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MEMORIA DESCRITIVA

Trata-se de um veforco a ser realizado na Ponte sobre o Arroio Passo das Pedras
devido a ocorréncia de danos na meso e infraestrutura da ponte causados por chuvas
torrenciais na regido.

Parte da obra existente serd demolida e parte serd reaproveitada, conforme as
figuras abaixo. O encontro do lado de Camaqud sevd demolido e parte da viga
longarina existente. Esta viga sevd reforcada para os esforcos de flexdo e cortante e
serd construida uma transversina de rigidez na extremidade.

Alem disso, sera construido um novo vdo com vigas pré-moldadas em concreto
armado, pré-lajes e laje; ja na meso e infraestrutura P1 terd um bloco com 4 estacas
metdlicas Perfil W3ioxi1y e P2 terd um portico com travessa superiov, pilares
retangulares, bloco e 8 estacas metdlicas Perfil ' W310x117.

CAMAQUA A PELOTAS
AR SITUAGAO ATUAL DA PONTE (LEODS .
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% ETAPA INTERMEDIARIA 2 — DEMOLICAO (PELOTAS
W“’W&%@%@TTTTWA
REGIAO A SER DEMOLIDA |l
CAMAQUA PROJETO FINAL DE RECONSTRUQAO E REFORGO PELOTAS
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MEMORIA DE CALCULO

Segue cdlculo do reforco da viga existente:

SECAO TRANSVERSAL - VIGA EXISTENTE

Comprimento dos Vaos:

L1= 5,00 m B1= 1,100 m B2= 0,50 m
B1'= 1,250 m
Lobra 820
Lpista 720
B2 B1 L L1 L B1 B2

B1’ B1’
Dados de Entrada:

trem tipo = 45,00 t L,= 0,50 m (largura da roda)

a= 2,00 m (distancia entre eixos do veiculo tipo)
P'= 6,00t (trem tipo homogeneizado)
g'= 0,50 t/m? (carga movel distribuida - pista)
h ze = 0,20 m (carregamento)
Y conc= 2,50 t/m3
h pav=0,30m
AC g vs0 = 1,722 m?

Apasseio = 01076 mz
Y pav = 2,40 t/m?
Ac vg apoio = 11722 mz

P gradil = 0;110 t/m

h transv. vio = 1,20 m htransv.extrem1 = 1,65 m htransv.extrem2 = 1,70 m

€ transv. vio = 0,20 m etransv.Extre.1 = 0,20 m etransv.Extre.2 = 0,30 m

Cargas permanentes concentradas

1) Transver. de Meio de Vao P, = (h transv. vio * € transv. vio * L1)/ 2 * ¥ conc
P,=1,50t

2) Transver. de Ext. de V3ol P, = [h transv. extre1 * € transv. extrem1 * (L1 + 2*B1')]/ 2 * ¥ conc
P,=3,09t

3) Transvers. de Ext. de Vao2 P, = [h transv. extre2 * € transv. extrem2 * (L1 + 0,3m)]/ 2 * 1y conc
P,=3,381

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01
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Andlise do carregamento Permanente

1) Laje: al =h e * Yeone
gl = 0,500 t/m?

2) Passeio + Gradil : P1 = A jasseio * Y conc + Pgradi
P1=10,299 t/m

3) Pavimento : a2 =h o * Y pa

g2 =0,720t/m?
Reagoes obtidas através da andlise de elemento continuo:
Laje : R1=1,87t/m R2=1,87t/m
Passeio + Gradil + Pav : R1'= 2,89 t/m R2'= 2,89 t/m

4) Peso Préprio da Viga Pré-Moldada:

Pviga = Ac vg vdo/2 * Y conc
Pviga = 2,15 t/m

Andlise do carregamento Movel

LB2 B L1 B LB2
a L
9’ ’[ 9’
P P
(@) —
_ <C
LB2 B1 L1 B1 B2 |
Lr/2
a /[L
E P’ P E
=} QN
< ML =
<C <C
Vigas Extremas
Ordenadas L. Influéncia: Al= 0,600 A2=10,770 A3=1,170
Ad=1,220
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Determinacdo dos Momentos Mdximos (longitudinalimente)

P P P
150 150
S A a )
—
Lvdo teor
L vio teor = 14,66 M A=3,665m B=2,915m
®=1,4-0,007*L sore0r = 1,30

a) Para o veiculo teremos:

Mp=(A+2*B)*P

Mp = 9,50 * P

b) Para as cargas distribuidas teremos:

Mq = (Lvéoteor*A)/z * q

Mq = 26,86 * q
c) Expressdo Geral (p + q):
Mpax = Mp + Mg
Mmax = 9,50 * P

+ 26,86 * q

Andlise das Vigas 1

Cargas para Calculo do Momento:

P=P*(1,0+A)* ¢

P=1248t

q, = [(L1)*1,0/2]*q' * ¢

g, = 1,63 t/m
g
Qg = 6,91 t/m
q=0p*0qg
g=8,54t/m

Mmax =9,50*P

R2 +R2'+P

(carga mével do veiculo)

(carga moével distribuida)

(cargas permanentes)

viga

+ 26,86 * q

Mmax = 347,92 tm

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01
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Andlise das Vigas 2

Cargas para Calculo do Momento:

P=P*(A3+A2)*¢ (carga mével do veiculo)
P =|15,13t
g, = [(L1+B1) *A4/2]*q' * ¢ (carga mével distribuida pista)
g, =[2,42t/m
gg= R1+R1"+ Py, (cargas permanentes)
Jg=6,91t/m
q=0p+0,
g=9,33t/m
Mmax = 9,50*P + 26,86 * q

Mmax = 394,35tm

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01
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Vdo estdtico da viga
L Lvdo teor L
/ 7
L vio teor = 14'66 m

Cdlculo das Vigas Existentes

Dados de Entrada para o cdlculo da viga
E concreto = 2,13E+6 t/rrl2 fa= 20,0 MPa

Resumo dos carregamentos para a viga

a) Cargas Permanentes

'Y conc = 2150 t/m3

BE e BE/2: Ac= 1,722 m? Ic= 0,549 m4

Nc=4 SO, 81, S2, S3,54,S5: Ac= 1,722 m? Ic= 0,549 m4
S6: Ac = 1,402 m? Ic= 0,501 m4

$7,58,59,510: Ac = 1,402 m? Ic= 0,501 m4

b) Cargas Permanentes Complementares

Laje + Pavimento + Passeio + Gradil: Q gistrip =

c) Cargas Permanentes Concentradas

X2

B1 LvGo

1 1

P;=1,50t x1= 2,70 m

P,=3,09t x2= 8,70 m

P,=3,381 Lvao= 14,66 m

d) Cargas Mdveis
Veiculo: P=15,13t

Carga Uniformemente Distribuida: g=242t/m

4,76 t/m

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01
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Ac
§989.94¢

3

CARAC .GEOMETRICAS
Jab

" HASTE CAR.NOe NOd HASTE

1

v
29
2.850t/m

PN

2
Jb
1924.204

CALCULO DAS VIGAS EXISTENTES

ENTR
COMPR. DO BALANCC DIREITO:

VARIAVEL

1

LARGURA DA S$/BANDA:
Qdistrib

-0.850

L

CARAC.E CONETIV,
.850
Ja
2059.555
CONCENTRADAS
ABSCI58A

HASTES C/SEQ.
0.000t

3

TREM DE CARGA

TRAS

DADS DE

PONTE PASS0O DAS PE

.563

1

CARGA PERM, COMPLEMENTAR

0.0060t Pdir

CARGAS PERM.

Ai

1

FESO ESPECTFICG BA SUPERESTRUTURA:
MODULO DE FELASTICIDADE: 2.13e+s

1

SISTEMA <HG> DE LINHAS DE INFLUENCIA
DE EQUACDES:

Q.

a.
HASTE
v

G.000
i4.660
N.
Pesg

COMPR. DG BALANCO ESQUERDO:

X

COORD. DOS NOS

NO
1
2
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*DIMENSIONAMENTO A FLEXAQ®
AQD CA-30

a f
5

*
200 kg/om
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Transversina de extremo de vdo - Viga Existente

c o dimenséao (m)
i B N A 0,200
; B 1,600
. i R C 0,750
) | D 0,300
) | ) Comprimento dos Vios:
‘ L1=5,00m Bl1=1,25m
/A/
B2=1,25m L vio teor = 5,00 m
@ V1 @
BE BE‘/2 5 55 BD‘/Q BD
B L L | B2
| 1 1 |
¢= 1,4-0,007 * L ys0 teor = 1,37
ELEMENTOS PARA TRANSVERSINA
|  Ac= 0320 m? | lc= 0,068 m* |

Dados de Fntrada para o cdlculo da transversina

E concreto = 2,81E+6 t/mz fck = 35,0 MPa P'=7,50t (trem tipO)
Y conc = 2,50 t/m3 Y pav= 2,40 t/m3
h jaie = 0,200 M h pav = 0,300 m

Resumo dos carregamentos

a) Cargas Permanentes

Peso préprio: Ac = 0,320 m?
b) Cargas Permanentes Complementares
Laje: Q jgje = N izje * (C+ D) * ¥ conc
Q 55 = 0,53 t/m
Pavimento: Qpav = hpay ¥ (C+D) * ¥ oy

Qpav = 0,76 t/m
Q gistrib = Qigje + Qpay
Q gistrib = 1,28 t/m
c) Cargas Méveis (Trem de Carga)

P P
Veiculo: P=3*P'*¢
g P=30,83t
Carga Distribuida: g=0,00t/m
2,0m

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01
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SISTEMA <HG> DE LINHAS DE INFLUENCIA =
PONTE PASSC DAS PEDRAS TRANSVERSINA DE EXTREMO DE VAO - VE
DADODOS DE FENTRADA
COORD DOS NOS BESTR.VINC. CARAC.E CONETIV, CARAL, GFOMETRICAb
X ¥ O X Y Z HASTE CAR.NOe Nod HASTE Ac
I 0.000 0.000 i 0 0 1 v 1 0 i 2 vV 1 0, 3200 0 0680
2 5.000 6,000 2 1 ¢ 1
COMPR . PO BALANGO ESQUERDO:  |.250 COMPR. DX BALANCC DIREITO: 1.250
N. DE EQUACOES: 3 LARGURA DA S/BANDA: 3
PESO ESPFECTFICO Da SUPERESTRUTURA: 2.5
MODULO DE ELASTICIDADE: 2.81e+6

- CARGA PERM . COMPLEMENTAR
Pesg= 0.000t Pdir= 0,000t Qdistrib= 280t /m

TREM DE CARGA
VALDR D
(t) t

CARGA N.;

ISTANCIA |
€ a prox.
1
[
i

1 !

