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1 INTRODUCAO

Proprietario: Prefeitura Municipal de Cacique Doble
Obra: Construcédo de ponte em concreto armado de 6,0 m de largura x 15,0 m de comprimento e 5,0 m

de altura

Local: Ponte sobre o Arroio Ouro, interior do municipio de Cacique Daoble.
Coordenadas: Latitude 27° 42’ 23.79” S; Longitude 51° 41’ 19.21” O.
O presente projeto diz respeito a analise e o dimensionamento da superestrutura, mesoestrutura

e infraestrutura de uma ponte em concreto armado, localizada proxima a sede comunidade de Rio Ouro,

Cacique Doble - RS.

O memorial de calculo apresenta todos os calculos necessarios a determinacéo das solicitacfes e as
verificacOes dos estados limites, apresentados em sequéncia l6gica e com um desenvolvimento tal que

facilmente possam ser entendidos, Interpretados e verificados.

CONSIDERACOES INICIAIS

2
REFERENCIAS NORMATIVAS

2.1
As normas utilizadas nesta para os elementos deste memorial foram as seguintes:
e ABNT NBR - 6118/2014 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado.

e ABNT NBR - 6123/1988 — Forcas devidas ao vento em edificacdes.
e ABNT NBR - 7480/2007 - Ac¢o destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —

Especificacdo.
e ABNT NBR - 7187/2003 - Projeto e execucdo de pontes de concreto armado e protendido.

e ABNT NBR - 12655/2006 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento —

Procedimento.
e ABNT NBR -8953/2011 — Concreto para fins estruturais — Classificacdo pela massa especifica, grupos

de resisténcia e consisténcia.
@ (54) 997096443
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e ABNT NBR - 7188/2013 - Carga mdvel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e

outras estruturas.
e Manual de Constru¢do de Obras de Arte Especiais - DNER, 1996.

PROGRAMAS COMPUTACIONAIS UTILIZADOS
Os softwares utilizados para modelagem, analise estrutural, detalhamentos, dimensionamentos e

2.2
resumo dos dados obtidos:

e STRAP 2013
e AutoCad 2018

® Microsoft Excel 2013

e UNICALCO - V4
BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA UTILIZADA
Para o desenvolvimento dos modelos para analise estrutural dos elementos, também métodos

2.3
desenvolvidos para o dimensionamento dos elementos. As referéncias utilizadas sao as seguintes:

e Calculo e detalhamento de estruturas usuais de concreto armado — Roberto Carvalho e Jasson Filho
e Pontes de Concreto Armado — Osvaldemar Marchetti
e Infra-Estrutura de Pontes de Vigas: Distribuicdo de Ac¢des Horizontais/Método Geral de Calculo —

Moacyr de Freitas

e CAPILLA, V. L. Notas de aula.
@ (54) 997096443
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DEFINICAO DO MODELO ESTRUTURAL SUPERESTRUTURA

3
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DAS SECOES

3.1
A proposta repassada é a construcdo de ponte em concreto armado para substituicdo de uma

ponte, existente, em madeira.
que o tabuleiro esta simplesmente apoiado nas cabeceiras, resultando em um vao livre de 14,50 m.

350
1

1

FOLGA DE
_GABARITO__

Na llustracdo 1 apresenta-se um croqui com algumas dimensdes da ponte a ser construida, sendo

oy

lNustracio 1 — Croqui esquematico da ponte
Declividade longitudinal > 0,5%

COTADE
_ENCHENTE _

350 £
|
.........
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005
|5

00F
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Fonte: o autor.
Como a economia da regido é basicamente agricola, fez-se um levantamento das maquinas
agricolas de grande porte disponiveis no mercado, de forma que a ponte possibilite o trafego destes

veiculos. Na Tabela 1 apresenta-se os dados coletados.

Tabela 1 — Dimensdes de maquinas agricolas
Dimenséo das maquinas Agricolas
Largura do Rodado
Colheitadeiras dianteiro
John Deere S690 5,45
Massey Fergusson MF 9695 4,66
@ (54) 997096443
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5,23
5,35

Massey Fergusson MF 9795
Massey Fergusson MF 9895
Fonte: o autor

Com base nos dados coletados determinou-se a largura da ponte como sendo 5,50 m + 0,50 m

referentes aos guarda-rodas, como pode ser visto na llustragéo 2.

llustracdo 2 — Ponte em planta
1500
/25 1450 25
Guarda-rodas g

= ud

2 2l oo
2 EHi =
= 5l 0| ©
=3 (=3

{d il

= o

(=] (=]

(T &

125

Guarda-rodas

Fonte: o autor
3.2 ELEMENTOS PRE-FABRICADOS E MOLDADOS NO LOCAL
A superestrutura sera formada pelos seguintes elementos estruturais que serdo dimensionados no

decorrer deste projeto:

e Laje do tabuleiro, cuja funcao e servir de apoio direto para as cargas atuantes;

e Vigamento principal (longarinas) tem por fungao vencer o vao livre entre apoios recebendo os

carregamentos das lajes;

e Vigamento secundario (transversinas), cuja fungdo promover o travamento entre longarinas e

@ (54) 997096443
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A estrutura foi pensada de forma a facilitar a execucédo e diminuir a altura da superestrutura, visto

que a estrada de acesso a ponte encontra-se abaixo da cota maxima de enchente o que requer subir o

tabuleiro e consequentemente conduz ao emprego de aterros nas cabeceiras.
A NBR 7187/2003 determina que a espessura das lajes macigas destinadas ao trafego de veiculos
40,00

rodoviarios deve ser de no minimo 15 cm, desta forma adotaremos o valor de 18 cm.

600,00

llustragdo 3 — Superestrutura
520,00

Inclinagéo 2%

40,00

‘ 176,67

176 67

176,67

35,00

Fonte: o autor.
CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS A SEREM EMPREGADOS

4
CONCRETO E DURABILIDADE DA ESTRUTURA

A classe de agressividade ambiental classificada para o projeto foi determinada de acordo com a

4.1
Tabela 2, sendo Classe | com agressividade fraca e classificagdo Rural ou Submersa, possuindo indice de
deterioracdo insignificante, visto que a estrutura esté localizada em um local arborizado e sem industrias

que possam causar poluicao.
Tabela 2 — Classes de agressividade ambiental
Classe de Agressividade Classificacdo geral do tipo de ambiente  Riscos de deterioracdo da
agressividade para efeito de projeto estrutura
ambiental
I Fraca Rural Insignificante
@ (54) 997096443
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Submersa
I Moderada Urbana?® Pequeno
1l Fort Marinha Grand
orte . rande
Industrial 2
\V4 Muito forte iaac
Industrial Elevado

Respingos de maré

8 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima)
para ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico para
apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou em ambientes com concreto revestido com
argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regifes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura
protegidas de chuvas em ambiente predominantemente secos ou regifes onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em
indUstrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, inddstrias quimicas.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014)

Em virtude da relacdo agua/cimento estar ligada intimamente com a porosidade dos concretos,
portanto com sua durabilidade e ainda que concretos com maiores resisténcias ajudam a diminuir a secdo
das pecas, optou-se por utilizar materiais com relagdo agua/cimento e resisténcias superiores as minimas

exigida pela Tabela 3, para a respectiva classe de agressividade ambiental.

Tabela 3 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Concreto * TipoP Classe de agressividade (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.)
| I Il v
Relacdo agua/cimento em massa CA <0,65 <0,60 <0,55 <045
Classe do concreto (ABNT NBR 8953) CA >C20 >(C25 >C30 > C40

2 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 12655.
> CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014)

Adota-se assim, para:

e Lajes, classe C25 e relagdo agua/cimento < 0,60;

e [ongarinas, classe C30 e relagdo 4gua/cimento < 0,55;

e Transversinas, classe C25 e relacdo dgua/cimento < 0,60

e Cortinas/Encontro, classe C30 e relacdo agua/cimento < 0,55

e Fundagdes, classe C25 e relagdo agua/cimento < 0,60
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Devido a utilizagdo de estruturas pré-fabricadas, as quais séo retiradas das formas com idades
inferiores a 28 dias 0 que consequentemente conduz a menores resisténcias, faz-se, de acordo com a

NBR 6118/2014 a multiplica¢do por um coeficiente 1, que considera a reducéo da resisténcia em funcgéo
(D).

de sua idade, consideramos para os calculos 3 dias e emprego de cimento CPV ARI.

B1=exp {S[1—(28/t)"/?]}

1 =exp {0,20[ 1 —(28/3)*/?]}

B1 = 0,66
Para CPV- ARI “S” igual a 0,20

[ ]
Desta forma temos:
Fck 3dias = 0,66 * 30 MPa

Fck 3dias = 19,80 MPa
Como a NBR 6118/2014 determina que os valores de resisténcia do materiais utilizados nos

calculos devem ser minorados pelo coeficiente de ponderagdo (Ym), sendo para o concreto Ym = Yc =
1,40, temos:
Fck
Fcd = — 2).
cd =< (2)
Fcd —25 Pa_ 17,86 MP
“TTe T “
30 MPa
= 21,43 MPa
@ (54) 997096443
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19,80 MPa
d=—————— =14,14 MPa
1,4
Recomenda-se 0 uso de concretos com cimento Portland pozolanico (CPIV), visto que a
utilizacdo de cimento composto evita a despassivacdo por carbonatagéo, e a despassivacdo por acao de

Fc
cloretos, decorrentes do ingresso de agentes agressivos, aumentando assim a vida Gtil da obra e

diminuindo custos com manutencdes

De acordo com Itambé (2014) a utilizacdo de concretos com pozolana proporciona estabilidade
no uso com agregados reativos reforcando a ideia de utilizacdo deste cimento.
Na utilizacdo do cimento CPIV deve-se tomar cuidados especiais com a cura e 0 tempo de

3).
(4).
(5).

desforma em consequéncia de seu baixo ganho de resisténcia nas primeiras idades.
Conforme a NBR 6118 (2014, p.23) caso ndo se possua ensaios especificos de tracdo é possivel
avaliar o seu valor por meio de equacfes que relacionam a resisténcia caracteristica a compressdo do

concreto com sua tragdo média:

Fct,m = 0,303,/ fck?

