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1 APRESENTACAO
1.1 Informacdes Gerais

A ENGEMOST Solu¢des em Engenharia, empresa de engenharia
sediada a Avenida Agucena, n° 2971, D401, bairro Estancia Velha, na cidade
de Canoas - RS, fones +55 (51) 98190-4061 e +55 (51) 99233-2134, e-mail:
engemost@gmail.com inscrita no CNPJ sob o n° 32.854.775/0001-10,
apresenta a Prefeitura Municipal de Arambaré/RS, a ELABORACAO DOS
PROJETOS EXECUTIVOS DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DA NOVA
PONTE JOAO GOULART, MUNICIPIO DE ARAMBARE/RS.

Os principais elementos e datas de referéncia do Contrato que regem

os trabalhos estdo a seguir relacionados:

e Nome da obra: Ponte Jodo Goulart

e Localizagao: Arambaré/RS

e Extensdo: 100,95m;

e largura: 9,65 m;

e Numero do Edital de Licitacao: TP 03/2022;

e Data da Homologac¢ao: 05/07/2022;

e Numero do Contrato: 038/2022;

e Data de Assinatura do Contrato: 08/08/2022;

e Data da Ordem de Inicio dos Servicos: 08/08/2022;
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1.2 Volumes componentes do Projeto

Os projetos da ELABORACAO DOS PROJETOS EXECUTIVOS DE
ENGENHARIA PARA CONSTRUGCAO DA NOVA PONTE JOAO GOULART
MUNICIPIO DE ARAMBARE/RS, sdo apresentados nos volumes discriminados

a seguir:

e LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO E BATIMETRICO

e ESTUDO GEOLOGICO

e ESTUDO HIDROLOGICO

e ESTUDO AMBIENTAL

e ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA (com Programa de
Necessidades Definitivo)

e PROJETO GEOMETRICO (com Anteprojeto)

e PROJETO VIARIO (inclui sinaliza¢ao)

e PROJETO DA OBRA DE ARTE ESPECIAL

e PROJETO DE TERRAPLENAGEM (com anteprojeto)

e PROJETO DE PAVIMENTACAO

e PROJETO DE ILUMINACAO PUBLICA

e ASSESSORIA NO REMANEJAMENTO DE REDES PUBLICAS

e PROJETO DE DEMOLICAO

e PLANO DE EXECUCAO DE OBRA

e ORCAMENTO

e PROJETO EXECUTIVO PARA LICITACAO
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2 MAPA DE SITUAGCAO

A

B Acima de 500.000 habitantes
® de 100,000 a 500,000 habitantes
© e 10.00 a 99.999 habitantes.
o Abaixo de 10,000 habitantes
# Sedes SR - DAER
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% Pavimentada - Em Obras de Duplicagiio
A Pavimentada - Pista Simples
4+ Em Obras de Pavimenlagao - Tragado Existente
7+ Em Obras de Pavimentagao - Tragado Projetado
! A Nao Pavimentada - Implantada - Tragado Existente
~ Nao Pavimentada - Implantada - Tragado Projetado
\ A7 Plansjada - Tragado Existento
\ A Planejada - Tragado Projetado
% Municipal - Dupiicada
A Municipal - Pavimentada
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/ ~ Limites Estaduais.

Localizagao Arambaré

—_— — gy
0 5 10 15 20km GOVERND DO ESTADO Engemost Sokigoes em £
RIO GRANDE DO SUL | olona 86 Gestso @ Projtos
e o aarx esoan P
T ¥ Eaupe de Cadasiro = Canografia cm— et o

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

~F. ENGE
o

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

PROJETO DE OAE - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS

DATA: 23/08/2023

Pagina 18 de 146

3 MEMORIAL DE CALCULO - PONTE SOBRE O ARROIO
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3 MEMORIAL DE CALCULO - PONTE SOBRE O ARROIO VELHACO
3.1 Introducgdo
Dados gerais da estrutura:

e Comprimento total = 100,95m;

e Comprimento do vao = dois vaos de 24,725m (cabeceiras) e
dois vaos de 25,00m;

e Largura total do tabuleiro = 9,65m

e Ponte para Carga Mével TB-45 (NBR 7188:2013, item 5.1, pag.
3)