5 ! la
! | 30.83 |

. 3083 |

Bt

2.00
g = 0.0600t/m

* CARAC.GEOMETRICAS P/DIMENSIONAMENTO *#

1 SECAD| h : bw i bfs : dfs | bfi : afi |
1TODAS | 1.900 ¢+ 0,200 ,  0.500 | 0.300 | 0.200 | 1.900 |

¥ #MOMENTOS FLETORES*
CARGA ACIDENTAL

SEQEGi CARGA PERMANENTE AXT %gVOITOR?A

1 3 1l ]
' | IRICTAL | FINAL | maXimMOs | MINIMOS | | MINTMOS |
| !
| BE: 000§ 000,  0.00F 0.00; 0.00;  0.00 |
| pe/2)  -0lie | 0la] | 0.00 | -19.27 | -6.41 | -19767 |
| 0ey -083 { -1ie31 000 -3854!  -llea!l -40l16 !
[0l -0l63 |  -1.63 | 600 1 38341 -1le3 ! -d0l16 |
Pyt el o2l adles ! 220301 -33i07 |
21 oo 2.54 | 7.00 ) 30831 3331 -28l%9 )
I 3! 1.47 | 3.8¢ | Xe2d | -2eog | 3601 23114 |
i 177 1 del ) 49331 232} 53led ) -TBisi |
P 5 1.88 | 4.87 1 4623 b 1327 1 Fili2 | -14039 |
#  SDIMENSIONAMENTO A FLFXFOX ¥
¥
Fck=330 kg/cm2 ACO C (. 55h
i {COET . | MOMENTOS POSITIVOS i MOMENTOS NEGATIVOS |
|SECKO| DE'| mMd [ARMAD. | C\FAD [DUPLA! Md  JARMAD, | C\FAD IpuPLAf
: ¢ FAD.; {tm} { (cm2} | {cm2) ({cm2) {(tm} | (em2} | (cm2)} {cm2);
[} | 3 i 1 1 1 1 1 1 1
73 0 e B R B VL W TL R
| oep 133l - 1 - 1 - 1 -1 -ed! 7isal 1dlas! -
| ood) 13 - 1 < 1 - T -1 —éolel 783 10l43) - |
L1 15l ms) sa) 7esl - ) -silnl sled! 1202e) -
{2 188 8.8 7isal waldel - b -apisl sisst o1glag!l - |
Vo3 oL 7als) 9lel| 1el2s) - ) -a5i3 sia1) Tplgel -
i & {1e3] g0zl 10035) lersel - | 283t 3l4al slent i
s basel 7sigt Telmal gsis - b 323t slal slaal -
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*ESFORQOS CORTANTES® =+

#*

SN h
e banhs flad lan b Rim Ja J V)

m SO
W% SOOI A CNE U
75}

D o L] e T
DLEQOCR— NN
juslas fanlunlog Fanilinlg {v0]
T T

MINIMOS

MAX IMOS

[olonlan-Tan i e Lo [r ol g
Lo Vet Lok lowLunTu 3
01_1..1154 3..,..~4|_n._r_.v

FINAL

oLt Lo RamtopicEoteLots fote Lo
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SECAO TRANSVERSAL

Critério: As cargas permanentes serdo analisadas através de elemento continuo, onde as rea¢des para cada viga
representardo as cargas distribuidas longitudinalmente. A obteng¢do do trem de carga longitudinal serd de acordo

com o processo "isostdtico". Serdo analisados os casos de carga para as vigas extrema direita, extrema esquerda e
centrais.

Comprimento dos Vaos:

L1=2,00m B1= 0,350 m B3=0,35m
L2=2,50m B2=0,15m
L obra = 820
50 L pista = /720 50
B2, Bl L1 L2 L1 1, B2
B3 B3
O O
O O
1 v A v ) v A 74

- L

Dados de Entrada:

trem tipo = 45,00 t L.= 0,50 m (largura da roda)
a= 2,00 m (distancia entre eixos do veiculo tipo)

P'= 6,00t (trem tipo homogeneizado)
g' = 0,50 t/m? (carga mével distribuida - pista)
gl = 0,30 t/m? (carga movel distribuida - passeio)

h e = 0,20 m h e’ = 0,2285 m
IY conc = 2150 t/m3
h pav = 0;30 m Y pav — 2,40 t/m3

AC 50 = 0,380 m? AC g apoio = 0,380 m?

L aargamento = 0,000 m (comprimento da viga com alma alargada)
L balanco 1= 0,000 m (comprimento da viga apds eixo de apoio)
L balanco 2= 0,000 m (comprimento da viga apds eixo de apoio)

PGCorpo = 0;11 t/m P passeio = 0;189 t/m

Andlise do carregamento Permanente

L1 L2

—X

P ‘

P

T
A R

R1 R2

1) Laje : gl =h laje * Y conc
gl = 0,500 t/m?

ql| =h laje * Yconc
ql' = 0,571 t/m?
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2) G.Corpo : P1 = P Geopo+ P passeio
P, = 0,299 t/m
3) Pavimento : a2 =h o * Yo
g2 = 0,720 t/m?
Reacgoes obtidas através da andlise de elemento continuo:
Laje : R1= 0,70 t/m R2=1,21t/m R3=1,21t/m R4= 0,70 t/m
G.corpo + Passeio + Pav : R1'= 1,20 t/m R2'= 1,69 t/m R3'= 1,69 t/m R4'= 1,20 t/m

4) Peso Préprio da Viga Pré-Moldada:
Pviga = Ac vg vdo * Y conc

Pyiga = 0,95 t/m

5) Aumento da alma da viga (nos apoios)
PP yiga apoio = [(AC yg apoio = AC ygvao) *
PP \iga apoio = 0,00 t
PP iga apoio = 0,00 t

Andlise do carregamento Movel

Vigas Centrais
1300

* *
L alargamento +Ac vg apoio L balango] 'Y conc

1220

L2 L1

40
B2, Bl L1
| S R
LP’/—L\
;—/—4/———\5
e ———
~_] -
<<
[N |

Vigas Extremas
1300

1220

4
B

B1 L1 L2 L1

o]
2

<

<<

Lr/2
i a ﬂb
P /’L/
7 ] ———
5p)
S
]

Ordenadas L. Influéncia: Al= 0,200 A2 = 0,050 A3 = 1,050

40
Bl B2

40

Bl B2

A4 =1,175
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Determinacdo dos Momentos Mdximos (longitudinalmente)

P P P
150 150

A R T AN T Y

Lv3o teor

L vioteor = 12,575 m A=3,144m B=2,394m
¢®=1,4-0,007 * L 5 teor = 1,31
a) Para o veiculo teremos:
Mp=(A+2*B)*P
Mp=793*P
b) Para as cargas distribuidas teremos:
Ma = (Lysoteor *A) /2% q
Mqg= 19,77 * q
c) Expressdo Geral (p + q):
Mimax
Minax

Mp + Mq
7,93*P + 19,77 *q

Andlise das Vigas Centrais

Cargas para Calculo do Momento:

P=P*(1,0+Al)*¢ (carga mével do veiculo)
P =943t
qp = [((L1+12)*1,0/2]*q" * ¢ (carga mével distribuida)
q, = 1,47 t/m
0g = R2+R2'+ Py, (cargas permanentes)
gz =3,85t/m
q=0p+0Qg
g=5,32t/m
Mmax =7,93*P + 19,77 *q
Mmaéx = 179,96 tm I

Andlise das Vigas Extremas

Cargas para Calculo do Momento:

P=P*(A3+A2)*0 (carga mével do veiculo)
P =865t
qp = [(2,4)*A4/2]*q" * @+ (1,5) *ql (carga movel distribuida + multiddo
a4, = 1,37 t/m no passeio)
Gg= R1+R1'+ Py, (cargas permanentes)
9z =2,85t/m
g=0p*0
g=4,22t/m
Mmax = 7,93*P + 19,77 *q

Mmax = 152,06 tm
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Cdlculo das Vigas

Critério:
Os resultados da andlise das vigas mostram que as vigas centrais sdo

ligeiramente mais desfavordveis. Sendo assim, o cdlculo serd conduzido para
estas e aplicado as demais.

Vdo estdtico da viga inicial

L Lvdo teor L
- 12,575 m i

L vdo teor

VIGA PRE-MOLDADA (NO VAO)

)
2 W‘ ® T ® W‘ dimensao (m)
q A 0,200
@ 7 B 0,300
C 0,200
D 0,200
E 0,000
S @D F 0,800
G 0,000
H 0,000
J 1,000
IO 3 K 0,000
= L 0,000
| @ @ | M 0,000
J’ - ﬂL = ﬂL = ﬂt
ELEMENTOS DA VIGA
Ac = 0,380 m2 Ic = 0,035 m"
Yi= -0,416 m Ys = 0,584 m
Wi=  -0,085 m? Ws = 0,061 m3

VIGA COM LAJE SOLIDARIZADA (NO VAO)

"b s ‘ dimensao (m)
‘ ‘ N 0,080
+ = @ - P 0,120
ozl ® 7 Z Q 0.200
EREEG) ® | .
?{\ { R 2,000
,41/7,
ELEMENTOS DA VIGA
Ac = 0,636 m?2 Ic = 0,115 m"
Yi= -0,705 m Ys = 0,495 m
Wi = -0,163 m? Ws = 0,232 m?d
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Dados de Entrada para o cdlculo da viga
E concreto = 2,81E+6 t/m? f4 = 35,0 MPa Y conc = 2,50 t/m?

Resumo dos carregamentos para a viga inicial

a) Cargas Permanentes

Peso proprio: Ac = 0,380 m?
a.1) Aumento da alma da viga (nos apoios)
Pesq= 0,00t
Pdir= 0,00t
a.2) Laje de Transicdo
a.3) Aterro > Pdir= 11,80t
a.4) Transv. Entrada Pdir= 11,80t
b) Cargas Permanentes Complementares
Laje: Q gistrib = 1,21 t/m
Pavimento + G.Rodas: Q gistrib = 1,69 t/m
2,90 t/m
c) Cargas Mdveis
Veiculo: P=9,43t
Carga Uniformemente Distribuida: g=1,47t/m
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ic
0.0350
0.000

eCOSUL

AC
0.3800

3

1

CARAC .GEOMETRICAS
HASTE
v

5

L

al
2.900t/m

A
F

1

CALCULO DA VIGA PRE-MOLDADA

ENTRADA

COMPR. DO BALANCO DIREITO:

LARGURA DA 5/BANDA:

G
PESO ESPECIFICO DA SUPERESTRUTURA:

DISTANCIA
até a prox.

i

CARAC.E CONETIV,

HASTE CAR.NOe NOd

v
LASTICIDADE: 2.81et6

0.850
0.000t Qdistrib

Z
1
¥
£
TREM DE CARGA

VALOR

3
{t)

¥
0
0

X
0

1

CARGA PEEM.COMPLEMENTAR

RESTR . VINC.
NO
MODULO DE

1
2

N. DE EQUAQOES:

DAINDS DE

JCARGA N |

SISTEMA <HG> DE LINHAS DE INFLUANCIA

r

0.000
0.000

Y
Pesg= 11.800t Pdir

PONTE PASSO DAS PEDRAS

X
0,060

12,57

COMEPR.DC BALANCO ESQUERDO:

COORD. DO NOS

NO
i
2
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Transversina de Entrada

’ dimensao (m)
I L3 7 F L3 3 7% 7 3 A I £ F A 3 7 3 ﬂﬂ,ﬂj ﬂ ﬂ a3 A 0 ’ 0 0 0
o
[ > B 0,250
N = C 0,650
X )
‘ D 0,300
< E 0,185
@ F 0,000
G 0,350
<C
| H 2,000
G [ 0,300
J 0,400
K 0,300
Comprimento dos Vaos: L 4,000
L1=2,00 m L2 =2,50m L3=2,00m M 0,750
B1= 0,50 m B2=0,50m L vio teor = 2,250 m N 0,300
BE = Secdo no extremo do balango esquerdo
BD = Secdo no extremo do balancgo direito
Pesq Pdir
i @ V1 @ V2 ©) V3 @ i
BE BE/2 BD/2 BD
0 10 20 30
B1 L L1 L L2 L L3 L B2
\ i 1 i 1 \
©= 1,4-0,007 * L 50 teor = 1,38
ELEMENTOS PARA TRANSVERSINA
Ac= 0876 m? lc= 0294 m'
Dados de Entrada para o cdlculo da transversina
E concreto — 2;81E+6 t/rn2 fck = 35;0 MPa Y aterro — 1;80 t/m3
’Y conc= 2150 t/m3 ’Y pav = 2140 t/m3
P'= 7,50t (trem tipo)
h ze = 0,200 m h ,av = 0,300 m
Resumo dos carregamentos
a) Cargas Permanentes
Peso préprio: Ac = 0,876 m?
b) Cargas Permanentes Concentradas
Alas: Paa= 2,95t

Pesq = Pdir= 2,95t
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c) Cargas Permanentes Complementares
Laje: Q pgje = higje * M * ¥ onc

Q 5 = 0,38 t/m

Laje de Transi¢do: Q trans = K * L/2 * Y conc
Q \trans = 1,50 t/m

Pavimento: Qpav = hpay * (M+G+1/2) * 7,

Qoo = 2,23t/m

Aterro: Qaterro = 3 * L/2* Y sterro

Q aterro = 1;44 t/m
Q distrib = Q laje + O~ Ltrans + O~ pav + O~ aterro

Q gistrib = 5,55 t/m
d) Cargas Moéveis (Trem de Carga)

P P
Veiculo: P=3*P'*¢

vy d A 4 P=3105t
2 om Carga Distribuida: g=0,00t/m

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01



Folha 23 de 59

(.2940
0.2940
0, 2940

fc
G, 300

Ac
0.3760
.3760
0.8780

eCOSUL

CARAC.GEOMETR}CAS
4

HASTE

1

2

3
0.6350

5

T

v
¥

v
5.550t/m

2
3
i
!
1
!
1
1

%

2
3

}

2.81et6

CARGA PERM.COMPLEMENTAR

.950t  Pdir

0,200

COMPR. DO BALANCQO DIREITO:

TRANSVERSINA DE ENTRADA - Pl

2,00
G000t /m

g
4]
]
LARGURA DA S5/BANDA:

Odistrib
DISTANCIA
até a prox.