Fct,sup = 1,30Fct,m
Fct,inf = 0,70Fct,m

Para concretos com 19,80 MPa:

Fct,m = 0,303,/19,802 = 2,19MPa
Fct,sup = 1,30.2,19MPa = 2,85 MPa
Fct,inf = 0,70.2,19MPa = 1,54 MPa

Para concretos com 25 MPa:

Fct,m = 0,303/252 = 2,56 MPa
Fct,sup = 1,30.2,56 MPa = 3,33MPa
@ (54) 997096443

Fct,inf = 0,70.2,56MPa = 1,79MPa
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Para concretos com 30 MPa:

Fct,m = 0,303/302 = 2,90MPa
Fct,sup = 1,30.290MPa = 3,77MPa
Fct,inf = 0,70.2,90MPa = 2,03MPa

O cobrimento minimo para obras correntes com tolerancias de execucao (Ac) fixada em 10 mm,

consta na Tabela 4.

Tabela 4 — Cobrimento minimo em funcdo da classe de agressividade ambiental

Tipo de estrutura Componente ou elemento Classe de agressividade (Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.)
| ] 1l v b
Cobrimento nominal (mm)
Laje? 20 25 35 45
Concreto armado Viga/pilar 25 30 40 50
Elementos estruturais em contato como solo® 30 30 40 50

4 Para faces superiores de lajes e vigas que serdo revestidas de argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, com pisos de elevado desempenho, pisos
ceramicos, pisos asfalticos e outros as exigéncias desta Tabela podem ser substituidas por um cobrimento nominal >
15 mm, desde que ndo seja menor que o diametro da barra ou do feixe.

b Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagdes de tratamento de agua e esgoto,

condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, devem ser
atendidos os cobrimentos da classe de agressividade 1V.

€ No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagdo, a armadura deve ter cobrimento
nominal > 45 mm.
Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014)

Quando o controle de qualidade das medidas, durante a execucdo, for rigoroso, pode-se reduzir
0 cobrimento em 5 mm, utilizando um Ac = 5 mm. O cobrimento pode, também, ser reduzido em 5 mm
quando se utilizar concreto com resisténcia acima do minimo exigido.

Apesar de alguns elementos serem pre-fabricados, optou-se por manter os cobrimentos conforme
a classe de agressividade sem utilizar a redu¢do (Ac), definindo assim os cobrimentos como sendo:

e Lajes 2,0 cm;

e [ongarinas 2,5 cm;

e Guarda-rodas 2,5 cm;
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e Cortinas 5,0 cm;
Nos elementos em contato com dgua o cobrimento deve ser aumentado para 5,0 cm.

e Fundagdes 5,0 cm;
Segundo a NBR 6118 (2014, p.22) os dimensionamentos destinam-se a concretos com massa

especifica normal, entre 2000 Kg/m? e 2800 Kg/mé.
Paraa NBR 6118 (2014, p.23) o coeficiente de dilatacdo térmica do concreto pode ser admitido

O modulo de elasticidade deve ser obtido segundo o método de ensaio estabelecido pela ABNT

igual a 1x1075/°C.
NBR 8522, considerado o médulo de deformacéo tangencial inicial, referente aos 28 dias de idade (NBR

6118, ABNT, 2014, p.24).
De acordo com a NBR (6118, 2014) quando ndo for possivel realizar ensaios o modulo de
(6).

elasticidade inicial, para concretos entre 20 MPa e 50 MPa, pode ser estimado de acordo com a Equacao

6.

Eci = aE.5600,/ fck

Sendo:
oE = 1,2 para basalto e diabésio

oE = 1,0 para granito e gnaisse

aE = 0,9 para calcario

oE = 0,7 para arenito
O médulo de deformacdo secante pode ser obtido através de métodos estabelecidos na ABNT
(7).

NBR 8522, ou serem estimados com a Equacéo 7.

(8).

Ecs = «ai.Eci

Sendo:
@ (54) 997096443

fck

1 =08+02.— <10
al 30
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Desta forma como ndo foi realizado ensaio especifico para determinar os médulos de elasticidade
Eci = 1,2.5600v30

dos concretos, utilizados nas analises estruturais, estes foram determinados através de correlagdes com

o fck, sendo:
Eci = 36806,96 MPa

Eci = 1,2.5600V25
Eci = 33600 MPa
ai = 0,8+ 0,2.% = 0,8625 ai = 0,8+ 0,2% = 0,875
Ecs = 0,8625.33600 Ecs = 0,875.36806,96
Ecs = 32206 MPa

Ecs = 28980 MPa
Vale ressaltar, que, como prevé, a NBR 6118/2014 os valores de céalculo devem ser obtidos

minorando as resisténcias caracteristicas dos materiais
As especificacBes dos materiais a serem empregados foram atribuidas no software que auxiliou

na andlise dos esforcos:
ACO CA-25, CA-50 E CA-60
Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014, p.28) as armaduras para concreto armado, sdo especificadas

4.2
pela NBR 7480 (ABNT, 2007), classificando-as pelo seu valor caracteristico de escoamento nas
9).

categorias CA-25, CA-50 e CA-60.
ser minorados pelo coeficiente de ponderagdo (Ym), sendo Ym = Y's = 1,15, temos:

@ (54) 997096443

Os valores caracteristicos de resisténcia ao escoamento para serem utilizados nos célculos devem

F = —
yd Ys
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500 MPa

Fyd (CASO) = ﬁ = 434,78 MPa
250 MPa

Os valores de massa linear sdo determinados considerando uma massa especifica de 7850Kg/m3,

conforme descritas na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas das barras e fios de ago
Fios Barras Diametro Areada Massa Perimetro

nominal secéo linear (cm)
(mm) (cm?) (Kg/m)

2,4 - 2,40 0,045 0,036 0,75
34 - 3,40 0,091 0,071 1,07
3,8 - 3,80 0,113 0,089 1,19
4,2 - 4,20 0,139 0,109 1,32
4,6 - 4,60 0,166 0,13 1,45
5 5 5,00 0,196 0,154 1,57

5,5 - 5,50 0,238 0,187 1,73
6 - 6,00 0,283 0,222 1,88

- 6,3 6,30 0,312 0,245 1,98

6,4 - 6,40 0,322 0,253 2,01
7 - 7,00 0,385 0,302 2,20

8 8 8,00 0,503 0,395 2,51

9,5 - 9,50 0,709 0,558 2,98
10 10 10,00 0,785 0,617 3,14
- 12,5 12,50 1,227 0,963 3,93

- 16 16,00 2,011 1,578 5,03

- 20 20,00 3,142 2,466 6,28

- 22 22,00 3,801 2,984 6,91

- 25 25,00 4,909 3,853 7,85

- 32 32,00 8,042 6,313 10,05

- 40 40,00 12,566 9,865 12,57

Fonte: NBR 7480 (ABNT, 2007).
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Segundo a NBR 6118 (2014, p.28) as barras podem ser lisas, entalhadas ou com saliéncias, desde

que respeitem a capacidade aderente estabelecido na Tabela 6.

Tipo de superficie n1
Lisa 1,00
1,40

Entalhada
2,25

Tabela 6 — Valor do coeficiente de aderéncia 11
Para a NBR 6118 (2014, p.29) o coeficiente de dilatacdo térmica do aco pode ser considerado

Nervurada
Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014).

igual ao do concreto, sendo 1x10~>/2C para intervalos de temperatura entre —20°C e 150°C.
“Na falta de ensaios ou valores fornecidos pelo fabricante, o valor do mddulo de elasticidade do

aco pode ser admitido igual a 210 GPa.” (NBR 6118, ABNT, 2014).

5 ANALISES E DIMENSIONAMENTOS SUPERESTRUTURA

ACOES PERMANENTES
Os elementos pré-fabricados passam por vérias etapas até seu funcionamento final na estrutura.

5.1
Nessas situacdes transitorias podem ocorrer esforgcos superiores a situacdo definitiva, sendo necessario
As etapas de construgdes foram divididas e verificadas separadamente, considerando seus

suas verificagoes.
carregamentos provisorios e as respectivas resisténcias dos materiais no momento.

Etapa de desmoldagem e estocagem
A etapa de desmoldagem devido a producéo das fabricas, geralmente, ocorre poucos dias apos a

511
concretagem ou seja com o concreto sem ter atingido sua resisténcia final, desta forma considerou-se no
dimensionamento da situacdo transitoria um concreto com idade de 3 dias.
Adota-se furos para icamento posicionadas a 0,50 m das extremidades.
@ (54) 997096443
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(10).

Nesta etapa temos apenas o peso proprio agindo no elemento, desta forma:

PP.viga = A.viga * p concreto armado
PP.viga = 0,1927 m? = 25 KN/m?

PP.viga = 4,82 KN/m
cortante, estes, de acordo com a NBR 9062/2017, devem ser majorados por um coeficiente de

Com os valores de carregamento determinam-se os méximos valores de momento fletor e esforco
amplificacdo dinamica igual a 1,30 e ainda, de acordo com a NBR 6118/2014, pelo coeficiente de

ponderacdo das acGes, também igual a 1,30.
Desta forma é possivel obter os valores méximos de esforcos para dimensionamento das vigas,
(11).

sendo:

Md = Yf* Yfx Mk

Md,max (+) = 1,30+ 1,30 * 117,5 KNm

Md, max (+) = 198,57 KNm

Md, max (=) = 1,30 * 1,30 * 0,6KNm

Md, max (=) = 1,01 KNm

Vd, méx = 1,30 = 1,30 = 33,70 KN
@ (54) 997096443

Vd, max = 56,95 KN
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5.1.2  Etapa de concretagem da laje e funcionamento final do conjunto
Neste estagio da obra serdo considerados todos os carregamentos permanentes referentes ao peso
proprio da estrutura agindo sobre a viga pre-fabricada de secdo simples e/ou composta determinado 0s

Para determinacdo do carregamento por viga somou-se todos 0s pesos ndo colaborantes com a

efeitos mais desfavoraveis.
resisténcia dos elementos, langando-os como carregamentos, sendo a andlise realizada por meio de
software especifico que ja leva em conta o peso préprio de cada elemento em funcdo de sua geometria.
De posse dos maximos valores caracteristicos de momento fletor e esforco cortante, estes, de

acordo com a NBR 6118/2014, devem ser majorados pelo coeficiente de ponderacao das acdes, igual a
1,40. Nas estruturas pré-fabricadas este coeficiente poderia ser reduzido para 1,30, entretanto a favor da

seguranca considerou-se todos com 1,40.