Classe de Agressividade Ambiental Ill:

e Cobrimento

o Laje: 35mm
o Viga: 40mm
o Pilares: 40mm
o Fundacbes: 40mm

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
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Materiais:

e Concreto estrutural:

o Estacas Fck > 30MPa (A/C=0,60)

o Blocos: Fck > 30MPa (A/C=0,60)

o Pilares: Fck > 30MPa (A/C=0,60)

o Vigas: Fck > 40MPa (A/C=0,55)

o Lajes: Fck > 30MPa (A/C=0,60)
e Aco

o CA-50 (Estrutura de concreto armado)

o CP-190 RB (Estrutura de concreto protendido)
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Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

~F. ENGE
o

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

PROJETO DE OAE - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DATA: 23/08/2023 Pagina 21 de 146

3.2 Caracteristicas geométricas

3.2.1 Planta de Localizacédo

N:6 580 275,000 m

<.

Figura 1 - Planta de Localiza¢do
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3.2.2 Planta Baixa
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Figura 2 - Planta Baixa

3.2.3 Perfil Longitudinal

LORGITUDINAL

Figura 3 - Perfil Longitudinal

3.2.4 Secbes transversais

ESCALA 1:50
965
40 335 R 335 40 200 A 5
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K
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g . g | 2
g = g 2
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Figura 4 - Secdo transversal no vao
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SECAQ TRANSVERSAL (1x)

ESCALA 1.50
Al 55

LADO

LADO
DIREITO

ESQUERDO

El=4.82m

B f/////////////// =] e

H LESE  4ER

e

EL=0.32m

E.L=0.88m

ISREI

Figura 5 - Se¢do transversal no apoio P1, P2 e P3
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Figura 6 - Secdo transversal no apoio E1 e E2

3.3 Modelo computacional

A superestrutura foi discretizada em um modelo composto por
elementos de barras, elementos de placa e restricdes de apoios 0s quais
representam respectivamente as lajes, as vigas, as transversinas e 0s apoios

que compdem o tabuleiro da obra.

A mesoestrutura foi discretizada através de um modelo de elementos
de barra, elementos solidos e restricdo nos apoios, 0s quais representam

respectivamente os pilares dos apoios, travessa superior, calco e aparelhos

de apoio.
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A infraestrutura foi discretizada através de um modelo de elementos
de barra, elementos sélidos e restricdo nos apoios, 0s quais representam

respectivamente as estacas e os blocos de fundacdes.

Foi utilizado o Programa “STRAP - STRUCTURAL ANALISYS PROGRAM
- V. 2022", para a obtencdo dos graficos dos esforcos nos elementos
estruturais analisados para o seu posterior dimensionamento, de acordo

com as normas e publicacdes mencionadas na bibliografia deste memorial.

A seguir apresenta-se um modelo computacional global da OAE,
onde estdo representados todos os elementos componentes da geometria
da estrutura. Para efeitos de visualizacdo e considera¢cdes dos
carregamentos moveis o modelo possui as vigas das cabeceiras retas, porém
os angulos de inclinagdo das cargas, foram totalmente considerados nos

modelos especificos de superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura.

Este modelo serve de parametro para avaliacdo dos deslocamentos
globais e o comportamento da estrutura como um todo. Para o
dimensionamento utilizou-se modelos separados para a superestrutura e

mesoestrutura/infraestrutura.