]
F

CARAC.E CONETIV,

ASTE CAR.NOe NOG

500

0.500
2,950t
VALOR
()
0.
*MOMENTOS FLETORES*

1
1

PESG ESPECIFICO PA BUPERESTRUTURA: Z.
TREM DE CARGA

ES:
*

PAIDOS DE ENTRAIDA
MODULO BE ELASTICIDADE:

% CARAC.GEOMETEICAS P/DIMENSIONAMENTO *
.3530

SISTEMA <HG> DE LINHAS DE INFLUENCIA

PONTE PASSC DAS PEDRAS
@

N. BE EQUA
h

Pesq

COMPR. DO BALANCQO ESQUERDG:
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Cdlculo das Alas

dimensao (m)

H 2,000

h 0,600

L 0,900

I 2,100

e 0,300
Y conc= 2,50 t/m?

Al= L*H= 1,800 m? Yl= L/2= 0,450m
A2= [ *h= 1,260 m? Y2= L+1/2= 1,950m
A3= |*(H-h)/2= 1,470 m? Y3= L+1/3= 1,600m
3 Ai= 4,530 m?
Al1*Y1=0,810m3 Y= ZA*Yi/ZA
A2 *Y2 = 2,457 m? Y= 1,240m

A3 * Y3 = 2,352 m?
S Ai*Yi= 5619 m?
Dados de entrada:
f. = 35,0 MPa s = LA Vagses = 1,5
f,. = 500,0 MPa Vago = 1,15 Y solo = 1,80 t/m?

Calculo do Esforco Vertical

Paa=[H*L+h*I+(H-h)*1/2]*e* Y nc
P.a=3,40t
M= P, *Y (Momento Vertical)
M=4,21t.m
Md=15*M
Md = 6,32 t.m

Dimensionamento:
F=[L+0,27*11*P,,/H
F=249t
As = [F* Vagses] / [fy / Vagol
As = 0,86 cm?

Dimensionamento ao cortante:
d=1,9m bw = 0,25 m Thau, = 5,61 kg/cm?
Thau,g = (P., * Veoncd) / bW /d / 10
Thau,q = 0,98 kg/cm?
Thauy = Thau,q* 1,15 - Thau,
Thauy = -4,49 kg/cm?

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01
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Ast = (Thauy * bw) / 4347 * 10000
Ast = -2,58 cm?/m
As,min = 0,14 * bw
As,min = 3,50 cm?/m @ 8,0mm C/ 20,0cm

Cdlculo do Esforco Horizontal

L1=0,90m L2=1,050 m L3=2,10m Ka= 0,33
h,=2,00m h,=1,40m h;= 0,60 m Q=9,43t
L1'= 1,50 m L2'=6,90 m A, = 4,53 m?
1) Empuxo de terra na ala: ﬁ
a) Empuxo de Terra (A1)
El:Ka*,Y*h12/2*L1 “““ 3\ el
YG[I[]]]]
El= 1,07t .

b) Empuxo de Terra (A2)
E2=Ka*y*(hy+h,/3)*h,*13/2
E2=10,93t

c) Empuxo de Terra (A3)
E3=Ka*y*h?/2*1L3 RE
E3=0,22t

h2

L1 L2

2) Empuxo de terra na ala devido a carga mével:
q=Q/L1'/L2
g=0,91t/m?
E4=Ka*q*b*h
E4=Ka*q*A,,

12’

E4=1,36t

E=E1+E2+E3

E=3,59t
|
Dimensionamento:

d=0,25m bw = 1,5000 m Y=1,240 m
M=E*Y +

M= 4,45 tm TRANSVERSINA
Md=1,4*M e
Md = 6,23 tm

v = d- [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]*> ) .
As= 0,85 *bw *y * fcd / fyd o
As=587cm¥/m | @12,5mm c/20,9cm | 4
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Transversina de extremo de vdo

dimenséao (m)

J(%'%f A 0,250
5= - B 1,200
| C 0,750
| D 0,400
[an] |
<l Comprimento dos Vaos:
L] ‘ L1=2,00m L2=2,50m
AL L3=2,00m L vsoteor = 2,25 m
@ V1 @ V2 ® V3 ®
0 10 20 30
L L1 L L2 | L3 |
1 1 i i
¢= 114 - 01007 *L vdo teor = 1;38
ELEMENTOS PARA TRANSVERSINA
[ Ac= 0300 me | lc= 0,036 m’ |
Dados de Fntrada para o cdlculo da transversina
E concreto = 2,81E+6 t/m? f. = 35,0 MPa P'= 7,50t (trem tipo)
’Y conc = 2150 t/m3 ’Y pav = 2140 t/m3
h 1aje = 0,200 m h pav = 0,300 m

Resumo dos carregamentos
a) Cargas Permanentes

Peso préprio: Ac = 0,300 m?
b) Cargas Permanentes Complementares
Laje: Q jgje = N izje * (C+ D) * ¥ conc
Q 5. = 0,58 t/m
Pavimento: Qpay = hpay * (C+D) * ¥ pay

Q poy = 0,83 t/m
Q gistrib = Q 1aje + Q pav
Q gistrib = 1,40 t/m
c) Cargas Méveis (Trem de Carga)

P P
Veiculo: P=3*P'*¢
g P=3105t
Carga Distribuida: g=0,00t/m
2,0m
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SISTEMA <HG> DE LINHAS DE INFLUBNCIA

TRANSVERSINA DE EXTREMO DE VAQ - VICA PM

PONTE PPASSO DAS PEDRAS

DARDS DPE ENTRADA

0.0360
0.0360
0.0360

1c

C.GEOMETRICAS
Ac
0.3000
0. 2000
0.3000

C
1
&
3

¥
v
v

(4 ikl

17
V.

.E CONETI
1
2
3

At
L9

HASTE CAR.NOe MOd HASTE

i
v
v
v

i
1
i
1

RESTR.VINC,

COORD.DOS NOS

0.000

COMPR. PO BALANCO DIREITO:

LARGURA DA S/BANDA:

0.000
PESO ESPECIFICO DA SUPERESTRUTURA:

COMPR . DO BALANCCO ESQUERDG:

4

7

OES:

N. DE EQUA

2.5

2.Blet+b

CARGA PEEM, COMPLEMENTAR

MODULO DE ELASTEICEDADE:

= 1.400t/m

0.000t Qdistrib

EM DE CARGA

0.000t Pdir

Pesg=

T
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até a préx.

VALOR | D
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Folha 30 de 59
Cdlculo das Lajes - A Construir
DADOS DE ENTRADA: Ly = o fck = 30,0 MPa
Trem tipo= 45t a=2,00m (distancia entre eixos do veiculo tipo)
P=75t p'= 0,50 t/m? (lados) p= 0,50t/m? (frente e atrds)
h j3e = 0,200 m Acontato = 0,32 m (Acontato : S€BUNdO tabela 3 - Rusch)
h oreaje = 0,080 m cobr=2,5cm (Cobrimento da armadura)
h pavy = 0,300 M (dimensionamento) Y conc = 2,50 t/m?3 V= 1,35
h medio pav = 0,300 m  (carregamento) Y pav = 2,40 t/m? Vp= 1,50

1) Laje Externa: engastada - apoiada Tabela Riisch 14
1.1) Calculo para o Mxm e Mym
Lx= 1,88 m
Ly /Lx = oo
Lx /a= 0,94
t= (hpay + hiae/2)*2 + Ao
t/a= 0,555

TRAFEGO

A contato

32

.
® = 1,4-0,007*Lx -

| h pav
W}ﬁ h laje/2

M’ ®=1,39

a) Carga Permanente
Risch : Mxm = K = 0,0625 Mym - K = 0,0104
8= Noav * Yoav + Nigje * Ve
g=1,220t/m?
M= K*g* Lx?
Mxm = 0,27 tm/m
Mym = 0,04 tm/m
b) Carga Movel
Risch : Mxm - M. = 0,160 Mp = 0,009
Risch : Mym = M. = 0,081 Mp = 0,000
M=O*P*ML+D*p*Mp+®*p'*Mp'
Mxm = 1,67 tm/m
Mym = 0,85 tm/m
Dimensionamento
Md = Vg * M perm + Vp * M syl
As'= 0,85 * bw * y * fcd / fyd
Kf=[Mp/(Mp + Mg)] * 1,39
Mxm - d=0,165m bw = 1,00 m
Mxmd = 2,86 tm
As' = 4,11 cm?/m

Mg = 0,000
Mg = 0,009

y = d - [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]**
As = As' * Kf

Kf= 1,197
As = 4,92 cm?/m g10mm | ¢/ 16,0cm
Mym -> d=0,110m bw = 1,00 m

Mymd = 1,34 tm
As' = 2,89 cm?/m
Kf= 1,320

As = 3,81 cm?/m g 10mm | c/20,6cm
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1.2) Calculo para o Mxe
Lx = 2,00 m
Ly /Lx= oo
Lx /a= 1,00
t= (hpay + hiae/2)*2 + A a0
t/a= 0,555
s ®=1,4-0,007*Lx
7 7 =139
a) Carga Permanente
Risch : Mxe - K = -0,125
8= hpav * Yoav + Nigje ™ Yiaje
g=1,220t/m?
M= K*g* Lx?
Mxe = -0,61

TRAFEGO

b) Carga Mével
Risch : Mxe - M. = 0,248 Mp = 0,000 Mp' = 0,200
M=O*P*ML+P*p*Mp+d*p'*Mp'
Mxe, = -2,72 tm/m

0,3 Lx

c) Diagrama de Cobertura
Z=0,1
Mxe: = [(0,3 * Lx-Z) / (0,3 * Lx)] * Mxe

N
o

Mxez = -2,26 tm/m

Dimensionamento
Md = Ye *M perm + Yp * M movel

As'= 0,85 * bw * y * fcd / fyd Y = d - [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]**
Kf = [Mp / (Mp + Mg)] * 1,39 As = As' * Kf
em"A" > = 0,165 m bw = 1,00 m

Mxed, = -4,90 tm
As' = 7,20 cm?/m

Kf= 1,135
As = 8,17 cm?/m g 12,5mm | ¢/ 15,0cm
em"Z" > = 0,165 m bw = 1,00 m

Mxed; = -4,22 tm
As' = 6,15 cm?/m
Kf = 1,095
As = 6,74 cm?/m g 12,5mm | ¢/182cm
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DADOS DE ENTRADA: Ly= o

fck = 30,0 MPa

Trem tipo = 45 t a=200m (distancia entre eixos do veiculo tipo)
P=75t p'=0,50t/m? (lados) p= 0,50t/m? (frente e atras)
h e = 0,200 m Acontato = 0,32 m (Acontato : S€gUNdo tabela 3 - Rusch)
hae'=0,200m (carregamento)
h retaje = 0,080 m cobr=2,5cm (Cobrimento da armadura)
h pay = 0,300 m (dimensionamento) Y conc= 2,50 t/m3 Vg = 1,35
h medio pav = 0,300 m  (carregamento) Y pav = 2,40 t/m? Vp = 1,50
2) Laje Central: engastada - engastada Tabela Riisch 27
2.1) Calculo para o Mxm e Mym
Lx = 2,38 m
Ly /Lx= o0 A contato
- Lx/a=1,19 ”
£ t = (hpay * Niaje/2)*2 + Acontaro
t/a= 0,555 & %
. S ®=1,4-0,007*Lx R n
®=1,38 :

a) Carga Permanente
Risch : Mxm - K = 0,0417
8= Npav ™ Yoav + Nigje' * Yeonc
g=1,220t/m?
M=K*g*Lx?
Mxm = 0,29 tm/m
Mym = 0,05 tm/m
b) Carga Mavel
Risch : Mxm - M. = 0,138
Risch : Mym - M. = 0,085
M=0*P*ML+®*p*Mp
Mxm = 1,45 tm/m
Mym = 0,89 tm/m
Dimensionamento
Md = yg * M perm + y,* M mével
As'= 0,85 * bw *y * fcd / fyd
Kf = [Mp/ (Mp + Mg)] * 1,39
d=0,165m
Mxmd = 2,56 tm
As'= 3,67 cm?
Kf= 1,160

Mxm ->

Mym - K = 0,0069

Mp=0
Mp=0
+O*p'*Mp'

My = 0,019
Mp = 0,018

y = d- [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]°
As = As' * Kf
bw = 1,00 m

As = 4,26 cm?

