MPa) 30 k -0,15 fywd (kN) 435
yC 1,4 As1 (cm?/m) 9,42 Resultado
As,ef 9,42 pl 0,0022 <0,02 Asw(cm?) | 1,64
fywk (MPa) 500 Resultado
Aco CA-50 VRd1 (kN) ‘ -30,56 NAO OK! Armadura Minima
Ngg (kN) 0 Pré-Calculo
Verificagdo Compressdo s (cm) 15
Diagonal no concreto fctm (kN) 0,29
Pré-Calculo Resultado
oy ‘ 0,88 AsW i, (cm?) 0,43
Resultado Armadura As (cm?)
VRd2 (kN) | 2.228 oK! 2 x 1,25mm 250
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- Armadura calculada (Asw, cal) = 1,64 cm?;

- Armadura minima (Asw min) = 0,43 cm?/m.

- Armadura adotada (Asw) = 2,50 cm?/m —2 Ramos ¢ 12,5mm ¢/ 15cm

Consorcio PRODEC-UNIDEC PR-170/PRC-466
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8.3.5. Aparelho de apoio

FIGURA 88 — ARMADURA TRANSVERSINA

Os aparelhos em Neoprene fretado foram verificados de acordo com os padrdes de referéncia da norma

internacional BS EN 1337-3, para calculo de aparelhos de apoio em funcdo das forcas atuantes no sentido

vertical, horizontal e transversal na secdo do aparelho e de sua rotacdo em decorréncia da deformacgao

provocada pelo movimento das longarinas em seu topo.

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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Aparelho de Apoio Retanpgular Fretado - Memorial de Caleulo - BS EN 1337-3

Tipo de verificacio Resultado |Limite |Situacio

Maxima deformacio total de calculo 6.40 Tmm |OK
Venficacio da espessura das chapas de ago 222 4 0mm |OK
Maxima rotacio permitida 284 == oK
Estabilidade a flambagem 14.96 =326 [OK
Estabilidade ao deslizamento = = 0K

Variaveis de entrada

Fzk = 1476 kN Fz Fy
Fzd = 2067 kN Fzd.min =1309 kN
Fxd =25.00 kN Fyd=20kN

vad = 7.59 mm vyd = 6.07 mm
@, g =0.00777 rad iy 4 =0.0rad

Aparelho de apoio escolludo

a=300.0 mm

b =300.0 mm
n=3.0 camadas
ts =4.0 mm
ti=12.0 mm
th=57.0 mm

Configuragies

*Ef=0.6
G=09MPa

Eb =2000.0 MPa
fr=210.0 MPa
ch=40 mm
cv=25mm
**Kh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o conereto Kf=0.6 e, para quais quer outros materiais Kf =02
**Para aparelhos de apoio com presenca de furos Kh =20 | caso contrario, Kf=1.0.
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AHANA

WVerificacdo 1: Maxima deformacio total de calculo

Ki(€oa + Eqa + Ea) < Eya =1.5%(3.27+0.24+0.77) < 7=640<7 30K

vy Wil

fa="7- % 1=024<1 = 0K
i,!

Werificacdo 2: Verificagfio de espessura das chapas de aco

i Kp-Fag by +lg) Ky ¥m
Aty

. < t,=2.22<400 > OK

WVerificagio 3: Condigio limite - rotagio

zvzd_wg{}=lﬂ4 =0 0K
u ol

Werificacdo 4: Condigio limite - estabilidade a flambagem

it 2e' G5,
Ay 3T,

=1406 < 32632 OK

WVerificagio 3 Condigio limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

fT

Fyd min _ - ;
cid min = ‘r,.—l = 3=047Z 3 N/mm® = QK

r

Sob Cargas totais:

Frya = e Fygmin < 0=-22322371< 0 5 OK
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8.4. ESTRUTURAS COMPLEMENTARES
8.4.1. Guarda-Rodas

Conforme a norma NBR 7188 (ABNT, 2013), o dispositivo de contencdo (guarda-rodas) deve ser
dimensionado para uma forga horizontal perpendicular a dire¢do do trafego, no valor de 100 kN. Esta forga
deve ser aplicada concomitantemente a uma for¢a vertical de 100 kN sobre a estrutura, conforme

apresentado no item 5.1.3.