Inicialmente montamos todos os elementos estruturais da obra em questdo em um modelo
tridimensional. Aplicamos todos os esfor¢os preconizados em Norma, sobre laje, viga e travessas,
atuando simultaneamente com seus respectivos coeficientes de ponderacdo nas Combinagdes

usualmente utilizadas para esse tipo de estrutura, onde ocorrem esforcos longitudinais e transversais, a

Séo feitos os levantamentos de todos os carregamentos atuantes sobre a OAE com 0s respectivos

saber:
coeficientes de ponderacdo conforme preconiza a NBR-7187, NBR-7188e NBR-6118.
Confrontamos o resultado mais critico de cada combinacdo com a capacidade resistente dos

elementos estruturais aos quais sdo expostos e verificamos se ambos armados conforme desenho,

atendem as hipoéteses.

@ (54) 997096443
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llustragdo 4 — Dimensdes do modelo de calculo

1470

35

| 49 |

177
59

600
177

177

35

Fonte: o autor.

llustracéo 5 — Propriedades das barras e elementos finitos constituintes do modelo

Fonte: o autor.
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TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - metros)

PROPRIEDADE N.1 - P1

A=0.460 12=0.447 13=0.000 J=0.000 SF2=0.
Material = 1 - C30 SF3=0.850
PROPRIEDADE N.2 - P2

A=0.556 12=0.498 13=0.000 J=0.000 SF2=0.
Material =1 - C30 SF3=0.850
PROPRIEDADE N.3 - P3

A=0.460 12=0.447 13=0.000 J=0.000 SF2=0.
Material =1 - C30 SF3=0.850
PROPRIEDADE N.4 - P4

0.180
Material =3 - C30, 2-C30
PROPRIEDADE N.5 - T0.3x0.55+0.5x0.18

A=0.201 12=0.526 13=0.270 J=0.401 SF2=0.
Material = 2 - C30 SF3=0.500

h2=0.50 h3=0.55 e2=0.25 e3=0.30

.500 —
1 qﬂ: I
.550 T T .300 x2
l Fixos lpcais

PROPRIEDADE N.6 - P6

0.010
Material = 3 - C30

Fonte: o autor.
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llustracdo 7 — Peso proprio Viga Central

Elementos Geométricos da secdo homogénea

o
ENTRADA DE DADOS T R Y
-
B1= 0120 m| [H=__ 07m !
B2= 0.290 m H2 = 0.10 m LARGURA DA LAJE 1770 m B2 B1 B2
B3= 0.290 m H3 = 0.03 m ESPESSURA DA LAJE 0180 m
B4= 0.065 m H4 = 0.10 m RELACAQ Evigs/Elsie 1.00
B5= 0.250 m H5 = 0.15 m
Calcular -
T
| RESULTADOS ]
PERFIL SIMPLES | | PERFIL COMPOSTO
COTADOC.G. ml| [ cc 0.36413 0.63642 B4 B4
AREA HOMOGENEIZADA mz | a 0.23820 0.55680
MOMENTO DE INERCIA m* I 0.01811 0.04984
MOMENTO ESTATICO m? B 0.03081 0.06935 / i
MODULO RESIST SUP DA VIGA m 3 [wsup 0.04693 0.43877
MODULO RESIST SUP (COMPOSTO) [m 3| [wsup 0.16975 o
MODULO RESIST INFERIOR m 2| | winf 0.04973 0.07831
Fonte: o autor.
llustragdo 8 — Peso prdprio Viga Borda
Elementos Geométricos da secdo homogénea
iy
I
ENTRADA DE DADOS | ¥—_________ _?#
Bi= 0.120 m H1= 075 m
B2= 0.290 m H2 = 010 m LARGURA DA LAJE 1.230 m B2 B1 B2
B3= 0.290 m H3 = 0.03 m ESPESSURA DA LAIE 0.180 m
Bd= 0065 m H4 = 010 m RELACAO EvigalElss 100
B5= 0.250 m H5 = 015 m
I
| RESULTADOS
PERFIL SIMPLES PERFIL COMPOSTO
COTADOC.G. mll | ce 0.36413 0.69337 B4 B4
AREA HOMOGENEIZADA m? | a 0.23820 0.45960
MOMENTO DE INERCIA m¥ [ 0.01811 0.04469
WMOMENTO ESTATICO m 3 s 0.03081 0.06267 / I
MODULO RESIST SUP DA VIGA m 3| [wsup 0.04693 0.28533
MODULO RESIST SUP (COMPOSTO) |[m 3| [wsup 0.13276 o
MODULO RESIST INFERIOR m 3| [ winf 004973 0 07532

Fonte: o autor.
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llustragdo 9 — Peso proprio longarinas, no modelo

us | 06| 06| 06 06

06| 06 06 06|06 06|06 06/ 06 06 06|06 06 06|06 06 06 06/ 0606 06| 06|06 06/ 06/ 06|06 05 08

0,6 | 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06 | 06 | 06 | 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06 06| 06| 06| 06| 06| 06 0.6 06 | 06 | 0E

Fonte: o autor.

llustracdo 10 — Peso proprio laje e pré-laje

Fonte: o autor.
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llustragdo 11 — Peso proprio pavimento, transversina e defensa

-85

IN

v'&'-""r‘.'-':" '“.:':" "1:':" "F-'T' ":'-'." ":'-'." "1'-"" ":'-"'"_L_

5 0.28) 0.78] 628, 028 0.28 .28, 0.28] 0.28 0.28

Fonte: o autor.

52 CARGA MOVEL RODOVIARIA

A NBR 7188/2013 prevé uma carga modvel rodoviaria, padrdo, para o dimensionamento de
pontes, denominada TB-450, a qual considera um veiculo com 6 rodas, cada uma com carga estatica
concentrada com valor caracteristico de 75 KN, trés eixos de carga distanciados a 1,50 m, ocupando uma

area de 18 m2. A norma, também, prevé gque o veiculo deve ser circundado por uma carga distribuida

com valor caracteristico de 5SKN/m2.
O mesmo procedimento foi adotado com a estrutura, aonde foi considerada uma envoltéria de

esforcos devidos as cargas moveis.
Sendo assim, consideramos que as armaduras indicadas, concretos e geometria, atendem ao

dimensionamento nas piores hipéteses, na fase construtiva e ao longo de sua vida util.

5.2.1  Analise do Trem-tipo considerado

Os valores caracteristicos, tanto da carga concentrada, quanto distribuida devem ser ponderados

pelos coeficientes de impacto vertical, de nimero de faixas e impacto adicional, pelas equactes (36),

@ (54) 997096443

(37).
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(36).
(37).

Q =P =xCIV*CNF = CIA
q=p=*CIV*CNF x CIA

5.2.1.1.1 Coeficiente de impacto vertical
Simula o efeito dindmico da carga em movimento, amplificando a acdo da carga estatica, pela
8).
(38).

consideracéo da equacao

20
ClV =1+ 1,06m

Sendo, LIV o véo da estrutura, em metros.
Neste projeto, tendo a estrutura vao livre de 14,50 m, tem-se um coeficiente de impacto vertical

de:
20
ClV =1,33

CIV=1+106——
+ L0050 50

5.2.1.1.2 Coeficiente de numero de faixas
Leva em conta a probabilidade da carga mével ocorrer em funcdo do nimero de faixas, sendo
obtida pela equagéo
CNF =1-0,05(n—2)>0,90 (39).

Sendo:

n —numero de faixas de trafego rodoviario.

A ponte apresenta apenas uma faixa de trafego, desta forma:
@ (54) 997096443
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CNF=1,05

CNF=1-0,05(1-2)

5.2.1.1.3 Coeficiente de impacto adicional
Destinado a majorar a carga movel caracteristica em funcdo de descontinuidades da pista de

rolamento. Aplica-se as sec¢Oes dos elementos que estdo a uma distancia horizontal menor ou igual a 5

metros das juntas.
Como a obra apresenta vdo de 15 metros e apoia-se nas extremidades onde existem

descontinuidades, apenas 0s 5 m centrais excluem-se da majoracao do coeficiente de impacto adicional,

desta forma nesta regido o mesmo néo seré considerado
Para obras em concreto ou mista o coeficiente possui o valor de:

Cia=1,25

lustragdo 12 — Multid&o em todo o tabuleiro

Fonte: o autor.
@ (54) 997096443
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lustragdo 13 — Multiddo no meio do tabuleiro

Fonte: o autor.

lustracdo 14 — Multid&o nas laterais do tabuleiro

Fonte: o autor.

@ (54) 997096443
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lustragéo 15 — Multiddo 40% centro
05
Fonte: o autor.
llustragdo 16 — Multiddo 30% nas laterais
{1 ] o
Fonte: o autor.

@ (54) 997096443
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llustragdo 17 — TB450 na borda inferior de metro em metro

Fonte: o autor.

llustracdo 18 — TB450 na borda superior de metro em metro

X X X
+

16 16 -1R—‘

X X X

Fonte: o autor.
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llustracdo 19 — TB450 na pelo centro do tabuleiro de metro em metro

Fonte: o autor.

llustracdo 20 — TB450 na V2 de metro em metro

Fonte: o autor.

@ (54) 997096443
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-16 -16 -6

Fonte: o autor.

5.3 DIMENSIONAMETO DAS LONGARINAS

llustracdo 22 — Momento fletor carga permanente (Sec¢éo a cada 1,50 m)

B it o i - -
— ] [T B =] WY - — - U
— - sl | [ar B A} - -
Fonte: o autor.
llustragdo 23 — Envoltdria de carga acidenta, ja com CIA (Secédo a cada 1,50 m)
I e — o e it i it
[==mam” % Ly =] - I==N 1= ]
- ™ L) oW o~ [ .

|

Fonte: o autor.
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llustracdo 24 — Coeficientes de ponderacgéo das acdes
COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Uttimo: Fissur, f Condigdes do meio ambiente - tab 6,1
TE= 1.35 TR= | 1.50 | {iClasse I - fraca
V= 1.00
Estado Limite de Utilizaco (Combinagio Freqiiente das Acgdes): @ Classe Il e - moderada a forte
vg= 100 U= | 0.50 | {7 Classe IV - Muito forte
N? de Ciclos 2. 00E+06

COEFICIENTES DE MINORAGAD DAS RESISTENCIA Sl
Y= 14 ESIEC rmrmcto 15 ver 0.5 Calcular
= 1.15 ES/EC mage 10

Fonte: o autor.
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llustracdo 25 — Dimensionamento a flexdo

CONCRETO ARMADO / FLEXAO SIMPLES - VIGA

CONSORTE

engenharia civil

Esforgos solicitantes Segao 1 Secao 2 Segao 3 Segao 4 Secao 5 Secao 6
Mgk (tfm) 0.01 15.20 28.80 37.80 43.20 45.10
Mak max (tfm) 0.01 25.80 50.70 65.40 71.90 77.40
Mgk min (tfm)

Propriedades dos materiais

fck (MPa) 30 30 30 30 30 30
fyk (MPa) 500 500 500 500 500 500
Propriedades da secéo

bf (cm) 123.50 123.50 123.50 123.50 123.50 123.50
hf (cm) 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
bw (cm) 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
h (cm) 93.00 93.00 93.00 93.00 93.00 93.00
binf

hinf

espag. barra horizon (cm) 5 5 5 5 5 5
Armadura inferior

$(mm) (mm) 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 250
barras por camada 5 5 5 5 5 5
cobrimento na armad (cm) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Armadura superior

As' (cm?)

d' (cm)

DIMENSIONAMENTO

Md (tfm) 0.0 59.2 114.9 149.1 166.2 177.0
d (cm) 87.8 87.8 86.9 85.9 85.5 85.3
X (cm) 0.00 3.82 7.61 10.13 11.40 12.24
As (cn?) 0.01 15.80 31.52 41.92 47.20 50.66
As'nec. (cr?)