9 10,0mm

C/ 18,5cm

Mym - d=0,110 m
Mymd = 1,40 tm
As' = 3,03 cm?

Kf=1,319

bw = 1,00 m

As = 3,99 cm?

@ 10mm

C/19,7cm
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2.2) Calculo para o Mxe
Lx = 2,50 m
Ly/Lx= oo
Lx /a= 1,250
t= (hpay + Nigje/2)*2 + Acniato
t/a=0,555
®=1,4-0,007*Lx
o =138

- TRAFEGO
X

a) Carga Permanente
Risch : Mxe - K = -0,0833
8= Mooy ™ Ypau + Niaje * Yeone
g=1,220t/m?
M= K*g* Lx?
Mxe = -0,64 tm/m

b) Carga Mével
Risch : Mxe - ML= 0,370 Mp=0 Mp = 0,315
M=0O0*P*ML+D*p*Mp+d *p'*Mp'
Mxe = -4,05 tm/m
c) Diagrama de Cobertura
Z=0,1
Mxe: = [(0,35 * Lx - Z) / (0,35 * Lx)] * Mxe 0,35 Lx 0,35 Lx
Mxe:z = -3,59 tm/m

] B

Dimensionamento Az zZ A
Md = Ye * M perm + Yp * M mével

N

As'= 0,85 * bw *y * fcd / fyd Y = d - [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]**
Kf=[Mp/(Mp+ Mg)] * 1,39 As = As' * Kf
em"A" > d=0,165m bw = 1,00 m
Mxed = -6,94 tm
As' = 10,46 cm?
Kf= 1,202
As = 12,58 cm? ¢ 125mm  C/98m |
em"Z" > d=0,165m bw = 1,00 m
Mymd = -6,24 tm
As'= 9,33 cm?
Kf=1,181
As = 11,02 cm? ¢ 12,5mm C/11,1cm
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DADOS DE ENTRADA: Ly = oo fck = 35,0 MPa
Trem tipo= 45t a=2,00m
A guarda-rodas = 0:120 mz A contato — 0132 m

(distancia entre eixos do veiculo tipo)

(Acontato - SEEUNdO tabela 3 - Rusch)

h laje = 0,200 M cobr=2,5cm (cobrimento da armadura)
h prétaje = 0,080 m ¥ conc = 2,50 t/m? Ve= 1,35
h 5y = 0,300 m (dimension.) Y pav = 2,40 t/m? Vo= 1,5
h médio pav = 0,300 m (carregamento)

3) Laje em Balanco: engastada - livre Tabela Riisch 98
3.1) Calculo para o Mxe e Myr
Lx = 0,50 m
Ly /Lx = o0
Ix'/a= 0,075

: t/a= 0,555
| ®=1,4-0,007*Lx
|

B ®=1,40

TRAFEGO

0,50 m
hpav * ’Ypav + hlaje * Yconc

1,195 t/m?

Aguarda-rodas = Yeonc
0,30 t/m
-P*Ilx+(g*Lx?) /2
-0,30 tm/m

b) Carga Mével
Risch : Mxe - ML=
Risch : Myr - ML =
M =
Mxe =
Myr =

0,093

0,055
OP*¥P*ML+O*p*M
-0,98 tm/m

0,57 tm/m

Dimensionamento

Md
As'
Kf

Ye * M perm + Vp* M mével

Mxe -> 0,165 m
-1,87 tm
2,66 cm?

1,065

Mxed =
As'
Kf

t= (hpav + hlaje/z)*2 + Acontato

0,85 * bw * y * fcd / fyd
[Mp / (Mp + Mg)] * 1,39

Lx'= 0,15 m

A contato

32

— [

| h pav

Mp=0
Mp=0
p+®*p'* Mp'

Mp'
Mp'

Yy = d - [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]**
As = As' * Kf
bw = 1,00 m

As = 2,66 cm?

g 12,5mm | c/46,2cm |

Myr > d=0,110m
Myrd = 0,86 tm
As' = 1,88 cm?
Kf= 1,390

As = 2,61 cm?

bw = 0,400 m

4¢12,5mm
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Cdlculo das Lajes - Laje Existente
DADOS DE ENTRADA: Ly= oo fck = 35,0 MPa
Tremtipo= 45t a=200m (distancia entre eixos do veiculo tipo)
P=75t p'=0,50t/m? (lados) p= 0,50t/m? (frente e atras)
h ,e = 0,200 m Acontato = 0,32 m (Acontato : SegUNdo tabela 3 - Rusch)
h e '=0,200m (carregamento)
h pré-laje = 0,080 m cobr=2,5cm (Cobrimento da armadura)
h pav = 0,300 m (dimensionamento) conc = 2,50 t/m3 Ve = 1,35
h médio pav = 0,300 m  (carregamento) Y pav= 2,40 t/m? Y, = 1,50

2) Laje Central: engastada - engastada Tabela Riisch 27

2.1) Calculo para o Mxm e Mym

Lx = 5,00 m
Ly /Lx= o0 A contoto
Lx/a=2,5 52
t= (hpay + hiae/2)*2 + Agniato

t/a= 0,555

X ®=1,4-0,007*Lx
¢®=1,37

h pav
% h laje/2

s

b
C
7

1/

. TRAFECO

a) Carga Permanente
Rusch : Mxm = K = 0,0417 Mym = K = 0,0069
8= hoav ™ Yooy + Diaje’ * Yeonc
g=1,220t/m?
M=K*g*Lx?
Mxm = 1,27 tm/m
Mym = 0,21 tm/m
b) Carga Mdvel
Risch : Mxm = M. = 0,312 Mp=0 Mp' = 0,27
Risch : Mym - M. = 0,132 Mp=0 Mp' = 0,130
M=P*P*ML+O*p*Mp+d*p'*Mp'
Mxm = 3,38 tm/m
Mym = 1,45 tm/m
Dimensionamento
Md = yg* M perm + ¥p* M movel
As'= 0,85 * bw *y * fcd / fyd y = d - [d2 - Md/(0,425*bw*fcd)]*®
Kf=[Mp/(Mp + Mg)] * 1,39 As = As' * Kf
Mxm -> d=0,165m bw = 1,00 m
Mxmd = 6,79 tm
As' = 10,09 cm?
Kf= 1,010
As = 10,19 cm? @ 16,0mm C/ 19,7cm
Mym - d=0,165m bw = 1,00 m
Mymd = 2,45 tm
As' = 3,49 cm?
Kf= 1,213
As = 4,24 cm? @ 12,5mm C/ 29,0cm
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2.2) Calculo para o Mxe

TRAFEGO

Lx

a) Carga Permanente

Lx = 5,00 m
Ly/Lx= oo
Lx /a= 2,500
t= (Npay + igje/2)*2 + Acontato
t/a=0,555
®=1,4-0,007*Lx
o =137

Risch : Mxe > K = -0,0833

b) Carga Movel

8= Mooy ™ Ypau + Niaje * Yeone
g=1,220t/m?
M=K *g* Lx?

Mxe = -2,54 tm/m

Riisch : Mxe - ML= 0,453 Mp = 0,08 My = 0,370

c) Diagrama de Cobertura

Dimensionamento

em IIAII 9

em Ilzll 9

M=O*P*ML+®*p*Mp+®*p'*Mp'
Mxe = -4,94 tm/m

Z=0,25
Mxe: = [(0,35 * Lx - Z) / (0,35 * Lx)] * Mxe 0,35 Lx 0,35 Lx
Mxe:z = -4,23 tm/m

] B

A Z zZ A

N

Md = y; * M perm + Y, * M mével
As'= 0,85 * bw *y * fcd / fyd Y = d - [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]**
Kf=[Mp/(Mp+ Mg)] * 1,39 As = As' * Kf
d=0,365m bw = 1,00 m
Mxed = -10,84 tm
As' = 6,97 cm?
Kf= 1,000
As = 6,97 cm? ¢ 12,5mm C/17,6cm
d=0,265m bw = 1,00 m
Mymd = -9,78 tm
As' = 8,79 cm?
Kf= 1,000
As = 8,79 cm? ¢ 12,5mm C/ 14,0cm
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DADOS DE ENTRADA: Ly = o0 fck = 35,0 MPa

Trem tipo= 45t
A guarda-rodas — 0,120 m?

h lwje = 0,200 m

h préaje = 0,080 m

h pav = 0,300 m

h medio pav = 0,300 m

a=200m
0,32 m

cobr=2,5cm

(distancia entre eixos do veiculo tipo)

contato —

A (Acontato : S€8UNdO tabela 3 - Rusch)
(cobrimento da armadura)

Y conc = 2,50 t/m? Yg= 1,35

(dimension.) Y pav = 2,40 t/m3 Vo= 1,5

(carregamento)

2) Laje em Balango: engastada - livre Tabela Riisch 98

2.1) Célculo para o Mxe e Myr

y

L x

Lx =
Ly / Lx =
Lx'/a=

t=

TRAFEGO

o=

!
l
: t/a=
!
! ® =

Jr
1

b) Carga Movel
Risch : Mxe - ML=
Rasch : Myr > M. =
M =
Mxe =
Myr =

Dimensionamento

Md
As' =
Kf =
d=
Mxed =
As' =
Kf =

As =

Mxe >

1,25m Lx'= 1,00 m
oo

0,5

(hoay + Nigje/2)*2 + Acontato
0,555

1,4 - 0,007*Lx

1,39

A contato

32

-
L
R

| h pav

1,25 m
hpav * Ypav + hlaje * Yeonc

1,195 t/m?

= *
Aguarda-rodas Yconc

0,30t/m
P*Lx+(g*Lx?)/2

=-1,31tm/m

0,485 Mp=0

0,205 Mp= 10
P*P*ML+D*p*Mp+d*p'*Mp'
-5,07 tm/m

2,14 tm/m

Mp'
Mp'

Ye * M perm + Vp* M mével

0,85 * bw * y * fcd / fyd

y = d - [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]**

[Mp / (Mp + Mg)] * 1,39 As = As' * Kf
0,265 m bw= 1,00 m

-9,37 tm

8,40 cm?

1,105

ga0cm? | v 125mm | c/14,6cm |
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Meso e Infraestrutura
L 13,70 15,75 ,
V2 W
@ @ OFAN
> P P2 §

0 ®

=
DADOS DE ENTRADA:

G neoprene = 10’00 kg/cmz

E cone = 2,81E+6 t/m?

A infraestrutura de P1 consiste de blocos rigidos onde as vigas se assentam sobre os
mesmos por meio de neoprenes. Como artificio de cdlculo, serd considerado um pilar
virtual de h=3,3m com rigidez equivalente d dos neoprenes. Neste caso somente

existem forcas aplicadas.