FIGURA 89 — CARGAS DE IMPACTO NO GUARDA-RODAS

De acordo com a NBR 7188 (ABNT, 2013), para colisGes ao nivel do tabuleiro, a acdo das for¢as de impacto
sobre a barreira, sdo aplicadas em um comprimento de 50 cm, no topo do elemento, admitindo-se uma

distribuicdo espacial a 45 graus, com mostra a imagem abaixo.

50
/ GUARDA-RODAS
P Y
// \\
e \\.
s ™,
// \\
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// S
224 ‘

FIGURA 90 — DISTRIBUIGAO DAS CARGAS DE IMPACTO NO GUARDA-RODAS
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Para a obtencado dos esforgos atuantes, foi gerado um modelo de cédlculo do guarda-rodas, com as cargas
aplicadas na extremidade da barra, como mostra a imagem abaixo

Yo

40

FIGURA 91 — CARGAS DE IMPACTO NO GUARDA-RODAS (kN) — MODELO DE CALCULO

A carga de impacto no guarda-rodas, conforme a NBR 7188 (ABNT, 2013), é considerada uma combinacgdo

excepcional, com fatores de majoracdo de 1,15 para peso proprios de elementos moldados no local e 1,0
para acdes varidveis em geral.

FIGURA 92 — MOMENTO FLETOR (tf.m) — MODELO DE CALCULO

Dados de Entrada
Md+ (kN.cm) h (em) d (em) bw (em) Fck
10.080 40 35 224 c40
Coeficientes Armadura Armadura
Kec (em?/KN) ACO Ks (cm?/KN) | calculada (em®) | minima (em?)

27,2 CA-50 0,023 6,62 13,44

2

As.gor. As (em”)
15 barras 12,5mm 18,75

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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- Armadura calculada (Asca) = 8,72 cm?;
- Armadura minima (Asmin) = 13,44 cm?.

- Armadura adotada (Asadot) = 18,75 cm?—¢ 12,5mm ¢/ 15cm
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FIGURA 93 — ARMADURA GUARDA-RODAS

8.4.2. Laje de transigdo

Para a laje de transi¢cdo da Ponte do Rio Carazinho, foi adotada uma espessura de 0,28m, com dimensées de

3,86m e 4,50m, conforme previsto no projeto do pavimento rigido.

Em funcdo do revestimento da ponte ser em pavimento rigido, a laje de transicdo é semelhante a uma placa
de pavimento rigido. Para o seu dimensionamento, foi elaborado um modelo de célculo, considerando um
elemento de area para simular a laje sobre uma base eldstica. A rigidez da base elastica foi calculada

conforme as recomendacdes do IBTS, grafico abaixo.
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Figura 2.8: Aumento de k devido a presenca de sub-base de solo-cimento

FIGURA 94 — VALOR DE K PARA SUB-BASE DE SOLO CIMENTO — MANUAL IBTS

Foi considerado uma sub-base com CBR igual a 5% e uma espessura de 10,0cm, sendo o valor de k igual a
100 MPa/m.

Abaixo segue as imagens do modelo de calculo, geometria e carregamentos.
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FIGURA 95 — MODELO DE CALCULO — LAJE DE TRANSICAO

FIGURA 96 — SOBRECARGA - TREM-TIPO POSIGAO 1 (tf.m/m)

FIGURA 97 — SOBRECARGA - TREM-TIPO POSIGAO 2 (tf.m/m)

Seguem abaixo os esfor¢cos encontrados para a laje de transicao.
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FIGURA 98 — EIXOS LOCAIS DO MODELO DE CALCULO

Legenda: Eixo 1: vermelho / Eixo 2: verde / Eixo 3: ciano

FIGURA 99 — MOMENTO M11 (tf.m)
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FIGURA 100 — MOMENTO M11 (tf.m)

FIGURA 101 — MOMENTO M22 (tf.m)
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FIGURA 102 — MOMENTO M22 (tf.m)
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- Armadura calculada (Asca) = 8,14 cm?;

- Armadura minima (Asmin) = 4,

20 cm?.