VERIACAGAO DA FADIGA

M Dmax tensiies (tfm) 0 25.10 54.15 70.50 79.15 83.80
M Do tensies (tfm) 0 15.20 28.80 37.80 43.20 4510
O emeax (kgflem2) 2289 2322 2368 2395 2418 2406
O emin (kgflem2) 16526 1256 1259 1284 1320 1295
Ao, (kgflem2) 763 1086 1108 1111 1098 1111
AGS Admissivd (kgflem2) 1750 1750 1750 1750 1750 1750
K <1.79 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ao (cm2) 0.01 15.80 31.52 41.92 47.20 50.66
CONTROLE DA ASSURAGAO

Osmax (kgflem2) 2289 2156 2148 2143 2150 2132
Od 0.042 0.042 0.069 0.069 0.069 0.088
w1 (mm) 023 0.20 020 020 0.20 0.20
w2 (mm) 0.14 013 0.09 0.09 0.09 0.08
ELS-W wk< (mm) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
K 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
A con (cm2) 0.01 15.80 31.52 41.92 47.20 50.66
Armadura sugerida (1225mm) (4@25mm) (7@25mm) (96325mm) (D@25mm) (10&25mm)
CG barras (cm) 53 53 6.1 7.1 7.5 7.8
numero de camadas' 1 1 2 2 2 3

Fonte: o autor.

Ancoragem

g Avenida José Gelain, n® 104, Sala 02, Centro, Sdo José do Ouro/RS
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CONSORTE

b —alxlb As,calc>lb . 0,3x1b

,nec = ol * *As,e > lb, min = 10+2
100 mm

Rt_87,8*42,6_426Tf A . 42,6 98 cem?

st = 878 =42, s s,ap01o—( z )— ,8cm
1,15

) 18 cm

= 22,77 2 1b,min = =——

25cm

10 cm

J

lb,nec = 0,7 = 83,0 *

Ib,nec = 25,0 cm — Nio atende- utilizar grampos

25 = 7,54 cm?

2 0,7 %83 %9,8
s, grampo = —
gramp 17,5
(7,54/2)
N¢ grampo = 175 = 3 grampos ¢ 12.5 mm
llustracdo 26 — Dimensionamento ao cisalhamento
|7=T | - w} (T Lar B -r]
o e oW o o
- . Inr By ] Y B I | — -
Fonte: o autor.
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CONSORTE

llustragdo 27 — Dimensionamento ao esforco cortante, se¢éo do apoio

Dimensionamento a cortante

Secdo central (12 x 93)

A altura util (d)sera o maximo
entre as condi¢des abaixo
d=h-d= 83.0 cm
d>=0.8*h= 744 cm
d= 83

[vsd= | 42.6 tf |

93

12

Propriedades Geométricas dos cabos (cm)

10.00 Bainha na alma ndo
o= 0.0

engenharia civil

I)Verificacdo da compressao diagonal do concreto

Vige=  0.27*oy 2*fcd*bwrd =

fck= 30 MPa
aV2= 1-fck/250 =0.88
fcd= 214.3  kgflcm2
bw= 12 cm
d= 83.0 cm
Vig2= 50.71 ff Ok ! Atende
Vsd= 42,6 tf

1) Armaduras
MODELO DE CALCULO | DA NBR-6118
Estribos
CONSIDERANDO A DIAGONAL DE COMPRESSAO
NUM ANGULO DE 45 GRAUS
278
Vigz= Vsw+Vc
Veu= (Asw/s)*0.9*d*fywd*(sen a+cos o )

V= 0.6*f.q*bw*d = 0.00 tf
fywk= 500 MPa
fuq= 0-21%(fck)?®/1.4 = 1.4482 MPa
Asw/s= 13.1165 cmam
Asw/s min= 1.39 cmz/m

Fonte: o autor.

Ok! Teremos estribo de 12.5 cada 12.5 m = 20cm2/m

Considerando V¢, temos:

Asw/s = 10,45 cm?/m teremos barras de 10 mm cada 15.0 cm=10.66 cm2/m

g Avenida José Gelain, n® 104, Sala 02, Centro, Sdo José do Ouro/RS
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CONSORTE

llustragcdo 28 — Dimensionamento ao esforco cortante para secdes a partir de 4 metros do apoio

Dimensionamento a cortante

Secdo central (12 x 93)

A altura util (d)sera o maximo
entre as condi¢des abaixo
d=h-d= 83.0 cm
d>=0.8*h= 744 cm
d= 83

[vsd= | 26.4 tf |

93

12

Propriedades Geométricas dos cabos (cm)

10.00 Bainha na alma ndo
o= 0.0

engenharia civil

I)Verificacdo da compressao diagonal do concreto

Vige=  0.27*oy 2*fcd*bwrd =

fck= 30 MPa
aV2= 1-fck/250 =0.88
fcd= 214.3  kgflcm2
bw= 12 cm
d= 83.0 cm
Vig2= 50.71 ff Ok ! Atende
Vsd= 26.4 tf

1) Armaduras
MODELO DE CALCULO | DA NBR-6118
Estribos
CONSIDERANDO A DIAGONAL DE COMPRESSAO
NUM ANGULO DE 45 GRAUS

Vigs= Vsw+Vc
Veu= (Asw/s)*0.9*d*fywd*(sen a+cos o )

V= 0.6*fiq*bw*d = 0.00 tf
fywk= 500 MPa
fuo= 0.21%(ck)®®/1.4 = 1.4482 MPa
Asw/s= 8.1285 cmam
Asw/s min= 1.39 cmz/m

Fonte: o autor.

Ok! Teremos barras de 10mm cada 12.5 cm=12.8 cm2/m

Considerando V¢, temos:

Asw/s = 5,46 cm?/m teremos barras de 8mm cada 15.0 cm=6.66 cm2/m

g Avenida José Gelain, n® 104, Sala 02, Centro, Sdo José do Ouro/RS
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CONSORTE

Verificagdo das deformacdes
A favor da seguranca considerou-se como se os elementos trabalhassem de forma isolada.

-~ 1.7/6 —

—=0.70 |=— +

%
0.18 Hoaz % ?0?3

Para o céalculo da inércia no estadio Il realizamos algumas simplificacbes adotando uma secéo

do tipo T que resulta no mesmo momento de inercia da se¢éo bruta real:

53.1

@ (54) 997096443
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CONSORTE

engenharia civil

Dados de Entrada b o Momento de Fissuragio
| |
! 1
z
|Se-;5c: T& j h-F]: |t s + a .| 1_
bu(ml b m) d m]
02345 [0z [oes3 by o Mr (Kh.m) |152.98
bifm)  hifml ' (m)
L7e7  [o2es oS s e8] —

fck (MPa) &

Caracteristicas
e 1.4 Estadio |

da Segao Estadio | homog E ztadio I
Es[Mpg) 210000 i

Areas [crE] | | |

Simples - LM.& [cm) | | |

LM.i
As (o) |54— e | | |

Inércias [cmd) 338031221 |4623821.97  |2509130.05

i

L eFums clis dedls tamento de Inérzia bruto da secdo real, aferido pelo AutaCaD = 0,038 md

fLEechal
fck 25 Ec (MPa) 28980 k 2,04151E-05
Inércia | 0.,04824 alfa 7,25
Inércia ll 0,0250913
Vao 14,6
Mr 152,98
Acdo p M MM | A=(MEN)E [B=1-(Mri)? A B2 Im C=p/lm a=k’c a(cm)
permanente 16,92 450,83 0,339 0,0391 0,9603 0,001838479 | 0,024110955 | 0,025995745 | 650,8757 | 0,01329 1,33
quase permanente 25,63 682,91 | 0,224 0,0112 0,9888 | 0,000542273 | 0,024809245 | 0,025351518 | 1010,985 | 0,02064 2,06
frequente 0,00
ara 45,97 1224,87 0,125 0,0013 0,9981 9,39811E-05 | 0,025042417 | 0,025136398 | 1828,822 | 0,03734 3,73
| to (dias) | 14 | meses | 0,47 |
[gsito | 0531837277 [alfaf [ 1,4681627] ag 2,40

ag(lim.) 4,17

[ainfinii | 5,094] 5,840

g Avenida José Gelain, n° 104, Sala 02, Centro, S&o José do Ouro/RS @ (54) 997096443
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engenharia civil

54  DIMENSIONAMENTO DAS LAJES

llustracdo 29 — Momentos longitudinais caracteristicos devido as cargas permanentes
|Linha| Valor
-0.309
-0.264
-0.220
-0.175
-0131
-0.086
-0.042
0.047
0.092
0.136
0.181
W | 0.226
0.270

Fonte: o autor.

llustracdo 30 — Momentos longitudinais caracteristicos, maximos devido as cargas acidentais com impacto

Linha| Valor | *
W | 128
-1.13
-0.97
-0.82

| |

W | 066
H | 05
W | 035
||
| |

-0.20
0.11
0.27
0.42
0.58
W o

40§ (tFm/m) COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Fonte: o autor.
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CONSORTE

engenharia civil

llustragdo 31 — Momentos longitudinais caracteristicos, minimos devido as cargas acidentais com impacto

Fonte: o autor.

llustracdo 32 — Momentos transversais caracteristicos devido as cargas permanentes