PORTICOS P1:
H=3,30m
N = 2 pilares

L neoprene = 39:4’0 cm
Rigidez dos neoprenes (P1):

*
Sn= Lneoprene Bneoprene

Sn = 764,36 cm?

Rn *n*H3
Jp. virtual =
3 * E conc
PORTICOS P2:
H= 2,900 m
N = 1 pilares
L neoprene' = 39,40 cm

B neoprene' — 14,40 cm
H borracha' = 2:00 cm

Rigidez dos neoprenes (P2):

Sn = |-neoprene * Bneoprene
Rn = Sn *G neoprene/ h borracha
Ac=[h*b]*N
Jp=[h*b%/12 *N
3*E*)
Kp = e
. Kp * (Rn * n)
Kequiv=
Kp + (Rn * n)
(n = n? de neoprenes)
Kequiv * H3
Jequiv=
3 * E conc
Vao V1:
Ac = 1,595 m?
Vao V2:
Ac = 1,800 m?

@=0,41m

n = 2 (n2de neoprenes no portico)

B neoprene — 19:40 cm

Rn = Sn*G neoprene / h borracha
Rn = 254,79 t/m

Jp. virtual = 0,00122 m4

h = 1,00 m (Transversal)

L neoprene = 44,40 cm

B neoprene — 29,40 cm
H borracha — 2:00 cm

Sn = 1872,72 cm?
Rn = 936,36 t/m
Ac = 0,800 m?
Jp=0,04267 m4

Kp = 14747,63 t/m

Kequiv= 2986,87 t/m

Jequiv=0,008641 m4

Ic= 1,000 m4

Ic= 1,000 m4

H borracha — 3:00 cm

DIREGAO
LONGITUDINAL DA OBRA

)

bins = 0,80 m (Longitudinal)
bsyp = 0,80 m (Longitudinal)

n'= 2 (n2 de neoprenes)
n =2 (n2 de neoprenes)

Brmedio = 0,80 m (Longitudinal)

DIREGAO
LONGITUDINAL DA OBRA

Pilar h
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e % e <

= . 4
@CORODOVIAS ecosuL '

Esforcos Longitudinais

DADOS DE ENTRADA:
Cobra = 29,46 m (Comprimento da Obra)
L pista = 3,625 m Ka= 0,33
g (trem tipo) = 0,50 t/m? Y solo = 1,80 t/m?

Trem tipo = 45,00 t
1) Frenagem e Aceleracao
Fv = Cobra * L pista ¥ 5% * q (trem tipo) ; Fv=0,3 * Trem tipO

Fv=13,50t
N6 X
6,75t
4 6,75t
2) Retracdo e Temperatura
At=-35,0°C C=1E-5
3) Empuxo de terra na transversina P1
a) Empuxo de Terra (sob a laje de transi¢do)
L transv = 7,50 m h=1,420m
El=Ka*y*h%/2* L transv

El=2,25¢t

b) Empuxo devido a Sobrecarga no Aterro
L transv = 7,50 m h= 2,000 m

E2 arc. ToraL = K@ * @ * h * Ltransv
B2 arG.TotaL = 1,24 t
E= EL+E2= 3,48t

N6 X Y Y4
2 3,48t 0 0

Dados para processamento em computador - Cdlculo Longitudinal

Coordenada dos nés Restrigdes Vinculares  Caracteristicas e conectividades Caracteristicas geométricas
N6 X Y N6 X Y |Z Haste | carac| Noée Nod Haste Ac Jc
1 0,0 0,000 1 o|loO]oO Vi 0 2 4 Vi 1,595 1,0000
2 0,0 3,300 3 o|JO0]oO V2 0 4 5 V2 1,800 1,0000
3 13,70 0,400 5 1 0|1 P1 0 1 -2 P1 0,141 0,0006
4 13,70 3,300 P2 0 3 -4 P2 0,800 0,0086
5 29,46 3,300
| E=281E+6t/m? |
Convengoes:
1) Restri¢do Vincular 2)Conectividade dos pilares e vigas 3) Caract. Das Hastes (sec¢do)
1: livre O:restringido (-) : rotulado (+) : engastado 0: constante 1: variavel

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01
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CALCULO LONGITUDINAL

DE PORTICOS FLANOS
FINTERADA

| 5.3

SISTEMA <HG>

PONTE PASS0O DAS PEDRAS

DADHOS

€CORODOVIAS
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Cdlculo Transversal - Estacas P1

As reacoes das cargas permanentes da supervestrutura (Rn') abaixo foram obtidas
atraveés da andlise da secdo transversal como elemento continuo.

Blocos:
h = 0,600 m (Altura) b = 0,90 m (Longitudinal)
Ac = [b * h] Ac = 0,540 m2
Jp=[b*h?/12 Jp=0,016 m4
DADOS DE ENTRADA:
L compr. viga = 13,05 m Lz = 13,700 m L vioteor = 12,58 M
CARREGAMENTOS PERMANENTES: obtidos no calculo da viga e transversina de entrada
Carga Elemento R1' R2' R3' R4'
ql Laje (t/m) 0,70 1,21 1,21 0,70
g2 G.Rodas + Pav (t/m) 1,20 1,69 1,69 1,20
a3 Transv. de entrada + Ala + L. Transi¢do + Aterro (t)] 14,03 17,95 17,95 14,03
q4 Peso Préprio da Viga (t/m) 0,95 0,95 0,95 0,95
a5 Alargamento da Viga no apoio (t) 0,00 0,00 0,00 0,00
q6 Transversina de meio de vdo (t) 0,00 0,00 0,00 0,00

Cargas Permanentes Concentradas
R=[(gql1+q2)*(Lvdo/2)+q3+(Lcompviga/2)*q4 + g5 +q6]

Carga Valor | Abscissas

R onc 33,24t 0,00 m

R2enc | 44,01t | 2,00m
R3cnc | 44,01t | 4,50m
Rdonc | 33,24t | 6,50m

Cargas Moveis : Reacdes da viga

Carga Valor Abscissas
R1conc 37,36t 0,00 m

R2 onc 37,36t 2,00 m
R3conc 37,36 t 4,50 m
R4 one 37,36t 6,50 m

Os carregamentos transversais de vento na superestrutura sevdo absorvidos pela
rigidez do bloco que estard completamente enterrado no solo.

Carregamentos das Estacas P1

DADOS DE ENTRADA:
Ng, = 44,01 t (carga permanente final da superestrutura) Yg= 1,35

Np max = 37,36 t (carga acidental maxima) Vo= 1,50
N, min = 0,00 t (carga acidental minima)

Ng meso = 1,82 t (reagdo p.p. bloco)

Nmax estaca= 83,20t
Nmin estaca= 45,84 t
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Capacidade de Carga Geotécnica

Resisténcia Solo-Estaca - METODO AOKI-VELOSO

Caracteristicas da Estaca:
Tipo de Estaca

Fator F1

Fator F2

Parametros de Calculo:
Carga Vertical na Estaca
Fator de Segurancga *
Limite de escoamento™

Tensao Admissivel Ago
Sobre-espessuraCorroséo

Pro riarlarlao
- )

Hkk

Nadm = Nadm(Ponta) + Nadm(lateral)

Metélica Critério Profundidade da estaca
1,75 1-somente ponta da estaca
.35 3 |2-somente atrito lateral
3-ambas
*Fator de Seguranga pode ser menor utilizando
= 90,00 tf provas de carga da obra.
FS=___ 2,00 **Alguns projetistas usam 0,6Fy, baseados em Provas-de-Carga
Fy=_ 38,50 tflem2 [***O Eurocode orienta 0,6mm para obras com 50 anos de
TA= 0,60 FY utilizagao, porém a NBR6122 atual utiliza 1,5mm
e= 1,50 mm
Area Lateral= 1,81 m2/m
Area Ponta Externa= 0,10 m2
W310x1 17’0 Area Aco Reduzida= 123,00 cm2

314 mm Area - 149,9 cm2
277 mm Mass:  27563,0 kgf/m Esforco resistente ao ACO
11,9 mm Ix = 27563 cm4 Normal="] 258t
dJ 307mm  Wx= 17556 cm3
18,7 mm Rx = 13,56 cm
ly = 9024 cm4
Wy = 587,9 cm3
| Ry = 7,76 cm
R= 16,00 mm CRITERIO DE PARADA
Dadc PONTA+LATERAL
rafico Prof.] Nspt Solo K Alfa [Nadm-Ponta [Nadm-Lateral [Nadm-Total | SOLO ACO
50 30 20 10 O] M (kgflem2)| (%) tf tf tf N<Nadm N<Naco
- 1 |5} Areia 10,0 1,4 13,77 1,81 15,58 Nao ok
- 2 4 Areia Siltosa 8,0 2,0 15,42 4,69 20,12 Nao ok
- 3 12 Areia Siltosa 8,0 2,0 26,44 9,65 36,09 Nao ok
------- 4 18 Areia Siltosa 8,0 2,0 39,66 17,08 56,74 Nao ok
------- 5 17 Areia Siltosa 8,0 2,0 37,46 24,09 61,55 Nao ok
[] 24 Areia 10,0 1,4 66,10 32,76 98,86 ok ok
’ 23 Areia 10,0 1,4 63,35 471,06 104,41 ok ok
8 23 Areia 10,0 1,4 63,35 49,37 112,72 ok ok
9 17 Areia 10,0 1,4 46,82 995,91 102,33 ok ok
10| 23 Areia 10,0 | 74 63,35 63,81 127,16 ok ok
11 24 Areia 10,0 1,4 66,10 12,48 138,58 ok ok
12 33 Areia 10,0 1,4 90,89 84,40 175,29 ok ok
13 39 Areia 10,0 1,4 107,41 98,48 205,89 ok ok
14 44 Areia 10,0 1,4 121,19 114,37 235,55 ok ok
15 4/ Areia 10,0 1,4 129,45 131,34 260,79 ok ok
---------------- 16 /1 Areia 10,0 1,4 195,55 156,98 352,53 ok ok
---------------- 17 62 Areia 10,0 1,4 170,76 179,37 350,13 ok ok

Comprimento das estacas metdlicas Perfil W310x117 adotado = 9,0om
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Cdlculo Transversal - Pilares P2

As reacdes das cargas permanentes da superestrutura (Rn') abaixo foram obtidas
atraveés da andlise da secdo transversal como elemento continuo.
Dados para os Pilares
H = 2,90 m (Altura)
Ac = [b * h]
Jp=[b*h3/12
Dados para a Travessa V1
h; = 0,40 m (Altura)
h, = 1,100 m (Altura)
Ac= X Ai
Jtrav = Z Ji
Dados para a Travessa T1
h; = 0,35 m (Altura)
h, = 0,650 m (Altura)

h = 1,00 m (Transversal)
Ac = 0,800 m2
Jp=0,06667 m4

b = 0,80 m (Longitudinal)

b; = 1,70 m (Largura)

b, = 2,100 m (Largura)
Ac= 2,99 m2
Jwrav=0,5375 m4

b, = 1,50 m (Largura)
b, = 0,700 m (Largura)

Ac= X Ai Ac= 0,98 m2
Jrav= X Ji Jtrav = 0,082 m4
Rile R2,c
A
) R2 R3 R4
Fr @ l ' l Y l l 1@
] L] |
= D F c | J | o
oL o f f i i
° B c
g
S P1 % P2 =
21— o
& %% Pilar | b
. 5 h
o @ B ®
T1
DADOS DE ENTRADA:
A=11,30m B=3,15m C=3,15m D=2,40m
F=2,00m G=250m H=2,90m J=2,00m
L= 2,40 m L compr. VigaVl = 13;05 m L viol = 13/700 m L vio teorl — 12/575 m
L compr. Viga V2 = 15: 16 m L vio2 = 15:760 m L vio teor2 = 14:66 m
CARREGAMENTOS PERMANENTES: obtidos no calculo da viga e transversina de entrada
Carga Elemento R1' R2' R3' R4 R1 VE R2 VE
ql Laje (t/m)] 0,70 1,21 1,21 0,70 1,87 1,87
q2 G.Rodas + Pav (t/m) 1,20 1,69 1,69 1,20 2,89 2,89
q3 Transversina de extremo devdo (t)] 0,56 1,88 1,88 0,56 3,00 3,00
g4 Peso Préprio da Viga (t/m)| 0,95 0,95 0,95 0,95 2,44 2,44
q5 Alargamento da Viga no apoio (t)] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g6 Transversina de meio devdo (t)] 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,50

Cargas Permanentes Concentradas

R=1[(ql1+q2)*(LvdoV1/2+LvdoV2/2)+qg3+(Lcompr.VigaV1/2 +Lcompr.VigaV2/2)*q4 +2*q5+q6 ]

Carga Valor Abscissas
R1.onc 41,95t 2,40 m
R2 one 58,00t 4,40 m
R3 one 58,00t 6,90 m
R4 ,nc 41,95t 8,90 m
Ry 111,96t 3,15m
R2ye 111,96t 8,15 m
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CARREGAMENTOS MOVEIS:
P=6,00t g = 0,500 t/m?