Dados de Entrada
Md+ (kN.cm) h {em]) d {cm]) bw (cm) Fck
7.800 28 23 100 cao
Coeficientes Armadura Armadura
Ke ([emZ/KN) ACO Ks (em%/KN) |calculada (em’) |minima (em?)
6,8 CA-50 0,024 8,14 4,20
Asyoe As [::mz]
12,5mm /15 8,33

- Armadura adotada (Asadot) = 8,33 cm?— ¢ 12mm ¢/ 15cm

- Armadura calculada (Asca) = 2,45 cm?;

- Armadura minima (Asmin) = 4,

20 cm?.

Dados de Entrada
Md- (kN.cm) h (em]) d (em) bw (cm) Fck
2.450 28 23 100 ca0
Coeficientes Armadura Armadura
Ke (em?%/KN) ACO Ks (cm%/KN) [calculada (em®)| minima (em?)
21,59 CA-50 0,023 2,45 4,20
AS, o, As [cmzl
10mm c/15 5,33

- Armadura adotada (Asadot) = 5,33 cm? — ¢ 10mm ¢/ 15cm

- Armadura calculada (Asca) = 4,41 cm?;

- Armadura minima (Asmin) = 4,20 cm?.

Dados de Entrada
Md+ (kN.cm) h (em) d (em) bw {cm) Fck
4,228 28 23 100 C40
Coeficientes Armadura Armadura
Ke [em%/KN) ACO Ks (em%/KN) |calculada (em®) |minima (cm?)
12,5 CA-50 0,024 4,41 4,20
AS, o As [cmz]
10mm c/15 5,33

- Armadura adotada (Asadot) = 5,33 cm?—¢ 10mm ¢/ 15cm
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Dados de Entrada
Md- (kN.cm) h (em) d (cm) bw {em) Fck
736 28 23 100 c40
Coeficientes Armadura Armadura
Ke (em?/KN) ACO Ks (em%/KN) |calculada (em’)| minima (em?)
71,90 CA-50 0,023 0,74 4,20
As, o As [cmz]
10mm cf15 5,33
- Armadura calculada (Asca) = 0,74 cm?;
- Armadura minima (Asmin) = 4,20 cm?.
- Armadura adotada (Asadot) = 5,33 cm? — ¢ 10mm ¢/ 15cm
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FIGURA 103 — FORMA E LAJE DE TRANSICAO — ENCONTRO 01
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FIGURA 104 — FORMA LAJE DE TRANSICAO — ENCONTRO 02
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8.4.3. Cortina
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Segue abaixo o dimensionamento da cortina de contencdo localizada nos encontros. Para a obtencdo dos

esforgos atuantes, foi gerado um modelo de célculo da cortina, com as cargas de empuxo do solo, sobrecarga

e peso da laje de transicdo aplicadas na barra, como mostram as imagens abaixo.

__—;.

S

]

b
[]

FIGURA 105 — CARREGAMENTOS — EMPUXO SOLO, SOBRECARGA E PESO LAJE DE TRANSIGAO (tf/m)

Com os dados acima foi possivel obter os esforcos que possibilitam a verificacdo da estrutura como uma

se¢do de “viga”.

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

B Diagrams for Frame Object 4 (BAR 30)

Major (V2 and M3} - | Single valued -~

End Length Offset

- (Location)

HEnd:

J-End:

e

P

O Relative to Beam Minimum

@ Relative to Beam Ends.

Dizplay Options

O Scroll for Values
@ Show Max

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Cencentrated Forces in Tonf, Cencentrated Moments in Tonf-m)

Dist Load (2-dir)

-2,178 Tonfim

at0, m

Positive in -2 direction

Shear V2

2,9106 Tonf

at0, m

Moment M3

2,56508 Tonf-m

at0, m

Deflection (2-dir)

0,000084 m
at12m

Positive in -2 direction

Units

Tonf, m, T~

FIGURA 106 — ESFORCOS — MOMENTO FLETOR E CORTANTE (tf/m)
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Dados de Entrada

Md+ (kN.cm) h (cm) d (cm) bw {cm) Fck
2.570 30 25 100 C30

Coeficientes Armadura Armadura

Kc (cm?/KN) ACO Ks (em*/KN) | calculada (cm®) | minima (cm?)

24,3 CA-50 0,023 2,36 4,50

AS g, As (em?)
12,5mm ¢/15 8,33

- Armadura calculada (Asca) = 2,36 cm?;
- Armadura minima (Asmin) = 4,50 cm?.