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

A ENGE
o

DATA: 23/08/2023

Pagina 26 de 146

o

oo

R3K3
3

Figura 7 - Modelo de barras e elementos de placa
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Figura 8 - Modelo de barras e elementos de placa
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Figura 9 - Modelo de barras e elementos de placa renderizado
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Figura 10 - Modelo de barras e elementos de placa renderizado
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3.3.1 Superestrutura
3.3.1.1  Geometria do modelo

Neste modelo foi utilizada uma ferramenta para compatibilizar as
alturas do centro de gravidade (CG) dos elementos. A ferramenta se chama

“offset” e traz ao modelo valores mais préximos da realidade.

Figura 11 - Secédo transversal do modelo computacional

Figura 12 - Modelo computacional em planta baixa da superestrutura

A Ponte sobre o Arroio Velhaco possui 100,95m de comprimento, que

é a distancia entre o inicio e fim da obra. Para o calculo da obra o vdo tedrico
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adotado é de 24,75m, embora a distancia entre os eixos dos aparelhos de
apoio - restricdes de apoio - seja de 25,00m, existem espacamentos entre

uma viga e outra, e uma distancia entre a parede da travessa do encontro.
O tabuleiro é constituido de:

e Viga principal representada por elementos de barra;

e Transversinas de apoio, representada por elementos de barra;

e Laje do tabuleiro representada por elementos finitos;

e Travessa do encontro, alas e laje de transicdo, representada
por elementos finitos;

e Guarda-rodas representados por elemento de barra ficticia.

Figura 13 - Modelo computacional renderizado da superestrutura

3.3.1.2 Propriedades do modelo

A seguir apresentamos algumas propriedades geométricas das

secoes:
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Ve,

Figura 14 - Visualiza¢do das propriedades geométricas da OAE

ENGEMOST Solucdes em Engenharia

Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
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SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NOD. 1

A=0.9000E+04 12=0.16BTE+08 [3=0.2700E+07  J=0.B0B4E+07 S5F2=0.850

Material = 1 - C40 Perimeter=420.000 SF3=0.850
h2=60.000 h3=150.000 e2=30.000 e3=75.000
f x3
T N .
IEE = x2 (local axis)
—60.0—]

PROPERTY ND. 2

A=0.4440E+04 12=0.1135E+08 [3=0.6465E+06 J=0.6104E+06 SF2=0.500
Material = 1 - C40 Perimeter=496.000 SF3=0.500
h2=60.000 h3=150.000 e2=30.000 e3=77.568

R s PP
Iﬁﬂ H19.0:22.0019.9

| | I175
| 60.0 1'

PROPERTY ND. 3

A=0.3450E+04 12=0.3B02E+07 |3=0.2587E+06  J=0.B650E+06 SF2=0.850

Material = 2 - C30 Perimeter=290.000 SF3=0.850
h2=30.000 h3=115.000 e2=15.000 e3=57.500
) x3

T

115 > %2 (local axis)

1

—30.0—

PROPERTY NO. 4
Thickness = 22.000
Material = 2 - C30 SF3=0.000

PROPERTY NO. 11

Thickness = 25.000
Material = 2 - C30 SF3=0.000
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3.3.1.3  Apoios do modelo

Restricdo X1 e X3

Restricdo X1 e X3

= Restricdo em X3

=| Restricdo em X3

Restricdo X1, X2 e X3

~!" Restricdo em X2 e X3

Restricdo X1 e X3

"~ Restrigdo em X3

“l Restri¢do em X3

Restricdo X1 e X3

Figura 15 - Restri¢do dos apoios no modelo de cdlculo da superestrutura

3.3.1.4  Materiais do modelo
e (30: Concreto Fck 30Mpa
e (C40: Concreto Fck 40 MPa
MATERIAL TABLE (units - tf metro)
NO.| Name| Modulus of, Poisson Density Thermal Shear
Elasticity ratio coefficient modulus
1| C40| 0.3188E+07, 0.200| 0.2500E+01| 0.00001000| 0.1328E+07
2| (C30]| 0.2699E+07| 0.200[ 0.2500E+01| 0.00001000] 0.1125E+07
3.3.1.5 Acgbes do modelo