Distribuicdo Longitudinal da carga movel

P P P
150 150 ) 9
| T ‘T T T A
N
<t m
<
L LvGo teorl L L Lvdo teor2
10,59 0,59 10,59 0,597
Lvdol Lvdo2
(P = 1'4 - 01007*('— vioteorl T L véoteorz)/2 A= (Lvﬁo 1° 115)/Lv§01 B= (Lvéo 2° 115)/Lv§02
¢®=13 A=0,891 B = 0,905

Trem de Carga Transversal

D’ D’

2,0m

Ptrem =P * (A +B+ 1) * (P qtrem = [(Lv501+|-v502 ) / 2] *1* (q * (P)
Ptrem = 21781 t Qtrem = 9r57 t/m
Carregamentos Transversais

1) Vento na Superestrutura:

DADOS DE ENTRADA: NBR-6123 - Forgas devidas ao vento em edificagdes
Local = Pelotas /RS

Vo = 45,00 m/s S;= 1,00 S, = 1,00 S;= 1,00 Ci= 2,00
Vie= Vo *S; %S, %S5
V.= 45,00 m/s
q= 0,613 * V2
q=1241,33 N/m?
F=q*C*0,000102
F=0,25t/m?
a) Ponte carregada:
DADOS DE ENTRADA:

houper = 1,38 m veiculo = 2,00 M L vao medio = 14,730 m
Fr=(Psyper + Nieicuto) * L vio medio * F
Fr=12,61t
b) Ponte descarregada:
DADOS DE ENTRADA:
huper = 1,50 m Grodas = 0,90 m L vao medio = 14,730 m
Fr= (hsuper + g rodas) * L vaomedio * F
Fr=8,95t
Adota-se Fy= 12,61t
N6 X Y z
2 12,61t 0 0
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2.3) Pressdo de Jzigua Corrente na Meso:
K= 72,00 (retangular) b=2,30m
v=25m/s Hmeso = 2,90 m
p = K * VZ
p = 450,00 kgf/m?
g=p*b /1000
g=1,04t/m
Esforgos de Engaste Perfeito
Haste Te Ve Me Td vd Md
P1 0 -3,020 -3,030 0 0,000 1,35
P2 0 -3,020 -3,030 0 0,000 1,35
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SISTEMA <HG> DE LINHAS DE INFLUENCTA

PONTE PASSO DAS FEDRAS CALCULO TRANSVERSAL - ¥
DADOS DE ENTRADA
COORD.DOS NOB RESTR.VINC. CARAC.E CONETIV. CARAC GEOMPTRI(A
NG X Y NO X Y Z HASTE CAR. NOe NOd  HAST ic
1 0.000 0.000 i ¢ 0 0 Vv 1 0 4 v 1 2.9900 0.5378
2 0.806 2,800 3 ¢ 0 O P 1L O l 2 P | 0.8000  0.0667
3 11.300 G.000 2 2 0 3 4 P 2 G.8000 0.0667
4 11.306  2.500 T 1t 0 1 3 7T 1 G.9800  0.0820
COMPR.DO BALANGO ESQUERDO; 0.050 COMPR. DO BALANCC DIREITO: 0.050
N. DE EQUACDES: o LARGURA DA S/BANDA: 9

PESO ESPECIFICO DA SUPERESTRUTURA: 2.5
- MODULO DE ELASTICIDADE: 2.38e+6

CARGAS PERM. CONCENTRADAS
VALOR AB%C%SSA

41,650 ;
111980 3,150
58.000 3.400
52000 6.900
111.960 g.130
41.950 8.900

CARGA PERM,COMPLEMENTAR
Pesg= 0,000t Pdir= 0.000t OQdistrib= 0.000t/m

TREM DE CARGA

|CARGA N.| VALOR | DISTANCIA |
;T H {t) i até a prox.
b1 21.81 12,00 '
| 2 v 21.81 g = °g., S?Ot/m.

* CARAC.GEOMETRICAS P/DIMENSIONAMENTO *

| SECAOD| h : bw ! bfs ! dfs | bfi | ari
ITODAS]  1.500 ) 1,700 1 1,700 1.500 ) 2,100 1.100 ¢
*  #MOMENTOS FLETORES® =
iSE@ﬁO; CARGA PERMANENTE | CARGA ACIDENTAL ENVOLTORIA i
| i INICIAL | FINAL | MAXIMOS | MINTMOS | MAXIMOS | MINIMOS
: BE | 9.00 , 0.00 | 0.00 | 0.00 ; 0.00 | ¢.00 ;
| BE/2] -0.00 | -0.00 | 0.00 =055 § -0.00 0,55 |
| DOe; =0.00 | . -0.00 0.00 | =1.10 =0.00 | -1.11 ¢
| Gdy -271.44 ) 27144 0.15 |  -76.73 | =271:28 | ~—348.17 |
O 10.97 | 10.97 37.01 -13.87 7.98 | ~4.90 |
2 283.83 283.83 95,47 —0.54 379.30 283.29
L3 ;B sl oaakles ! 03! 2iiEd | 478132 |
|47 8%1.63 | 331.63 | 170.48 | -0.360 ; 722,13 | 351.29 |
i 51 536.42 | 536.42 , 178.09 | -0.29 ;  734.51 ; 55.13 !
* *D]HLNSIONAMLN*O A FLEXAO*
Fck=230 kg/cm? ACO CA-S0 d 0. 95h
I : o MOMENTOS POSITIVOS i MOMENTOS NEGATIVOS i
|SECRO; DE ; Md | | CAFAD |DUPLA; Md ~ JARMAD, | C\FAD |DUPLA,
1 H i {(tm) (Cm) i {om2) {em2), (tm) § {cm2) ;¢ {cm2) G {cm2):
i BE?“; PRE T b T b T Sosl gl gl D
I Ly e t I I 1 . ! w2 i
[ Oey L399 - - - | - =170 36.34 36.34, - |
| Oy 1.00p - 4 - - - | -48i.57 81.09, B81.09, -
1! 1.46 70.37  36.34) 36.3%4, - ~9.0! 36.34° 36.34, -
Looa baigp!l sas:3l 8gi1p! goliel - 0 7D ToetTbomoeRL
|3 100 8s0ie; 13302l gmaie2l 1 o 1 = 4 21
(4 ¢ 1.00) 1000.4¢ 182.60 i82.60, - | - ; - | - | -
¢85 4 1,00, 1018.3) 186.36, 186.36, - , - V- o - | '

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01



eCOSUL

€CORODOVIAS

Folha 47 de 59

x

FEBPFUKLUS UURIANIRED*

*

Lkl eTot [oyi o aollep 1V

W) Gt e D —
m o o] ] O v £ et
= eI e D e
- N T o S
wE
)
mLs. llllllllllll
2 Co LN D DN
U | QOO OO
mm [nlonlonlealloloplvolanil]
et [ S [se T [ Telug}
Lardaa aa T
T T et e O 2 7
Lol Lanilateal plvalol
Mm__m e O] CF CD O el =]
Brtpom | CACACT ]| | AT
Nmn [ | I B
[ ]
[
(i
Dl | o ot e b b et e e
=T
fandoe L Tyg Tantw Y pifam TP
MS OO
ﬁm COTDENU et
xp‘.i [=\ReRSRIte RS Jopl
L
g

INICTAL
3
4
3
1T

*

*DIMENSIONAMENTG AOS CORTANTES*

%
250 kg/cm

74 keg/cm2

4.

ACO CA-50 THalc

-
A

Fck=

I
Hw
"~ B0 “ CICY IR OO0
-

.Md N RO #= O3 C N
[ I B T L e AT Loy Dag ]
f\r\..v Laglaalakl el #1Fainslenlog]
]
v
g
o]
bl — I M Lo Ko Lo aTaar Tl Yo Loy Lo
ﬂ.m IO Rl I T
B | O enonen,
N I as Tnt Lua] ault o1V oL ont ag ]} o)
Mm
e
"
[}
WE I OOMeInt Q0
n..u/nw. L2LO NS00
mg OO OISO
— e T —
WO N - D
L sl anl e Taptales] ol
oo TC T R
S CICICI PN
NN GO DO -
i
M\I o e i b e it ] e e
W =T I O e e e S
D (2 e (b b g e R e
wdm= | OOOOOO00O
[N
[£2]
[
BT
[
£ | ihon DO OO
0| - SO OSr
[ B
Pt (T | e o e i ] ] i it ]
B
=
L i s e
(o) o o
va . %1/0012345
B P
wl |

*

*REACOES DE APGIO*

E

CH-0Y e
nAa -l O3 e
= ot -
— a1 a T oo R e T ed
-« =P O
il i | |
MM
m —Tery NG
WS foTa o R e
,m r~oe\s  eloodn
o A
.m —_ T e ey
[
=
<HOed WD
ul —Coen -5en
El OO0 o000
g TTT AT
2 1 I
s f
joade.
0
=
oty Ge
%% i Bog  wnBen
E | wn oo
nvl Ch ™y (=)}
g
T R Tt
(a5 Lan 175] (o8 Tan 1Py
EM.. . v s e
£ e corh
2 o ey
1] b —_C e O3 v
MF [
- N
o)
o [Re e BT T
g [aF gl Lol Tas 1V}
5! odn e
mC Ganfl e
[ bl Ol el O]
O | |
e
L) PE b
=