MY CONTORNDS (tf*m/m) COMB. N®1 1%1.00+2%1.00+43<1.00
«

Fonte: o autor

Linha

Valor

-1.28

-1.13

-0.97

-0.82

-0.66

-0.51

-0.35

-0.20

011

0.27

0.42

0.58

0.73

Linha

Valor

-0.083

-0.061

-0.040

-0.019

0.024

0.045

0.067

0.088

0110

0.131

0.152

0.174

0.195
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CONSORTE

engenharia civil

Ilustragao 33 — Momentos transversais caracteristicos, maximos devido as cargas acidentais com impacto
Linha| Valor

W 22z

W] 202
177
-1.52
127
-1.03
0.78
-0.53
-0.28
0.22
0.47
0.72
0.96

MY COMTORNOS (t*m/m] COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Fonte: o autor

llustracdo 34 — Momentos transversais caracteristicos, minimos devido as cargas acidentais com impacto

Linha| Valor
W | 22
W | 202
.77
1.52
e e e 1.27
T T T} ExT
P | e L\_ 2 K ) L-\{ L] W | o7
= 053
\— | ( | 0z
[ e W | o2
x_/‘-f'/}_éu—/ L — u&\‘\d-f\__‘ 0.47
0.72
| [ [ DL
= e —d— =
/—'\_\/‘\ 0 Ny gt By /-\/“ L]
r
=¥ —
A Hln
T — = —
— o |
WY COMTADMAC (H2m fm) COUD WiRMIUA TRV TADIA

Fonte: o autor
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CONSORTE

engenharia civil

llustracdo 35 — Dimensionamento da laje

COEACENTES DEPONDERACAO DA S ACOES: Fissuragdo / Condictes do

Estado Limite UMimo:
TE= 135 = | 1.50 ‘ & Classe I - fraca
Te= 1.00 \ Classe II e I1I- mod. a fc
Estado Limite de Ulilizagio (Combinaio Freqiiente das A ¢es) -
s\ Classe IV - Muito forte
v = 1.00 P1= | 0.80 I
N°de Ciclos 2.00E+06

COEFICENTES DEMINORAGAO DAS RESISTENCIA Slar:

Pe= 14 Bk, 15
Y= 1.15 [S=] . 10
31 76 42 25
[Armadura e espagamento sugerido | (@8c/ Bem) [ (210c/104cm) ] (@3c/18em) | (@8c/ 8 Tom)
Md 3.52 234 1.46
L L4 L4

CONCRETO ARMADO / FLEXAO SIMPLES
Esforgos solicitantes transversal negativo transversal positivo longitudinal positivo longitudinal negativo
|lﬂ_j( (tfm/m) 0.20 0.08 0.31 0.27
|Md(rmx (tfm/m) 0.96 2.27 1.28 0.73
|lﬂ(rlil (tfm/m) 0.00 0.00 0.00 0.00
Propriedades dos materiais
fck (MPa) | 25 | 25 [ 25 | 25
[rvk (MPa) [ 500 | 500 I 500 [ 500
Propriedades da secédo
[n (cm) | 18.0 [ 18.0 [ 18.0 18.0
[ow (cm) [ 100.0 [ 100.0 I 100.0 100.0
Armadura inferior
|d(mm) (mm) I il I i I B I i I
[cobrimento na armadura (cm) [ 4.00 [ 4.00 I 4.00 [ 4.00 |
Armadura superior
[as (cr#/m) | | [ | |
o (cm) | | I | |
DIMENSIONAMENTO
Md (tfm/m) 1.70 3.52 234 146
d (cm) 13.60 1350 13.60 13.60
X (cm) 1.06 2.30 1.48 0.91
As (cm?) 297 6.43 413 254
As' nec. (cm?)
VERIFICAGAO DA FADIGA
M. N (tfmim) 0.96 1.90 133 085
M mindcnes, (tFrmvm) 020 008 031 027
Commx (kgficm2) 2501 7350 2517 2580
Cemin (kgficm2) 506 103 583 819
ACs (kaflcm2) 1994 2256 1933 1770
AGS Admissivel (kgf/icm2) 1900 1900 1900 1900
K 1.05 1.19 1.02 1.00
A (cm2/m) 312 764 420 254
CONTROLE DA FISSURAGAO
O (kgf/cm2) 2514 2381 2534 2601
DPri 0.004 0.005 0.004 0.004
w1 (mm) 0.10 011 010 011
w2 (mm) 036 032 036 037
ESW wks (mm) 0.40 040 0.40 0.40
K 1.00 100 1.00 1.00
A (cm2/m) 207 6.43 113 254
[Armadura e espagamento [ (@8c/Bem) [ (@10c/04cm) [ {@8¢/M8cm) [ (@8c/B.7cm) |
[Quantidade de barras [ 7 [ 10 | 9 [ 6 |

Fonte: o autor
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A armadura positiva, no sentido transversal, serd posicionada no interior da pré-laje, desta forma

cada placa tera 5 barras de 10 mm.

Verificacdo da forca cortante na laje

54.1
A verificacdo seré feita para a posi¢éo do veiculo abaixo indicada
I 50 RODAS
' ~~._RODAS '
) LAJE R , PAVIMENTO
g J
=+ R S
‘ PRE-LAJE
\
\
\
\
\
\
\
\
enfr’e—eixo
\
\
'
\
\
\
\
\
\
\
\
di dz
entre—eixo
b =20+ 2 * (pav.+0,5 * laje)
@ (54) 997096443
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engenharia civil

b=20+2+(5+05%18) = 48 cm
b' =50+ 2 * (pav.+ 0,5 * laje)
b’ =50+2%(5+05%18) = 78 cm

al = distancia da face da viga ao centro da carga

b
bw = largura util = b + al * [1 — (—)]
entre eixo

bW=48+72*[1—( )]=100,44cm

176,67

Forca Cortante de Calculo Vsd:
laje/pavimeto = VI/p = laje * 2,5 + pav.x 2,4 (em tf /m?)
Vi/p =0,18*2,5+0,05*2,4 = 0,57tf /m?

hl+d2 h2x*d1
2 2

Vgk = (VI/p) = ( ) (em tf/m, laje)

0,2%1,4367 0,8%0,33
2 2

Vgk =057 * ( ) = 0,00665 tf/m
Coef.de impacto (CIV) = 1,35

Vveic = CIV % 7,5 * h3 (em tf)

Vveic =1,35%7,5%0,2 = 2,025 tf

g Avenida José Gelain, n° 104, Sala 02, Centro, S&o José do Ouro/RS @ (54) 997096443
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veic
Vgkmax = b (emtf/m,laje)

,025
Vqkmax = 10044~ 2,016 tf/m

Vsd = 1,40 xVgk + 1,5 * Vgkmax (em tf /m, laje)
Vsd = 1,40 % 0,00665 + 1,5 x 2,016 = 3,033 tf /m, laje

Forca cortante resistente Vrdl
De acordo com o item 19.4 da NBR6118/2014, temos que:

19.4. Forca cortante em lajes e elementos lineares com bw > 5d

19.4.1 Lajes sem armadura para forca cortante
As lajes macicas ou nervuradas, conforme 17.4.1.1.2-b), podem prescindir de armadura

transversal para resistir aos esfor¢cos de tracdo oriundos da forca cortante, quando a forca cortante de

calculo obedecer a expressao:

Vsb < VRa1
A resisténcia de projeto ao cisalhamento é dada por:

VRd1 = [’ERd k (1,2 + 40p1) + 0,15 ch]bwd

onde:

TRd — 0,25 fetd
fod = fctk,inf/Yc

- Ast & :
p1 = —=, ndo maior que |0,02]
b, d
ocd = Nsd/Ac oca = 0 (Obs: Nsa € a forga longitudinal na segéo devida a protenséo ou carregamento (compresséo
@ (54) 997096443

positiva)
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k € um coeficiente que tem os seguintes valores:

CONSORTE

engenharia civil

para elementos onde 50% da armadura inferior ndo chega até o apoio: k = [1];

para os demais casos: k =|1,6 —d|, ndo menor que |1|, com d em metros;”

Célculo do VRd1

Fck (MPa) 30 d (m) 0,1568
Fctd (MPa) 1,45 As (cm2/m) 2,74
Fctk,inf (MPa) 2,03 K (m) 1,4432
TRd (Tf/im2) 36,21 pl 0,0017
VRd1 (Tf) 10,44

Célculo do Vgrp1
fek (MPa) 30
fuinf(MPa)  2.03 d(m) 0.20
fug (MPa) = 1.45 As (cm?/m) 5.00
Trg (tf/M?) = 36.21 k (m)= 1.40
VRa (th) = 13.18 p1= 0.0025

>V/SD - verificado

g Avenida José Gelain, n® 104, Sala 02, Centro, Sdo José do Ouro/RS
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engenharia civil

DIMENSIONAMENTO TRANSVERSINAS

55
llustracdo 36 — Momento fletor de calculo transversina

Mo

-
ﬁ\x:n-n-

A
s

Mafpa

Fonte: o autor.