- Armadura adotada (Asadot) = 8,33 cm?—¢ 12,5mm ¢/ 15cm

8.5. JUNTAS DE DILATACAO

Para a avaliacdo da junta de dilatacdo, foram consideradas combinadas as seguintes cargas: permanentes,

temperatura, frenagem e trem-tipo. A figura abaixo mostra o resultado do deslocamento da estrutura.

PtObj: 39243
PtEIm: 39243
U1 = 47288
U2 = 15854
¢ U3=-9147

R1= 0.00231

R2 =-002159
R3= 6E-05

FIGURA 107 — DESLOCAMENTO HORIZONTAL DA ESTRUTURA (mm)

- Combinacdo: Carga permanente + sobrecarga + temperatura;
- Deslocamento: 4,73 mm

- Junta de dilatacdo adotada: JJ5070VV, ou similar (catalogo abaixo)
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m DCIMENSOES — PONTO NEUTRO MONWHEMTALOES

CODIGO  LARGURA  PROFUNDIDADE LARGURA, COMPRESSAD |- RACAD [+ RECALGIUE /CISALHAMENTD [—)/[+)
12DV 20 40 20 0 L] 12
125400 25 50 25 10 15 15
13550V 5 40 15 1% 2t #
Jitle o 40 70 40 0 20 30
e &0 a0 50 5 5 30
JJE0B0Y 40 #0 &0 30 0 36
JBETY 80 120 80 40 40 48
1P 100 140 o] 50 50 &0

B 120 140 120 &0 40 72
[1S0TeoY 150 i) 150 75 75 %0

ANEXO 3D — MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

FIGURA 108 — CATALOGO JUNTAS JEENE
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9. CONCLUSAO

Conforme os dados apresentados neste documento, conclui-se que a estrutura proposta para a Ponte sobre

o Rio Carazinho é estdvel e atende aos critérios de seguranca impostos pelas normas citadas.
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10. TERMO DE ENCERRAMENTO

Este documento, denominado Memoéria de Calculo — Ponte sobre o Rio Carazinho, referente ao contrato de
“Elaboracdo do Projeto Executivo de Engenharia para Restauracdo e Ampliacdo de Capacidade da Rodovia
PR-170/PRC-466, a aproximadamente 1 km do entroncamento com a PR-460 e PR-239, em Pitanga, e
finalizando no km 220, no inicio do perimetro urbano de Turvo, com extensdo total estimada de 45,5
km, denominado de Lote 1 - Subtrecho 02”, é composto por 118 paginas, inclusive esta, numeradas

sequencialmente a partir do sumdrio.

Rio de Janeiro, 26 de Janeiro de 2024

r ,
A/mrmw/l
Consorcio PRODEC - UNIDEC
Eng.2 Marcio Roberto Fernandes

CREA-RJ 18.471/D

Coordenacdo Geral
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ANEXO 1 - FICHA DE INSPEGAO ROTINEIRA — PONTE EXISTENTE SOBRE O RIO BONITO
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OAE No: 223
WOSNIAK

ENGEMNMHARIA

FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

|1. DADOS BASICOS

IDENTIFICACAO/ LOCALIZACAO/ JURISDICAO

OAE: Cadigo: 223 Nome: Ponte Rio Carazinho Sentido: Duplo

Tipo de Estrutura: Viga de Concreto Armado Nat. Transposigdo: Ponte Sist. Construtivo: ~ Moldado no Local

UNIT: 01 Residéncia: Rodovia: PR-466 UF: PR

Trecho (SRE): 466S1050PRC Localizagdo (km): 201 Cidade Prox.: Boa Ventura do S&o roque

Coordenadas UTM: Zona: 22J E1: 433339 N1: 7245080 DIR
E3: 433301 N3: 7245070 ESQ

Inspecéo: |:|DNIT/ Residéncia: | X |Outra entidade: Wosniak Engenharia

ADMINISTRACAO

|:|DNIT DER |:|Concesséo |:|Outros

Nome:

(para o caso concessao/ outros)




WOSNIAK

ENGENMNHARIA

FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

OAE No:
Data:

223
26/01/2022

COMPRIMENTO/ LARGURA

Comprimento (m): 35 m

Largura (m): 13 m

2. DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

CARACTERISTICAS PLANIALTIMETRICAS

Regido: |:|Plana Ondulada |:| Montanhosa Greide: Rampa Méaxima(%): -

Tracado: Tangente |:|Curvo Raio (m): - Travessia: Ortogonal I:l Esconsa
CARACTERISTICAS DA PISTA

Larg.Total da Pista (m): 7,20 Pavimento: Asfalto |:|Concreto Drenos: Sim

N° de Faixas: 2 Passeio: |:|Sim néo |:| N&o

Acostamento: Sim |:|Néo Guarda-rodas: |:|P. Antigo N. Jersey | Pingadeiras: |:|Sim

Larg.Acostamento (m): 2,50

|:| Outro

Néo




WOSNIAK

ENGENMNHARIA

OAE No:
Data:

223
26/01/2022

FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

|3. CARACTERISTICA DA ESTRUTURA

Informacdes Gerais

Armadura Exposta
Concreto Desagregado
Fissuras

Marcas de infiltragao
Aspecto de Concreto
Cobrimento

Muito Oxidado

Grande Incidéncia

Muita intensidade

Grande Incidéncia

Forte infiltracdao

Grande Incidéncia

Forte

Grande Incidéncia

Ma Qualidade

Ausente/Pouco

Nota Técnica: | 4 |

Condicéo de Estabilidade | Condic6es de Conservacgao Nota Técnica Observagdes:
5 - Excelente 5 - Excelente
X |4-Boa x |4-Boa
3 - Boa Aparencia 3 - Boa Aparencia 4
2 - Precaria 2 - Precaria
1 - Critica 1 - Critica
Nivel de Vibracdo do Tabuleiro Inspecdo Especializada - Realizada por engenheiro de Estruturas
x [Normal Sim
Intenso Necessaria? x [Nao
Exagerado Sim
Urgente? Nao
Observacdes adicionais: J4& houve inspecdo Sim
especial? Nao
Caracteristicas Estruturais
1- Laje
Buraco (abertura) Existe E Iminente Local

Quantidade (opcional)

Fissuras profundas finas e
manchas de infiltragcdo na
regido dos drenos




WOSNIAK

ENGENMNHARIA

FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

OAE Ne©: 223
Data: 26/01/2022

2- Vigamento Principal
Fissuras Finas Algumas Grande Incidéncia Local Quantidade (opcional)
Trincas (fissuras w>0,3mm) Algumas Grande Incidéncia
Armadura Principal Expostas Muito Oxidada
Desagreg. de Concreto Muito Intenso Grande Incidéncia
Dente Gerber Quebrado/Desplacado Trincado
Deformacao (flecha) Exagerada
Aspecto de Concreto M3 Qualidade
Cobrimento Ausente/Pouco Nota Técnica: | 4 |
3- Mesoestrutura
Armadura Exposta Muito Oxidada Grande Incidéncia Local Quantidade (opcional)
Concreto desagregado Muita Intensidade Grande Incidéncia
Fissura Forte Infiltracdo Grande Incidéncia
Aparelho de Apoio Danificado Grande Incidéncia o
] . Aparelho de apoio ndo
Aspecto de Concreto M3 Qualidade . .
) identificado
Cobrimento Ausente/Pouco
Desaprumo Ha Nota Técnica: |I|
Deslocabilidade dos Pilares Forte
4- Infraestrutura
Recalque de Fundagao Ha Nota Técnica: 4 Local Quantidade (opcional)
Deslocamento de Fundagdo Ha .
. ~ ] Leve erosdo perto da
Erosdo Terreno de Fundacgao Ha .
cabeceira
Estacas Desenterradas Ha




OAE N°: 223

WOSNIAK e 26011202

ENGENHARI A
FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

5- Pista/ Acesso

Irregulares no Pav. Muita Intensidade Grande Extensdo Local Quantidade (opcional)
Junta de Dilatacao Faltando/Inoperante Muito Problematica . .
L leve - irregularidade no
Acessos x Ponte Degrau Acentuado Concordancia Problem. .
. B pavimento
Acidente com Veiculos Frequente Eventual

Nota Técnica: |I|




WOSNIAK
[— % Data: 26/01/2022

ENGENHARIA
FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

Superestrutura: Laje e Viga Longarina em bom estado de conservacdo. Mancha de infiltracdo na
laje, aproximadamente com 0,5 m2, devido entupimento dos drenos. Fissuras finas
profundas nas lajes, pequena érea.