MD-BRD477116-477-2.477-2-5C2-C01/001-01



Folha 48 de 59
SISTEMA <HG> DE PORTICOS PLANOS
PONTE PASSO DAS FEDRAS CALCULO TRANSVERSAL -~ v/
DADGE DE ENTRADA
COORD, DOS NOS RESTR.VINC. CARAC.E CONETIV, CARAC, GEOMETRICAS
NO X Y NGO X Y 7 HASTE CAR.NCe NOd HASTE AC c
I 0.000 Q000 1 ©C €0 0 Vv 1 ¢ 2 4 v 1 2.9900 0.5375
2 0.00 2,800 3 6 0 0 P10 1 2 P 1 0.8000 0.0667
3 11.300 0.000 F 2 0 3 4 P 2 0.83000 0.0667
4 11.300 2,900 T 10 b3 T i 0.9300 0.0820
N. DE EQUACDES: 6 LARGURA DA S/BANDA: ¢
MODULG DE ELASTICIDADE: 2.38ets
ESFORCOS CAUSADOS PELO CARRECAMENTO 1
- VENTC NA SUPERESTRUTURA
{HASTE! NO | Te I Ve e VN0 Td v vd PoMd !
(Yo 2 6.07 | -1.49 | 8.72 | 44 6.07 t  -1.49 | -8.16 ;
TR S Y I O 6.54 ; -10.26 | 2y -1.49 6.54 | 8.72 §
i B2 3 1.49 | 6.07 [ -9.43 | 4, .49 6.07 8.16
P T 11, 0.00 0.0¢ | 0.00 | a4l 0.00 | 0.00 | 0.00 |
DEFORMACOES £ REAGOES NODAIS
H DEFORMACDES i REAGOES !
NG X ' ¥ ] z i Rx i Ry I Rz H
{1} ©0.00000000 | ©£.00000000 | 0.00000000 ;| —6.34 | -1.49 | -10.26 4
i 2; 0.00010414 | 0.00000228 | 0.00001405 § 12.61 | -0.00 | 0.00
{3 0.00000000 | 0.000000G0 ; 0.00000000  -6.07 | 1.49 | -9.43
v 4 0.00009451 | -0,00000228 | 0.00001i60 ¢ -0.09 0.00 , 0.00
ESFORCOS CAUSADOS PELO CARREGAMENTD 2
PRESSA0 DE AGUA CORRENTE NA MESOESTRUTURA
{HASTE, ND | Te 1 Ve P Me P NO b Td Poova PoMd H
fv o1l 20 9.00 0 0.22) 1.25% 41 0.00) -0.22 ! <-1.25 !
(B 1 -0.22 0 3,02 . 313 27 -0.22 ¢ -0.00 1.25
B2 3 0.22 | -3.02 , -3.13, 4, 0.22 | -0.00 , 1.25 ¢
U 0.00 | 0.00 | 0.060 1 3} 0.066 0.00 | 0.o0 |
DEFORMACOES F REACOES NODAIS
: DEFORMACOES : REACOES !
No ! X ! Y ; z i Rx i Ry i Rz '
{1} ©.00000000 | . ©.00000000 ; 0.00000000 ; 302+ =0.224 =343 |
( 2; 0.00000275 " 0.00000034 , 0.00000189 . 0.00 0.00 | 0.00 |
{ 3; 0.00000000 | ©.00000000 ; ©.0000000C | 3.02 0.22 | -3.13,
P41 D.00D00275 | -0.00000034 T 0.06000189 | -0.00 | 0.00 | 0.00 |
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Dimensionamento dos Pilares P2
DADOS DE ENTRADA:
Ng1 = 254,33 t (carga permanente final da superestrutura) Ve = 1,35

Np max = 94,60 t (carga acidental méaxima) Yp = 1,50
N, min = -0,06 t (carga acidental minima)
Ng meso = 2,80 t (reagdo p.p. meso)

f, = 25,0 MPa Yeone = 1,40

f,c= 500,0 MPa Yago = 1,15
Npilares = 1 (numero de pilares do portico) Y conc = 2,50 t/m3

M, = 37,44 tm (frenagem e aceleracdo)

M, = 1,53 tm (retragdo e temperatura)

M = 9,65 tm (empuxo de terras na transversina)
My = 0,00 t.m (empuxo de terras nos pilares)

M= 0,00 tm (|[ML4 - ML5])

M:; = 10,26 tm (efeito transversal do vento na super)
M, = 0,00 tm (pressao do vento no pilar)

M = 3,13 tm (pressdo da agua na meso)

Verificagdo para dispensa da andlise dos efeitos de 2a ordem
Os pilares serdo calculados considerando-os engastados na base e apoiados no topo. Para a determinagao
do comprimento de flambagem adotaremos, a favor da seguranca, 1.5x a altura do pilar.

Dados para os Pilares:

H= 2,900 m h= 1,00 m (Transversal) b=0,80m (Longitudinal)
o, = 1,00
M. = (M3 +M+M 3+ M;6)/Ngiares N = (Ng1 *+ Np max)/Npilares
My = 48,62 t.m N = 34893t CONGITUDINAL DA GERA
le=1,5*%H le=4,35m
i = [L/Al>” L,=h*b*/12 (secdo retangular) Piler | n
A=(le/i) I,= 0,0427 m4 e
A =[25+125%e,/b]/ A = 18,84
A, = 35,00 1= M/ Npoy
e,=0,139 m

(Pilar Curto - dispensa analise do momento de 2a ordem)
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Pilar P2
Dimensionamento para pilares com A< L,
1) PESO PROPRIO
NgZ = Ng meso
Ng = 2,80t
2) CARGAS MAXIMAS
N = (Ngz + Ngy + Np oy + Niongit. max)/anares+ N transv. max N= 351,73t
M, = (ML1+ML2+ML3+ML6)/NpiIares+(Ng1+Np max)/NpiIares* b/ 30 Ngmax= 489,03 t
M, = 57,92 t.m

fe=0,85* (fo / Yeonc)
f.= 0,1518 t/cm?
V1= [Vg * (Ng1 + Ngo)/Niares + Vo * [((Np maxt Niongit. max) / Niitares) + Niransv. man / [fc * b * h]
e,/b=M_/[N*b]
e./b=[0,206 |
M= M +Mp;+Mys
M, = 13,39 t.m
e,/h=M;/[N*h]
e,/h=[0,038 |

w =|0 I

p=w * [fc / (fyk / Va(;o)]

p=0
As=pxb*h AS in = (0,15 * Nd / fyd) >0,008 * Ac
As = 0,00 cm? As i, = 64,00 cm?
3) CARGAS MINIMAS
N = (Ngg + Ngy + Ny min + Niongit min)/NpiIares+ N transv. min N= 257,07t
M, = (l\/l,_1+M,_2+M,_3+|\/I,_6)/Np“ares+(Ngl+Np min)¥ b/ 30 Ngvin= 347,04 t
M,= 55,40 t.m

fe=0,85* (fu / Veone)
f.= 0,1518 t/cm?
Vi = [(Ngy + Ng3)/Noitares + Yp * [((Ng min* Niongit. min) / Npitares) + Niransv. min] / [fc * b * h]
V,=]0,212
e,/b=M_/[N*b]
e./b=[0,269 |
M7= M +Mp+Mys
M;= 13,39 t.m
e,/h=M;/[N*h]
e,/ h=[0,052 |
w =|0 I
p=w*[f/ (fu/ Yaco)]
p=0
As=p#b*h AS min= (0,15 * Ny / f,5) >0,008 * Ac
As = 0,0 cm? As in = 64,00 cm?
As adotado = 64,0 cm? I
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Dimensionamento de Console Muito Curto (NBR 9062) - P2

DADOS DE ENTRADA:
Ng, = 111,96 t (reagdo da carga permanente)

N, = 0,00t (reagdo carga movel)
Fg= (Ng )* 10
F,= (N,) * 10
a= 0,200 m
d=1,10m
Yaco = 1,15
fo = 2,50 kN/cm?

i = 1,40 (condigbes de concretagem)
ARMADURA DO TIRANTE

Fd=Vg*Fg+Vp*Fp =
Asv = 0,8* Fd/(fyd* u.) =

As,tir= Ay, +Hy/ fyd =

ARMADURA DE COSTURA
(As / s)cost = 0,5 * (Asv/d) =
VERIFICACAO DAS BIELAS COMPRIMIDAS

b = 60,00 cm
d= 110,00 cm

F;= 1119,60 kN (forga vertical perm.)
Fo= 0,00 kN (forca vertical mével)
Ve = 1,35
Yp=1,5
Yeonc = 1,4

fx = 50,00 kN/cm?

1511,46 kN

19,86 cm? ©

19,86 cm?

9,03 cm?/m

p = As, tir / (b*d)
p = 0,00301

Para a determinacdo da largura "b" foram considerados 60 cm para o macaqueamento da estrutura.

twd = Fd/(b*d)
tye=3+0,9%p*f,4<0,30 *fy<6 =

2,29 MPa
4,18 MPa

VERIFICAGAO DAS BIELAS COMPRIMIDAS OK!
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Cdlculo da Torcdo na Travessa
- P> -
Anadlise para Carga Permanente:
DADOS DE ENTRADA:
R1+R2= 99,95t (carga permanente max.) Ye = 1,35
R5= 111,96t (carga permanente max.) Vo= 1,50
R1+R2
R3+R4

PLANTA—BAIXA DA TRAVESSA DOS PILARES P2

¢ R5+R6
k87.5 5

RS =6 Asexistl Asexist?2
L[]
Htrav = 1,500 m L1=0,875m Ae = 2,550 m?
L2= 0,350 m

MrTorcor = (R1+R+)*L - (R5)*L
MTorgor = 48,27 t.m

MdTorgor = Vg * Mtorgor
MdTorcor = 65,16 t.m

AsT = 0,23* MdTorcor/2*Ae
| AsTg = 2,94 cm?/m |

Anadlise da Carga Moével (para meio vao carregado):
DADOS DE ENTRADA:
R1'+R2'= 68,32t  (carga mével méx.)

L=0,875m

MTorcor = (R5'+R6')*L
MTorgor = 59,78 t.m
MdTorcor = Y, * Mtorgor

MdTorcor = 89,67 t.m

AsT = 0,23* Mdrorcor/2*Ae
| AsTp = 4,04 cm?/m |

| AsCort MAX= 71,29 cm?/m |

AsCort Rg= 29,28 cm?/m
AsCort Rp meio = 17,44 cm?/m

AS necess. Tor¢do = AsTg+ AsTp
As necess. Tor¢io = 6,98 cm?/m

Asexist.1 > As necess.Torgdo+ (AsCortRg + AsCor Rpmeio - Asexist.2)
49,20 cm?/m > 29,10 cm?/m
OK!

Aspele = Htrav * AsT
Aspele = 4,41 cm?

Yg = 1,35
Yo= 1,50

Asexist.1 = 49,20 cm?/m para tor¢do e cortante
Asexist.2 = 24,60 cm?/m para cortante somente
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Fundacées P2
%
T
%
o
ks
T
e
A\ O\O
B bloco
DADOS DE ENTRADA:
L bloco = 2/60 m L trav = 4;35 m
B bloco = 2,60 m B sup trav — 1,50 m
H bloco = 1/00 m B inf trav = 0;70 m
H solo = 0,00 m H sup trav = 0,35 m
’Y conc — 2/50 t/m3 H inf trav — 0;65 m
’Y solo = 1180 t/m3
N t1= 2 (estacas verticais) Nest2= 2 (estacas inclinadas longitudinalmente)

N t3= 0 (estacas inclinadas transversalmente)
| estacas = 5:1 (inclinacdo das estacas)
o= 11,31° (angulo de inclinacdo das estacas)
o= 0,1974 rad (angulo de inclinagdo das estacas)
cosa = 0,981 sena = 0,196
Y iong = 1,60 m (distancia entre estacas que absorvem momento longitudinal)
N paresmiong = 1 (nimero de pares de estacas que absorvem momento longitudinal)
Y transy = 1,60 m (distancia entre estacas que absorvem momento transversal)
N pares mtransy = 2 (nimero de pares de estacas que absorvem momento transversal)
N paresrlong = 1 (nUmero de pares de estacas que absorvem a for¢a longitudinal)
N pares transy = 1 (nlmero de pares de estacas que absorvem a forga transversal)
REACOES DOS CARREGAMENTOS:
Ra = 12,91t (frenagem e aceleragdo)
R = 0,53 t (retragdo e temperatura)
R = 3,33 t (empuxo de terras na transversina)
R = 0,00 t (empuxo de terras nos pilares)
Ry = 9,09t (forga transversal do vento)
M, = 37,44 tm (frenagem e aceleracio)
My, = 1,53 tm (retragdo e temperatura)
M = 9,65 tm (empuxo de terras na transversina)
My = 0,00 tm (empuxo de terras nos pilares)
M = 0,00 tm (reagdo carga perm. final X Excentricidade pilar-bloco)
My = 0,00 tm (|JML4 - ML5|)
M; = 13,39 t.m (efeito transversal do vento total)
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Peso do Bloco + Travessa Inferior

P bloco +trav = [(L bloco *B bloco *H bloco ) + (L trav/2 * (Bsup trav * Hsup trav + Binf trav * Hinf trav))] * Y conc

P bloco + trav = 22,23 t

Peso do Solo

P solo = [(L bloco *B bloco)+(|-trav/2 * Bsup trav)] *H solo * Ysolo
P so0= 0,00t