@ (54) 997096443
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engenharia civil

llustracdo 37 — Dimensionamento a flex&o transversina

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO Momentos: (+) arm. tracionada (-) arm. comprimida
Dados para calculo Resultados
Md (KNm) 26.00 epsonsup (%0) 0.072
fck (MPa) 2500 epsoninf (%o) 4.070
h (cm) 7800 X (cm) 1.269
bw (cm) 30.00 cgc (cm) 0.508
hfsup (cm) 0.00 cgt (cm) 72.500
bfsup (cm) 0.00 Rc (kN) 43.140
hfinf (cm) 0.00 Rt (KN) 42.343
bfinf (cm) 0.00 As (2@10) (cm?) 0.974
c (cm) 500 Mdr (>=Md) (KNm) 30.771
cmin (cm) 3.00 Md (kNm) 26.000
As' (cm?) =}
I¥ Barras de alta aderéncia Xlim (cm) 5
cgclim (cm) =}
fyk (MPa) 500.00 cgtlim (cm) 2}
dm (mm) 10.00 Relim (kN) o
f 10.00 Rtlim (kN) i
Es/Ec 10.00 Mdclim (kNm) =]

Fonte: o autor

TEREMOS ARMADURA MINIMA: 0.15*30*78=3.5cm2
Adotado 5 barras de 10mm inferior e superior (dentro da laje)

g Avenida José Gelain, n° 104, Sala 02, Centro, S&o José do Ouro/RS @ (54) 997096443
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llustracdo 38 — Esforgo cortante na transversina

-5.1

51

53
59 }
5.7

Fonte: o autor

@ (54) 997096443

g Avenida José Gelain, n° 104, Sala 02, Centro, Sao José do Ouro/RS



CONSORTE

engenharia civil

llustracdo 39 — Dimensionamento ao esfor¢o cortante na transversina
Secdo central (30x 78)

A altura util (d)sera o maximo
entre as condigdes abaixo

d=h-d'= 68.0 cm 78
d>=0.8*h= 62.4 cm
d= 68
30
[vsd= ] 5.9 tf | Propriedades Geométricas dos cabos (cm)
d= 10.00 Bainha na alma nao
= 0.0
I)Verificacdo da compresséo diagonal do concreto I) Armaduras
MODELO DE CALCULO | DA NBR-6118
Vige=  0.27*o, *fcd*bw*d = Estribos
CONSIDERANDO A DIAGONAL DE COMPRESSAOQ
fck= 30 MPa NUM ANGULO DE 45 GRAUS
aV2 = 1-fck/250 =0.88
fcd= 214.3  kgflcm2 Vigs= Vsw+Vc
bw= 30 cm Veu= (Asw/s)*0.9*d*fywd*(sen a+cos o )
d= 68.0 cm V= 0.6*fotg*bw*d = 0.00 tf
fywk= 500 MPa
Vygo= 103.87 tf Ok ! Atende
Vsd= 59 tf fug= 0.21%(fck)®¥/1.4 = 1.4482 MPa
Asw/s= 2.2173 cm?m
Asw/s min= 3.48 cm?m

Fonte: o autor

Ok! Adotado estribo de 8mm cada 20cm=5cm2/m

A NBR 6118/2014 determina que vigas com altura maior ou igual a 60 cm seja utilizada uma

armadura minima distribuida em cada lateral, sendo:

As,pele = 0,10% * A,alma = 0,10% * (30 = 78) = 2,34 cm?/Face
Adotado (2x) 5 g 8,00 mm = 2,5 cm?
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5.6 DIMENSIONAMENTO DE BARREIRAS RIGIDAS EM RELACAO AOS ESFORCOS
HORIZONTAIS

De acordo com a nbr 7188:2013 - carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas, iten 5.2.3.4, as barreiras devem ser dimensionadas para um esforgo de 100

KN (10,0 tf), concentrado, na direcdo perpendicular ao trafego.

Foi executado um modelo em elementos finitos no programa STRAP (Structural Analysis
Programa) para analise do esforgo de 10.0 tf no topo da defensa.
Concreto das defensas: fck = 25 MPa.

lustracéo 40 — Perfil New Jersey — NBR 14885:2004 — Seguranca no Trafego-Barreiras de Concreto

15 5 18
. 45.8*
© © J7¢5*
< —
o o | 192
= ©
0 | 23
00
L(L? 0 fzfgf\
00
- 0 35 _
o0
38

Fonte: o autor
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llustracdo 41 — Modelo da barreira

150 N 150

w

w

-

w o
- o
o

o

o

o

300

Fonte: o autor

llustragéo 42 — Propriedades geométricas
= SECTION PROPERTY TABLE (units - cm. ) [azllgas1n'g oM

Exit Goko  Print  Copy ~ m 23.000

Material =1 - C25

PROPERTY NO. 1

PROPERTY NO. &
Thickness = 38.000 _—
Material = 1 - C25 Thickness = 19.200
Material = 1 - C25

PROPERTY NO. 2
PROPERTY NO. b

Thickness = 35.000 )
Material — -I _ C25 Thickness = 17.500

Material =1 - C25

PROPERTY NO. 3 PROPERTY NO. 7

Thickness = 29.000 : -
Thick = 15.800
Material =1 - C25 Mal::err::lsf-l -C25

Fonte: o autor

llustracéo 43 — Propriedades dos elementos

150 N 150
bt FIF|F|\F |\ F|T\F|F|\T|F|F| T\ TP FNT|F|T|TNTF|T|F|F|T|T
bt 6|6|6|6|6|6(6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6E|6B|6|6BE|6BE| 6|6 |6B|6|6|6 |6
bt 5|5|5|5|5|5(5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5(5|5|585|5|5 |68

3|13(3(3|3|3(3|3|2(3(3|3|3|3|3|2 (33|33 |3|3|3(3|3|3|[3|3]|3)|3
2l12|2|2|2|2(2|2|2(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2

F88,9,9,

R T T R T T T T o o o o T T T T
, 300 ,

Fonte: o autor
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Distribuindo a carga de 10 tf até a meia altura da laje, ou seja: numa area de 15 cm x 7,5 cm, na
borda superior da defensa, temos:

P=10tf

Area de distribuicéo da carga = 15 cm x 7,5¢cm

N 10
Carga distribuida =p = 015x0075 888,9 tf/im2

lustracéo 44 — Modelo submetido ao esforgo horizontal
150 150

16
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~
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B
.
.
~
~
-
~
-
.
.
~
-
~
-
.

6
[-r]
o,
m
[=r]
[=r]
[-r]
o)
[-r]
o,
[=r]
[=r]
[-r]
o)
[-r]
[=r]
[=r]
[-r]
o)
[-r]
[-r]
o,
[=r]
[=r]
[-r]
o)
[-r]
o,
[=r]
[=r]
[-r]

@
o 4 (44|44 |4 (4|4 |4 (4|4 (4444|4444 |44 |4(4)|4 |4(4)|4|4]|4)|14
& 3(3(3(3(3|3(2|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|F|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3)|3)|3
@ 22 (2 |2|2|2(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2
«@ LU T e e e T T e e T e e e U e T O O O |

Fonte: o autor
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Esforcos solicitantes:

Verificacao das seguintes secoes: a se¢do da base da defensa (S1) e a se¢éo a 48 cm do topo (S2).

llustracdo 45 — Momentos fletores verticais ao longo de uma linha no ponto de aplicagdo da carga

[N
T
Il

L

TTTTTTTTITTTITT
LLLI 1Ll 11

|

ja

}ﬁugll'ﬁ\ 4 08 T[]

Fonte: o autor

llustracéo 46 — Dimensionamento a flex&o

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES: Fissuragdo / Condigdes do meio ambient
Estado Limite Ultimo: 2

Yig= 1.20 Vg = | 1.00 | O Classe I - fraca

Wik 1.00 ® Classe II e I1I- mod. a forte
Estado Limite de Utilizagdo (Combinagéo Freqiiente das Ac¢des): .

O Classe 1V - Muito forte
Yt = 1.00 Y1 = [ 0.80 |
N° de Ciclos 2.00E+06

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/OL:
Ve = 1.4 ES/EC fissuragao 15
Vs = 1.15 ES/EC fadiga 10
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CONCRETO ARMADO / FLEXAO SIMPLES

Esforcos solicitantes Secdo 1 Secdo 2
Mgk (tfm/m) 0.00 0.00
Mgk max (tfm/m) 5.32 2.67
Mgk min (tfm/m)

Propriedades dos materiais

fck (MPa) 25 25
fyk (MPa) 500 500
Propriedades da secéo

h (cm) 38.0 20.0
bw (cm) 100.0 100.0
Armadura inferior

¢ (mm) (mm) 8.0 8.0
cobrimento na armadure (cm) 3.00 3.00

Armadurasuperior

As' (cm?/m)

d' (cm)

DIMENSIONAMENTO

Md (tfm/m) 5.32 2.67

d (cm) 34.60 16.60
X (cm) 1.29 1.37

As (cn®) 3.59 3.83

As' nec. (cnR)

CONTROLE DA ASSURAGAQ

O smax (kgf/cm2) 3554 3564
Pri 0.004 0.004
wl (mm) 0.20 0.20

w2 (mm) 0.46 0.46

ELS-W  wk< (mm) 0.30 0.30

K 1.00 1.00

Ascon. (cm2/m) 3.59 3.83

Fonte: o autor

Armadura de flexdo adotada: ¢ 8 ¢/12,5 cm => As = 4,0 cm2/m.

5.7 DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE APROXIMACAO

Por motivos construtivos e a favor da seguranca a laje de aproximacdo sera dimensionada e

armada no sentido longitudinal.

g Avenida José Gelain, n° 104, Sala 02, Centro, S&o José do Ouro/RS @ (54) 997096443



Dados:
- espessura da laje:
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25 cm
5,0 cm (considerada 10 cm, para o calculo de peso proprio)

- espessura do pavimento:
47 cm

- espessura média do aterro:
- altura média entre o pavimento e o plano médio da laje: 67 cm

= 0,625 tf/m2

Carga permanente:
- laje: 0,25x 2,5
- aterro: 0,40 x 1,80 = 0,72 tf/m2
- pavimento: 0,10x 2,4 = 0,24 tf/m2
Qg = 1,58 tf/m?

- carregamento total permanente:

llustracdo 47 — Carga movel, classe-45, sobre a laje de aproximacao

400
RODAS

ALN MEDIA

75
p= ——— =265 tiim?
154x1,84

Fonte: o autor
Espraiamento das rodas na altura média: 20 + 2x67 = 154 cm; 50 + 2x67 = 184cm

@ (54) 997096443

Carga de cada roda P =7,5 tf
Utilizando-se o impacto de ¢ =1.4-0.007*4 = 1,372 temos p = 2,65 x 1,372 = 3,6 tf/m?

Esforcos Solicitantes
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Momento positivo

e Esquema estatico:
O momento positivo na laje de aproximacdo € justificado quando dois apoios s&o

formados. Para a pior hipotese considerando-os nas extremidades, ou seja apoio pela cortina e pelo

proprio solo compactado.

- Esforcos:
. 1,58x3,25°
- Momento devido a carga permanente: Mg = T = Mg = 2,09 tfm
. 3 3,6x3,25°
- Momento devido a carga mével: Mg = T = Mg = 4,75 tfm
- Momento de célculo: Md=1,35x2,09+15x%x4,75 = Md = 9,95 tfm

Momento Negativo

e Esquema estatico:
O momento negativo na laje de aproximagcdo € justificado quando o apoio devido ao solo

é formado ndo mais na extremidade da laje e sim no meio do vao da laje de aproximagao.

- Esforcos:
. 1,58x1,625
- Momento devido a carga permanente: Mg = T = Mg = 2,09 tfm
_ ) 3,6x1,625°
- Momento devido a carga mével: Mg= —M8M8 = Mg = 4,75 tfm

2
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lustragdo 48 — Dimensionamento armadura positiva e negativa laje de aproximagédo
DIMENSIONAMENTO A FLEXAO: Laje macica

25(MPa

!