Para uma melhor visualizacdo dos carregamentos aplicados no

modelo sera apresentado apenas um dos vaos isostaticos da estrutura da

ponte.
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3.3.1.5.1 Peso préprio das vigas

Figura 16 - M6dulo de Cargas: Peso préprio das vigas

3.3.1.5.2 Peso préprio das transversinas

Figura 17 - Médulo de Cargas: Peso préprio das transversinas
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3.3.1.5.3 Peso préprio da laje principal

¥

Figura 18 - M6dulo de Cargas: Peso préprio da laje principal

3.3.1.5.4 Peso préprio da pavimentacgao

Figura 19 - Médulo de Cargas: Peso proprio da pavimentagao
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3.3.1.5.5 Peso préprio da barreira rigida “New Jersey”

Figura 20 - Médulo de Cargas: Peso préprio da barreira rigida

3.3.1.5.6 Frenagem e acelera¢ao

Figura 21 - M6dulo de Cargas: Frenagem e aceleracdo
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3.3.1.5.7 Vento

Figura 22 - Médulo de Cargas: Vento

3.3.1.5.8 Temperatura

Figura 23 - Médulo de Cargas: Temperatura
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3.3.1.5.9 Retracao e fluéncia

Figura 24 - Médulo de Cargas: Retracao e fluéncia

3.3.1.5.10 Trem-tipo TB-450 e multiddo - Mdulo de Pontes

Para o calculo do trem tipo e carga de multidao foi utilizado o Médulo
de Pontes do software STRAP. A maioria das normas para dimensionamento
de OAE indica que cada ponto da estrutura deve ser dimensionado pelo
arranjo de cargas que produzirdo as piores solicitacdes (momentos,

cortantes etc.).

Em virtude desta necessidade, o calculista de OAE's tem que calcular
linhas de influéncia para cada tipo de resultado em varios pontos ao longo
da ponte. Baseando-se nas linhas de influéncia ele decide como arranjar as
cargas (veiculo e multiddo) na ponte. E obvio que quanto mais complicada
for a ponte, o trabalho para se calcular as linhas de influéncia e carregar a

ponte aumentam sensivelmente.

O Mobdulo de Pontes do STRAP calcula as linhas de influéncia e

carrega a ponte gerando os piores resultados possiveis:
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e Primeiramente o usuario define o modelo geométrico no
STRAP, carrega o modelo com todas as cargas (como peso
proprio, vento, recapeamento etc.), exceto cargas de veiculo e
multiddo e o calcula estaticamente;

e SO depois de calcular as cargas permanentes, entre no Mddulo
de Pontes para definir: faixas, cargas nas faixas e
carregamentos;

e Entdo o Mddulo de Pontes calcula as linhas de influéncia e
carrega o modelo a fim de encontrar os resultados maximos e
minimos de cada esfor¢co em cada ponto do modelo. O calculo
é orientado pelo usuario que especifica parametros, como o
numero de faixas que podem ser carregadas
simultaneamente, valores de cargas etc.;

e O usuario pode inserir os resultados calculados no Médulo de
Pontes no Modulo de Resultados do STRAP, podendo
combinar os resultados de Pontes com os resultados das
cargas calculadas normalmente pelo programa (peso préprio,
vento, recapeamento etc.);

e Ainda no Médulo de Pontes, o usuario pode visualizar as linhas

de influéncia e arranjos de cargas calculados pelo programa.

O fundamento do calculo é a divisdo de cada faixa em n divisdes,
onde o usuario define este numero de divisdes n para cada faixa. Entdo cada
divisdo tem a largura igual a largura da faixa e o comprimento € igual ao

comprimento da faixa dividido por n. O programa carrega cada divisdo com
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uma carga por area uniforme unitaria e calcula as linhas de influéncia e os

respectivos arranjos criticos de carga. Semelhante a analise por elementos

finitos, a precisdo dos resultados aumenta ao dividir mais as faixas

(aumentando o numero de divisdes ), porém o tempo de processamento e

0 espaco de disco necessario também aumentam consideravelmente.