Cargas Verticais Mdximas - (estacas 1 a 8)
R= (Ngl + NgZ + Np max +P bloco +P solo) * cos (X/ Ycos (xz
Rs456= 95,32 t/estaca vertical

Ri278= 93,47 t/estaca inclinada

Cargas Verticais Minimas - (estacas 1 a 8)
R= (Ngl + NgZ + Np min +P bloco +P solo) * cos (X/ Ycos az
Rs456= 71,19 t/estaca vertical

Ri278= 69,81 t/estaca inclinada

Efeito do Momento Longitudinal - (estacas 3,4,5,6)

R= [(ML1+ML2+ML3+ML6)/NpiIares] / [ y long *N pares Mlong ]
R = + 30,39 t/estaca

Efeito da For¢a Longitudinal - (estacas 1,2,7,8)
R= [(Rx1+Rx2+Rx3+Rx4)/NpiIares] / [2 *sena* N pares Flong]
R = 42,76 t/estaca

Efeito do Momento Transversal - (estacas 1,3,2,4,e 5,7,6,8)

R= (MT) / [ Y transv *N pares Mtransv ]
R = *4,18 t/estaca
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Resumo das Cargas nas Estacas
Cargas Mdximas (R ., ) Cargas Minimas (R ,.;,)
Estacas 1,2,7,8 = 140,41t Estacas 1,2,7,8 = 22,87t
Estacas 3,4,5,6 = 128,04 t Estacas 3,4,5,6 = 36,62t
Estacas 9,10 = 116,65t Estacas 9,10 = 46,64 t

Adotar-se-d estacas metadlicas perfil W310x117

Carga de servico = 140,00t

Dimensionamento do Bloco

DADOS DE ENTRADA:
R max = 140,00 t

N1 est long =2 N2 est transv — 2

f,x = 500,0 MPa Yaco = 1,15 Yagses = 1,50
Yn1 = 1,20 (funcgdo da ductilidade de uma eventual ruina)
Yn2 = 1,00 (fungdo da gravidade das conseqliéncias de uma eventual ruina)
r = 0,90 (efeito Riisch)
y1l = 0,650 m (distancia longitudinal do eixo das estacas a face do pilar +25cm)
y2 = 0,550 m (distincia transversal do eixo das estacas a face do pilar + 25cm)
Yn = Vo ¥ Vn2 (Segundo a NBR 8681/2003, Item 5.3.3)
Vn = 112
d= 0195 * HbIoco
d=0,95m
a) Longitudinal
M = N1 . long * yl * Rmax
M = 182,00 t.m
F=(M*y,)/(r*d)
F= 255,441t
As = [F * Yagées] / [fyk / Yago]
As = 88,13 cm?

| As adotado = 18 @ 25mm |

b) Transversal
M = N2 est long * y2 * Rmax
M = 154,00 t.m
F=(M*y,)/(r*d)
F= 216,14t
As=[F* Yagées] / [fyk / Yago]
As = 74,57 cm?

| As adotado = 16 @ 25mm |
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Resisténcia Solo-Estaca - METODO AOKI-VELOSO

Caracteristicas da Estaca:
Tipo de Estaca

Fator F1

Fator F2

Parametros de Calculo:
Carga Vertical na Estaca
Fator de Seguranga *
Limite de escoamento*

Tensao Admissivel Ago
Sobre-espessuraCorroséo

Propriedadac
Yl

Hkk

Nadm = Nadm(Ponta) + Nadm(lateral)

Metalica Critério Profundidade da estaca
175 1-somente ponta da estaca
.35 3 |2-somente atrito lateral
3-ambas
*Fator de Seguranca pode ser menor utilizando
N=_ 140,00 tf provas de carga da obra.
FS= 2,00 **Alguns projetistas usam 0,6Fy, baseados em Provas-de-Carga
Fy=_________ 350 tf/cm2 [***O Eurocode orienta 0,6mm para obras com 50 anos de
TA= _____________060FY utilizagao, porém a NBR6122 atual utiliza 1,5mm
e= 1,50 mm
Area Lateral= 1,81 m2/m
Area Ponta Externa= 0,10 m2
W 310 x 117,0 Area Ago Reduzida= 123,00 cm2

d 314 mm Area - 149,9 cm2
h= 277 mm Mass: 27563,0 kgf/m Esforco resistente ao ACO
tw = 11,9 mm Ix = 27563 cm4 Normal="| 258t
d bf = 307mm  Wx= 17556 cm3
tf 18,7 mm Rx = 13,56 cm
ly = 9024 cm4
Wy = 587,9 cm3
d Ry = 7,76 cm
R= 16,00 mm CRITERIO DE PARADA
Dadc PONTA+LATERAL
rafico Prof. | Nspt Solo K Alfa |Nadm-Ponta [Nadm-Lateral [Nadm-Total | SOLO AGO
50 30 20 10 0] M (kgficm2)| (%) tf tf tf N<Nadm N<Naco
-] 1 ! Argila 2,0 6,0 3,86 2,17 6,02 Nao ok
-1 2 4 Argila 2,0 6,0 2,20 3,40 9,61 Nao ok
-l 3 6 Argila 2,0 6,0 3,31 5,20 8,0/ Nao ok
-] 4 9 Argila 2,0 6,0 4,96 8,05 13,01 Nao ok
- 5 13 Argila 2,0 6,0 7,16 12,07 19,23 Nao ok
[] 20 Areia Siltosa 3,0 2,0 44,07 20,33 04,39 Nao ok
1’ 25 Areia Siltosa 3,0 2,0 99,08 30,04 89,73 Nao ok
8 25 Areia 10,0 1,4 68,86 39,67 108,53 Nao ok
9 29 Areia Siltosa 8,0 2,0 63,90 51,64 115,54 Nao ok
10 36 Areia Siltosa 8,0 2,0 79,32 66,50 145,82 ok ok
11 52 Areia 10,0 1,4 143,22 85,27 228,49 ok ok
12 57 Areia 10,0 1,4 156,99 105,86 262,85 ok ok
13 o6 Areia 10,0 1,4 154,24 126,08 280,31 ok ok
14 52 Areia 10,0 1,4 143,22 144,86 288,08 ok ok
15 | 58 Areia 10,0 | 74 159,75 165,80 325,54 ok ok
16 60 Areia 10,0 1,4 165,25 187,47 392,72 ok ok
17 64 Areia 10,0 1,4 176,27 210,58 380,85 ok ok

Comprimento das estacas metdlicas Perfil ' W310x117 adotado = 18,0om
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Verificacdo dos Estados Limites Ultimos
VIGA PREMOLDADA (Apoiada-Apoiada) - Célculo da flecha conforme NBR 6118/2003
1. ESTADO LIMITE DE DEFORMAGOES EXCESSIVAS
l50= 12,575 m
flecha 4 = 1 50 / 350

flecha .4, = 3,6 cm

b= 0,70 m heq= 1,20 m
a=1,5 yt=0,60 m
Fck = 35,0 MPa d=115,0cm d'=5,0cm
I.= 22300000 cm4 Ast=54,01cm? Asc=2,46 cm?
M, = 179960,00 kgf.m pt=0,007
E.. = 281605,40 kgf/cm? pCc=0,000
fct = 22,47 kgf/cm? n= 7,457
Mr = 12526878,43 kgf/cm &=0,269
leq = 9873754,70 kgf/cm? kr= 0,033
E*qu = 2,78E+12 lii = 3549409,122

flecha imed = 1,0661 cm
flecha difer = 3,1662 cm

2. ESTADO LIMITE DE FISSURACAO
Fck = 35,0 MPa
Fctm = 0,3 * Fck /3
Fctm = 3,21 MPa
Fctkinf = 0,7 * Fctm
Fctk,inf = 2,25 MPa

b=0,70m h=1,20m
Mr = 0,25 * (Fctk,inf ) * b * h? (Momento de Fissuragdo)
Mr = 566,24 KN.m
Mr= 57,78 t.m

Mserv = 179,96 t.m
2.2 VERIFICA(;/T\O DA ABERTURA DA FISSURA
Wadm = 0,30 mm

di*0*3*%0
Wy =
1215*n1*Esi*fctm
d*o0*(4/p,;+ 45)
Wk =

12,5*n,*E
W, = 0,25 mm
ABERTURA DE FISSURA ADMISSIVEL
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Verificacdo dos Estados Limites Ultimos
TRANSVERSINA VIGA EXISTENTE (Engast-Engast) - Calculo da flecha conforme NBR 6118/2003
1. ESTADO LIMITE DE DEFORMACGES EXCESSIVAS
I 50= 5,000 m
flecha 4 = 1 50 / 350

flecha .4, = 1,4 cm

b=0,20m heg= 1,90 m
a=1,5 yt=0,95m
Fck = 35,0 MPa d =180,0 cm d'=10,0cm
I, = 22300000 cm4 Ast=19,25cm? Asc= 14,73 cm?
M, = 53940,00 kgf.m pt=0,005
E.s= 281605,40 kgf/cm? pCc=0,004
fct= 22,47 kgf/cm? n= 7,457
Mr= 7911712,69 kgf/cm £=0,226
leq = 63172880,26 kgf/cm? kr= 0,029
E*leq = 1,78E+13 lii = 3338537,726

flecha imed = 0,0224 cm
flecha difer = 0,0595 cm

2. ESTADO LIMITE DE FISSURAGAO
Fck = 35,0 MPa
Fctm = 0,3 * Fck
Fctm = 3,21 MPa
Fctk,inf = 0,7 * Fctm
Fctk,inf = 2,25 MPa

2/3

b=0,20m h=1,90m
Mr = 0,25 * (Fctkinf ) * b * h? (Momento de Fissuracdo)
Mr = 405,58 KN.m
Mr= 41,39 t.m

Mserv = 80,20 t.m
2.2 VERIFICACAO DA ABERTURA DA FISSURA
Widm = 0,30 mm

di*o*3*0
Wi = ¥ kE *
12,5 nl Esi fctm
di*0,*(4/p,i + 45)
Wk=

12,5*n,*Eq
w,=0,11 mm
ABERTURA DE FISSURA ADMISSIVEL
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Verificacdo dos Estados Limites Ultimos
TRAVESSA SUPERIOR P2 (Engast-Engast) - Calculo da flecha conforme NBR 6118/2003
1. ESTADO LIMITE DE DEFORMAC()ES EXCESSIVAS
I 5= 11,300 m
flecha 4 = 1 50 / 350

flecha .4, = 3,2 cm

b=210m heg = 1,50 m
a=1,5 yt=0,65m
Fck = 25,0 MPa d =140,0 cm d'=10,0cm
I, = 22300000 cm4 Ast = 186,00 cm? Asc = 12,06 cm?
M, = 734510,00 kgf.m pt=0,006
E. = 238000,00 kgf/cm? pC=0,000
fct= 17,95 kgf/cm? n= 8,824
Mr = 9239789,26 kgf/cm &=0,281
leq = 20985201,47 kgf/cm? kr= 0,036
E*leq = 4,99E+12 lii = 20982578,962

flecha imed = 1,9561 cm
flecha difer = 5,7897 cm

Adotar contra flecha de 6,00 cm

2. ESTADO LIMITE DE FISSURAGCAO
Fck = 25,0 MPa
Fctm = 0,3 * Fck
Fctm = 2,56 MPa
Fctk,inf = 0,7 * Fctm
Fctk,inf = 1,80 MPa
b=210m h=150m
Mr = 0,25 * (Fctkinf ) * b * h? (Momento de Fissuracdo)
Mr = 2120,90 KN.m
Mr = 216,42 t.m
Mserv = 734,51 t.m
2.2 VERIFICAGAO DA ABERTURA DA FISSURA
Widm = 0,30 mm

2/3

di*o*3*0
Wi = ¥ kE *
12,5 nl Esi fctm
di*0,*(4/p,i + 45)
Wk=

12,5*n,*Eq
w, = 0,29 mm

ABERTURA DE FISSURA ADMISSIVEL
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