500(MPa VU R e L D A P e I x

1 R TS B SRR St S

As (cmiim)

100

]
1

h {cm) d (cm} x(em) A,y (em?/m) A, o, (em?*/m) A, (cm?/m)
93,5 25 19,5 4,33 12,10 3,75 12,10 Positivo
93,5 25 19,5 4,33 12,10 3,75 12,10 Negativo

1
2
3
A

Fonte: o autor

Obs: A armadura necessaria na secao transversal foi obtida do maior valor

entre um quinto da armadura longitudinal e a armadura minima.

Armadura adotada (cm?/m):

Secdo longitudinal ¢12,5¢/10=12,50 cm?/m

Secdao transversal ¢ 10 ¢/ 20=4,0 cm¥m

Fonte: o autor

58 CARGAS DEVIDO AO VENTO
De acordo com a NBR 7187/2003 a for¢a devido ao vento € considerada agindo normalmente ao
eixo da estrutura e uniformemente distribuida ao longo deste. As caracteristicas do vento sdo
determinadas com base na NBR 6123/1988.

A velocidade basica do vento (Vo) foi determinada em funcao das isopletas da NBR 6123, sendo
45 m/s para a cidade de Cacique Doble.

O fator topografico (S1) que leva em conta as varia¢fes do relevo do terreno foi adotado como

1,0, considerado fracamente acidentado.
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O fator de rugosidade (S2) foi adotado como 0,94 em funcéo da classificagdo como categoria Il,

terreno aberto, aproximadamente em nivel e com poucos obsticulos tais como arvores. A dimensdo

enquadrou-se na classe A, tendo comprimento inferior a 20 m e altura de 5 m.
O fator estatistico (S3) que leva em consideracao a seguranca e a vida Gtil da estrutura foi adotado

como 1,10
a) Velocidade caracteristica

Vk =Vo+*S1+S2*S3

Vk =45%1,0%0,94 1,10 = 46,53 m/s

b) Presséo dindmica do vento

q = 0,613 = (Vk)?

q = 0,613 = (46,53)? = 1,33 KN/m?
c) A forca do vento recebe um tratamento dentro de uma analise global onde o efeito de sua

forma é considerado por meio de um coeficiente de arrasto.

Fa=Caxq+*A
O coeficiente de arrasto (Ca) foi tomado igual a 1,30 (Eurocode).

KN
Fa =1,30 1,33W * (1,80 x 15) m? = 46,68 KN
Como esta forca sera absorvida pelos encontros das extremidades temos que cada encontro sera

@ (54) 997096443

responsavel por 23,34 KN.
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6 ANALISES E DIMENSIONAMENSTOS — INFRAESTRUTURA

A superestrutura sera apoiada sobre cortinas de concreto armado, localizadas nas cabeceiras da
ponte, as quais serdo apoiadas em sapatas corridas.

As cortinas sdo divididas em principais com finalidade de suportar a superestrutura com seus
carregamentos permanentes e acidentais além de servir como elemento de contencdo dos aterros de
entrada/saida e resistir as pressdes das aguas e por alas laterais inclinadas com a finalidade de suportar
0 peso do aterro e a lamina d dgua, protegendo a por¢édo de solo da entrada da ponte.

As sapatas corridas terdo a fungdo de suportar as cortinas com seus carregamentos e transmitir

os esforgos para a rocha através de pinos fixados dentro dela.

6.1 MODELO ESTRUTURAL DE CALCULO

O modelo empregado foi analisado por meio de software que permite chegar mais préximo do

comportamento real da estrutura.

llustracdo 49 — Modelo integrado de célculo para a infraestrutura

3 il Pl VA VWLl Ll
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Para distribuicdo desses esforcos, utilizaremos uma

neoprene.

llustragdo 50 — Rigidez equivalente aparelho de apoio

REPRESENTACAO DOS APARELHOS DE APOIO POR BARRAS
COM RIGIDEZ EQUIVALENTE

N = 1 (NUMERO DE APARELHOS)

P = 1 tf

H = 10 cm

A = 15 cm

B = 25 cm

G = 0.01 tflcm2

n = 5

tn 0.5 cm

E = 238  tflcm? ( fck=20MPa)

| = 262605 cm*

d = 2704478 cm

h = 3.5

Portanto uma barra com didmetro = 2.7045 cm

terd a mesma rigidez que o aparelho de apoio

llustracdo 51 — Propriedades das barras do modelo

i 103
S e e g B

32—
g B S T L A
i
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barra vertical simulando e rigidez do

s BB A by B
AR L b B A
<A A A 3 AR o i~ <A
A B R A A o O S A A
S N A e Ay 2 B A
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TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - metros)

PROPRIEDADE N.1 - P1

A=0.460 12=0.447 13=0.000 J=0.000 SF2=0.
Material =1 - C30 SF3=0.850

PROPRIEDADE N.2 - P2

A=0.556 12=0.498 13=0.000 J=0.000 SF2=0.
Material =1 - C30 SF3=0.850

PROPRIEDADE N.3 - P3

A=0.460 12=0.447 13=0.000 J=0.000 SF2=0.
Material =1 - C30 SF3=0.850

PROPRIEDADE N.4 - P4

0.180
Material =3 - C30, 2-C30

PROPRIEDADE N.5 - T0.3x0.55+0.5x0.18

A=0.201 12=0.526 13=0.270 J=0.401 SF2=0.
Material = 2 - C30 SF3=0.500
h2=0.50 h3=0.55 e2=0.25 €3=0.30

.500 — —

Tqﬁjlut

.550 T T .300
l Fixos Ipcais

PROPRIEDADE N.6 - P6

0.010
Material = 3 - C30

PROPRIEDADE N.7 - P7

0.500
Material = 3 - C30

PROPRIEDADE N.8 - P8

0.400
Material = 3 - C30

PROPRIEDADE N.9 - P9

A=0.100 12=0.262 13=0.262 J=0.000 SF2=0.
Material = 4 - C20 SF3=0.000

PROPRIEDADE N.10 - P10

0.300
Material = 3 - C30
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6.2 FRENAGEM/ACELERACAO
De acordo com a NBR 7187/2003 deve-se adotar o maior dos seguintes valores:

Aceleracdo: 5% da carga movel distribuida aplicada sobre o tabuleiro

Frenagem: 30% do peso do veiculo-tipo

Facel = 0,05+ 5% (5,5%15) = 20,62 KN
Ffren = 0,256 * 15 1,05 = 23,62 KN > 0,30 * 450 = 135 KN

Desta forma, dividimos a forca de 135 KN em duas cargas nodais de 6,75 Tf e as aplicamos no

modelo.
llustracdo 52 — Modelo considerando o esforco de frenagem

@ (54) 997096443
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6.3

estruturais.
Al = axAt xx

Al = 107> %30 7,32 = 0,22 cm

Ftemp = K*xa* At *x

VARIACAO DE TEMPERATURA, RETRACAO DO CONCRETO E FLUENCIA

A variacdo de temperatura é dependente do local de implantacao e das dimensdes dos elementos

A retragdo pode ser calculada de acordo com o anexo A da NBR 6118/2014 relacionam-se a

umidade media do ambiente (%) com espessura ficticia (cm) e o tempo (dias).

e Umidade média adotada 75%
18598 _ 1935¢m

Espessura ficticia = 2 * =
1913

Tempo 0 = 30 dias

Assim obtemos o coeficiente de retracdo do concreto:

€cs (too,t 0) = —0,33%o0

Al = Ecs (too,t O) * x
Al = —0,00033 7,32 = —0,242 cm

Adotamos para fluéncia uma variacéo de temperatura de + 30°C

Aplicamos, entdo, um equivalente de 30 ° C no modelo abaixo

g Avenida José Gelain, n® 104, Sala 02, Centro, Sdo José do Ouro/RS
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llustragdo 53 — Modelo considerando o esforco das variagdes térmicas
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ACAO DO VENTO

6.4

Adota-se uma forca horizontal e uniformemente distribuida ao longo do eixo da estrutura,
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EMPUXO DE SOLO

6.5

Para a determinacdo do efeito do solo sobre a cortina utilizaram-se algumas consideragdes,

sendo:

Emprego da expressao de Coulomb;

@ (54) 997096443
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e Desconsideracdo da coesdo do solo;
e Adotado peso especifico do solo igual a 18 KN/ms;
Adotado angulo de atrito do solo (g) igual a 30°;

Ea=Kax*xYsx*h
[0}
42 _7?
Ka =tg (45 2)
5 30
Ka =tg (45—7) = 0,33

KN
Ea = 0,33 * 18—3 x4 95m = 29,40—2 — Carregamento Triangular
m m

engenharia civil

K
Possuimos, ainda, um acréscimo de esforco devido ao empuxo diferencial causado pela carga

movel sobre o aterro o que consiste em transformar o peso do veiculo em uma altura correspondente

em aterro:

pr = 20 oo kn m?
36 /m

_PVx3+(L—3)xq
B L

Pm
= 15 KN /m?

_ 25%34(6-3)%5
N 6

Pm
A altura equivalente para a esta pressao é:

g Avenida José Gelain, n® 104, Sala 02, Centro, Sdo José do Ouro/RS
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L _Pm_15_083
0TYs T1g T U™

AEa = 6% 0,83 =5 KN/m?
T W x| CR P) S pe YT R i Y] S S S
~AEOOMBES S P

llustracéo 54 — Sobrecarga devido a multiddo no aterro
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llustracdo 55 — Empuxo de solo nas paredes

. R -
Carga com variagdo linear
-
Carga waria linearmente na: Aplicar carga ho elemento na;
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llustracdo 56 — Resumo de carregamento

Carga Total caracteristica(unidades - tf metro)

/ GLOBAL LOADS

D -0.12 C 0.0 0.250 POLY 14.700 0.250 14.700 5.750 0.0 5.750 E
D -1.653 C 0.0 0.0 POLY 14.700 0.0 14.700 0.250 0.0 0.250 E

D -1.653 C 0.0 5.750 POLY 14.700 5.750 14.700 6.000 0.0 6.000 E
/ BEAM LOADS

D FX3-0.2775 B 451 TO 468

/ GLOBAL LOADS

DIST FX3-0.45 PLANE 0. 6. 0. 14.76.0. 14.70.0. PTO. 6. ELEME
/ GLOBAL LOADS

DIST FX3-0.5 PLANE 0. 0.350. 14.70.350. 14.75.650. PTO.