Mesoestrutura: Pilar Parede: Sem anomalias e bom estado de conservagao.

Infraestrutura: Estacas: Nao estdo aparentes.

Juntas de Dilatagéo: -

Aparelhos de Apoio: N&o identificados

Encontros: Entre pista e ponte, existéncia de fissuras tranversais no pavimento (vide foto em
anexo).

Pavimento: Necessidade de recapeamento, fissura no meio da pista, sentido longitudinal (vide

foto em anexo)

Acostamento: Necessita de limpeza

Drenagem: Desentupir os drenos

Guarda-corpos: -

Guarda-rodas: -

Taludes: Eroséo leve em um dos encontros




WOSNIAK
[— % Data: 26/01/2022

ENGENHARIA
FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

lluminag&o: -

Sinalizagéo: N&o possui placa de identificacdo da ponte

Gabatritos: -

Protecéo de Pilares: -

Informacbes -
Complementares:

PARTE Il - CLASSIFICACAO

Superestrutura: 4 Mesoestrutura: 4 Infraestrutura: 4 Pista: 4 Nota Técnica:l 4
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ENGENHARI A Data: 26/01/2022

FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

PARTE IV - REGISTRO FO RAFICO

Vista Superior

26 de jan. dei2022.17:08.09
22J°438336:7245079
205; SW

Fissura longitudinal

Fissura transversal - encontro pista x ponte
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ENGENHARIA Data: 26/01/2022

FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

PARTE IV - REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista inferior drenos parcialmente
entupidos | vista inferior |

26 de jah.
| 22)

Pilar estabilizado

Vista do pilar
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ENGENHARIA Data: 26/01/2022

FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

PARTE IV - REGISTRO FOTOGRAFICO

26 de jan.\de 2022 17;10:20
229 433311 7245092
1507 SE|

Vista inferior - parte da laje |

26 de jan. de 2022 17:09:50
22J 433304 7245083
144° SE|

laje / longarina

Leve erosdo na base da cabeceira
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ANEXO 2 - DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

'; [T Gonstrcio PRODEC-UMDEG PR-ITOPRE-S86
.@ Prodec UNIDEC

raaARA [SFR

Colombeo, 30 de outubro de 2023,

DECLARACAD

0 Engenheire Civil Fabio Augusto Wosniak, CREA-PR 65.821/D, responsavel técnico pelo projeto de Obras de
Artes Especiais, & o Consgrcio PRODEC-UMIDEC, aqui representado pelo seu responsavel técnico, o
Engenheire Civil Marcie Roberto Fernandes, CREA-R) 18.471/D, declaram que calcularam & wverificaram os
gquantitatives relativos ac Projeto de Obras de Artes Especiais, parte integrante do Projete Executive de
Engenharia para Restauragdo e Ampliagdo de Capacidade da Rodovia PR-170/PRC-466, a aproximadaments
1 km do entroncamento com a PR-460 e PR-239, em Pitanga,  finalizando no km 220, ne inicie do perimetro
urbano de Turvo, com extens3o total estimada de 45,5 km, denominado de Lote 1, pelos quais assumem

total responsabilidade.

* ‘iaduto: Intersecio da PR-170 com a PR-233;

* Viaduto: Intersegdo da PR-170 com a Avenida Universitaria;
* Viaduto: Intersegdo da PR-170 com a PR-456;

* Paszarela de Pedestres — Perimetro Urbano de Pitanga

* Ponte sobre o Rio Carazinho;

* Ponte sobre o Rio Bonito.

Fabio Auguisto Workiak Mibpir Baberte Eerviandss
Fialbd o Al posile Wodiilak (Nov B, J0F3 1483 GMT-%) Mirdo Roberts Femande [How 6, 2009 1457 GMT-5)
Fabio Augusto Wosniak Marcio Roberto Fernandes
Eng. Civil — CREA-PR 65.821/D Eng. Civil — CREA-R] 18.471/Dv
Projetista de OAE Consdrcio PRODEC-UNIDEC
Coordenador Geral

1/1
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