Figura 25 - Médulo de Pontes: Faixas
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LANES DATA TABLE (Units: meter)
segm. start end width offset no.of rectangle segment vertical
no. node node strips size length  tolerance
LANE NO. 1
1 76 4170 4.50 2.25 104 0.25 26.00 1
LANE NO. 2
1 76 4170 4.50 -2.25 104 0.25 26.00 1
LANE NO. 3
1 76 4170 3.00 2.75 104 0.25 26.00 1
LANE NO. 4
1 76 4170 3.00 1.50 104 0.25 26.00 1
LANE NO. 5
1 76 4170 3.00 0.00 104 0.25 26.00 1
LANE NO. 6
1 76 4170 3.00 -1.50 104 0.25 26.00 1
LANE NO. 7
1 76 4170 3.00 -2.75 104 0.25 26.00 1

Figura 26 - Médulo de Pontes: Faixas

Multidao - Faixas (LANE) 1 e 2;

Trem tipo TB-450 - Faixas (LANE) 3 a 7.
3.3.2 Mesoestrutura
3.3.2.1  Geometria do modelo

Nos modelos da mesoestrutura e infraestrutura foram utilizadas
duas ferramentas e uma delas distinta do modelo computacional da
superestrutura. A primeira ferramenta é para compatibilizar as faces dos

elementos, se chama “offset” e traz ao modelo valores mais préximos da
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realidade. A segunda sdo as “ligacdes rigidas” que conectam os nds que
recebem os carregamentos da superestrutura (eixo de apoio das vigas) com
o noé principal dos aparelhos de apoio. Foram elaborados dois tipos de

apoios, os encontros E1 e E2, e os apoios intermediarios P1, P2 e P3.

o

2l

Ll

[a']
L]

|

Ll

Figura 27 - Modelo computacional da mesoestrutura e infraestrutura - Apoio P1, P2 e P3
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Figura 28 - Modelo computacional renderizado da mesoestrutura e infraestrutura - Apoio

P1,P2eP3

3.3.2.2 Propriedades do modelo

A seguir apresentamos algumas propriedades geométricas das

secdes:
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e Propriedades apoios P1, P2 e P3

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)
PROPERTY NO. 1
A=0.1000E+04 12=0.520BE+05 13=0.1333E+06  J=0.1273E+06 SF2=0.850
Material = 2 - NEOP Perimeter=130.000 SF3=0.850
h2=40.000 h3=25.000 e2=20.000 e3=12.500
) x2
T
4?.0 -+ %3 (local axis)
—25.0—|
PROPERTY NO. 2
A=0.2500E+04 12=0.5208E+06 13=0.5208E+06  J=0.BBOZE+06 SF2=0.850
Material = 3 - C30 Perimeter=200.000 SF3=0.850
h2=50.000 h3=50.000 e2=25.000 83=25.000
} <3
T
5110 > x2 (local axis)
—50.0—
PROPERTY NO. 3
A=0.2500E+05 12=0.3255E+08 13=0.8333E+08 J=0.7959E+08 SF2=0.850
Material = 3 - C30 Perimeter=650.000 SF3=0.850
h2=200.000 h3=125.000 e2=100.000 e3=62.500
) x3
T
125 > x2 (local axis)
— 206—]
PROPERTY NO. 4
A=0.TB54E+04  12=0.4909E+07 13=0.4909E+07  J=0.9B17E+07 SF2=0.890
Material = 3 - C30 Perimeter=314.159 SF3=0.890
h2=100.000 h3=100.000 e2=50.000 e3=50.000
CIRC., Diameter= 100.000
PROPERTY NO. 5
A=0.TB54E+04  12=0.4909E+07 13=0.4909E+07  J=0.9B17E+07 SF2=0.890
Material = 3 - C30 Perimeter=314.159 SF3=0.890
h2=100.000 h3=100.000 e2=50.000 e3=50.000
CIRC., Diameter= 100.000
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3.3.2.3 Apoios do modelo