5.3 ELEME

/ BEAM LOADS

DIST GL FX3-0.6 B1TO 120
/ JOINT LOADS

FX16.75N 202171

/ BEAM LOADS

T1-30. B1TO 120 451 TO 468

/ PRESSURE

TA -30. E 121 TO 450 774 TO 784
/ PRESSURE
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Carga Total caracteristica(unidades - tf metro)

SELF X3 -1. E473 TO 692 697 TO 784

/ PRESSURE

FX3P GL -0.5 E 561 TO 581 BY 2

FX3P GL 0.17 E 473 TO 560 708 TO 740
/ PRESSURE

FX3P GL -9.8 E 561 TO 581 BY 2

FX3P GL -9.8 E672 TO 692 BY 2

/ PRESSURE

PG3 0. 3.27 LEVEL 0.8 -4.1 X1 E 473 TO 560 708 TO 740
/ END STATIC

SOMATORIO DE CARGAS

FX1=61.572

FX2=-0.0004
FX3=-328.96

6.5.1 Dimensionameto dos encontros

Definicdo de dados:
e Concreto: resisténcia a caracteristica a compressdo do concreto devera ser de 30 MPa;
e Cobrimento especificado para as armaduras corresponde a 5 cm;
e Aco CA-50;
e Empuxo determinado do item anterior;

e Cargas verticais retiradas do modelo da superestrutura;

g Avenida José Gelain, n° 104, Sala 02, Centro, S&o José do Ouro/RS @ (54) 997096443



i

CONSORTE

engenharia civil

llustragdo 57 — Momento longitudinal de calculo na parede (Lado do solo)

M R H 147 _“
1
H
ER_H“ - e Linha| Walor
M. I | S L et min | -18.2
L 1 16.6
8, S 2 | 181
- " 10—~ 3 | 138
T 4 | 121
Y——— a4 3 o—s—T | 5 | 105
Tl 6 9.0
e | S o o a
8 ® 9 7 75
s s - T R 7 — \d # —F— 7 8 -519
P E———— =5 ——— 5 — 1 | 9 -4.4
g [ 5 5 55 | | 10 -29
5. ST . gk i 11 1.4
-~ — [ 3l 3 ————13 | -
s ;H’fﬁgﬁﬂzf’——”‘__}_ i e [ | 12| 02
IiI ‘ I Q”fﬁfﬁ_ ? Tr——t——L | max 1.7

Md=18.2 tfm/m
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llustragdo 58 — Dimensionamento a flexdo para momento longitudinal na parede
CONCRETO ARMADO - Flexao simples Carupm3 -ver 3.1

SECAO: base parede

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO Momentos: (+) arm. tracionada (-) arm. comprimida
Dados para calculo Resultados
Md (KNm) 182.00 epsonsup (%o) 0.484
fck (MPa) 30.00 epsoninf (%o) 4.070
h (cm) 40.00 X (cm) 3.932
bw (cm) 100.00 cgc (cm) 1.573
hfsup (cm) 0.00 cgt (cm) 36.375
bfsup (cm) 0.00 Re (kN) 534.756
hfinf (cm) 0.00 Rt (kN) 533.025
bfinf (cm) 0.00 As (10 @ 12.5) (cm?) 12.260
c (cm) 3.00 Mdr (>=Md) (kNm) 185.806
cmin (cm) 3.00 Md (kNm) 182.000
As' (cm?) o
I¥ Barras de alta aderéndia xlim (cm) o
cgclim (cm) o
fyk (MPa) 500.00 cgtlim (cm) o
dm (mm) 1250 Relim (kN) =}
f 10.00 Rtlim (kN) H
Es/Ec 10.00 Mdclim (kNm) =}

Ok! Teremos barras de 12.5mm cada 10 cm
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41Ns } yfm 1[ Lﬁ (1|2 Linha
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L / 1:2_—P"——*—"‘__—1' S max

Md=3.38 tfm/m

llustracdo 60 — Dimensionamento a flexdo para momento transversal na parede

SECAC: parede

DIMENSIONAMENTO A FLEXAQ Momentos: (+) arm. tracionada (-) arm. comprimida
Dados para calculo Resultados
Md (KNm) 3380 epsonsup (%0) 0.090
fck (MPa) 30.00 epsoninf (%0) 4.070
h (cm) 40.00 X (cm) 0.757
bw (cm) 100.00 cgc (cm) 0.303
hfsup (cm) 0.00 cgt (cm) 34.500
bfsup (cm) 0.00 Re (kN) 102.971
hfinf (cm) 0.00 Rt (kN) 102.102
bfinf (cm) 0.00 As (cnr) 2.348
c (cm) 5.00 Mdr (kNm) 35.065
cmin (cm) 3.00 Md (kNm) 33.800
As' (cn?) 2}
I¥ Barras de alta aderéndia xlim (cm) o
cgclim (cm) 2}
fyk (MPa) 500.00 cgtlim (cm) 2}
dm (mm) 10.00 Relim (kN) o
f 10.00 Rilim (kN) ]
Es/Ec 10.00 Mdclim (kNm) o

Asmin=0.1*100*40=4cm2/m

Ok! Teremos barras de 10mm cada 15cm=5.3cm2/m
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6.5.2 Dimensionamento da cortina

llustracdo 61 — Momento longitudinal (Lado do Solo)

Linha| Valor
min | -0.54
-0.21
012
044
0.77
110
1.43
1.76
2.09

[~ | o ||| |=

3 | 242
—_—t 2 — | s | 3 10| 274

\‘\ rd f/ 1 | 307

i —s | .ty /fﬂh—aﬁi_ff‘%—‘-)\a\ 2 2;2

Ly X N P — max | 3

— yd =

B B 5 5 A 5 5 i peiontt T2

Md=3.73tfm/m

llustragdo 62 — Dimensionamento a flexdo para momento longitudinal na cortina
CONCRETO ARMADO - Flexdo simples Carupm3 -ver 3.1

SECAO: cortina

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO Momentos: (+) arm. tracionada (-) arm. comprimida
Dados para calculo Resultados
Md (kNm) 37.30 epsonsup (%o) 0.332
fck (MPa) 30.00 epsoninf (%o0) 4.070
h (cm) 2500 X (cm) 1.508
bw (cm) 10000 cgc (cm) 0.603
hfsup (cm) 0.00 cgt (cm) 19.500
bfsup (cm) 0.00 Re (kN) 205.125
hfinf (cm) 0.00 Rt (kN 204.545
bfinf (cm) 0.00 As (6 @10) (cm?) 4.705
c (cm) 5.00 Mdr (>=Md) (kNm) 38.707
cmin (cm) 3.00 Md (kNm) 37.300
As' (cm?) o
I¥ Barras de alta aderéncia Xlim (cm) o
cgclim (cm) o
fyk (MPa) 50000 cgtlim (cm) o
dm (mm) 10.00 Relim (kN) o
f 10.00 Rilim (kN) L}
Es/Ec 10.00 Mdclim (kNm) o

Ok! Temos barras de 10mm cada 10cm=8cm2/m
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llustracdo 63 — Momento transversal de célculo da cortina

Linha| Valor
min | -0.08
1 0.06
2 0.19
3 0.33
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N LN N SR B Wil e
it ! BT | W=
u”!j‘/ll j‘_”"& \g\\q | “\\T\Z J ¥ SAn—. ‘ﬂ /1!] # IH—_‘T ¥ I\ \'\l\ mas | 1.67
1 \ A / A
NI ARV NS SN \\\
Md=1.67tfm/m
llustragdo 64 — Dimensionamento a flexdo para momento transversal na cortina
SECAO: cortina
DIMENSIONAMENTO A FLEXAO Momentos: (+) arm tracionada (-) arm. comprimida
Dados para calculo Resultados
Md (kNm) 16.70 epsonsup (%0) 0.146
fck (MPa) 30.00 epsoninf (%o) 4.070
h (cm) 2500 X (cm) 0.693
bw (cm) 100.00 cgc (cm) 0.277
hfsup (cm) 0.00 cgt (cm) 19.500
bfsup (cm) 0.00 Rc (KN) 94.185
hfinf (cm) 0.00 Rt (KN) 93.565
bfinf (cm) 0.00 As (3@ 10) (cnE) 2.152
¢ (cm) 500 Mdr ( >= Md) (KNm) 18.046
cmin (cm) 300 Md (KNm) 16.700
As' (cn?) 2}
I¥ Barras de alta aderéndia xlim (cm) o
cgclim (cm) 2}
fyk (MPa) 500.00 cgtlim (cm) 2}
dm (mm) 10.00 Relim (KN) o
f 10.00 Rilim (kN) o
Es/Ec 10.00 Mdclim (kNm) t

Ok! Teremos barras de 10mm cada 15cm=5.33cm2/m
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6.6 DIMENSIONAMETO DA SAPATA CORRIDA

llustragdo 65 — Momentos fletores junto a sapata corrida

i
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e e

i
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Armadura prncipal (inferior longitudinal)
Md=58.6tfm/m

llustragdo 66 — Dimensionamento a flexdo para sapata corrida

SECAO: sapata

DIMENSIONAMENTO A FLEXAQ Momentos: (+) arm tracionada (-) arm. comprimida
Dados para calculo Resultados
Md (kNm) 126.00 epsonsup (%0) 0.340
fck (MPa) 25.00 epsoninf (%o) 4.070
h (cm) 50.00 X (cm) 3.084
bw (cm) 100.00 cgc (cm) 1.233
hfsup (cm) 0.00 cgt (cm) 39.200
bfsup (cm) 0.00 Re (kN) 349.478
hfinf (cm) 0.00 Rt (kN) 348.799
bfinf (cm) 0.00 As (5a16) (cm?) 8.022
c (cm) 5.00 Mdr (>=Md) (kNm) 132.556
cmin (cm) 3.00 Md (kNm) 126.000
As' (cn?) =}
I¥ Barras de alta aderéncia xlim (cm) H
cgcelim (cm) =}
fyk (MPa) 500.00 cgtlim (cm) =}
dm (mm) 16.00 Relim (kN) =}
f 10.00 Rilim (kN) e}
Es/Ec 10.00 Mdclim (kNm) =}

Ok! Teremos barras de 16mm cada 15cm=13cm2/m
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Verificagdo da armadura minima imposta pela NBR 6118/2014.

As,min = 0,15% = (7600) cm? = 11,40 cm?

~5

1
As, const > = 8,33 = 1,65 cm?
Adotado ¢ 8.0 mm ¢/30 — 1,67 cm2/m
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