Restricao X1, X2, X3, X4, X5 e X6

Restricao X1, X2, X3, X4, X5 e X6

Figura 29 - Restri¢do dos apoios no modelo de calculo da mesoestrutura

3.3.2.4 Materiais do modelo

e (C30: Concreto;

e NEOPRENE: Aparelho de apoio em neoprene fretado.
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MATERIAL TABLE (units - tf metro)
NO.| Name| Modulus of| Poisson Density Thermal, Shear
Elasticity ratio coefficient| modulus
1| CONC| 0.3000E+07| 0.200| 0.2500E+01| 0.00001000| 0.1250E+Q7
2| NEOP| 0.4994E+06| 0.200| 0.2500E+01| 0.00001000| 0.3000E+03
3| C30] 0.2699E+07|  0.200] 0.2500E+01| 0.00001000| 0.1125E+Q7
3.3.25 Ac¢bes do modelo
3.3.2.5.1 Peso préprio da superestrutura

Figura 30 - M6dulo de Cargas: Peso proprio da superestrutura
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3.3.2.5.2 Peso préprio da mesoestrutura e infraestrutura

Figura 31 - Médulo de Cargas: Peso proprio da mesoestrutura e infraestrutura.

3.3.2.5.3 Frenagem e acelerac¢ao

Figura 32 - Médulo de Cargas: Frenagem e aceleracdo
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3.3.2.5.4 Vento

i
Bl
il

Figura 33 - Médulo de Cargas: Vento
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3.3.2.5.5 Carga mével da superestrutura

Figura 34 - Médulo de Cargas: carga mével da superestrutura

3.3.2.5.6 Empuxo de terra

Figura 35 - Médulo de Cargas: Empuxo de terra
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3.3.2.5.7 Pressdo da agua

&l
N
o
&
o
o~

ol

2
PR

TR RN T ER

Figura 36 - M6dulo de Cargas: Pressdo da 4gua em movimento, Obs.: Apenas aplicada no

trecho em contato com a 4gua, ou seja, que ndo esta confinada pelo solo

3.4 Superestrutura

3.4.1 Vigas

O valor do mddulo de elasticidade do concreto foi obtido na tabela

apresentada abaixo:
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Tabela 1 - Valores estimados de médulo de elasticidade em fung¢do da resisténcia
caracteristica a compressao do concreto (considerado o uso de granito como agregado

graudo)

Classe de
e C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | C60 | C70 | C8BO | €90
resisténcia

Eci (GPa) 25 28 31 33 | 35 | 38 40 42 43 45 47

Ecs (GPa)) 21 24 27 29 | 32 | 34 | 37 40 42 45 47

ai 085|086,088(089 09 (091 093|095 0,98]|1,00] 1,00
ABNT NBR 6118:2014

Abaixo se apresenta a secdo transversal da viga existente utilizada

para o calculo da Ponte sobre o Arroio Velhaco.

CORTE (A-A CORTE (B-B CORTE (C-C)
|1 ° [ ] [ > [ [ 1 ° [ |
@ — - — o
£ ¥ ‘ ‘ 19 19
N L =
° | |
g ol s0 sl & ‘
L
o N o I I o o
o) { ) [ [—— | | @) A
T iN :
° 8l ‘ ‘ 19 | 2 | 19
n o) Il |
N 8 o
" ‘\,,,/ Q A L — o
60 60

Figura 37 - Secdo da viga pré-moldada

A seguir apresenta-se a secdo transversal no vao da OAE, com a
indicagdo de numeracdo das vigas, para uma melhor visualizacdo e

entendimento dos resultados.
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SEGCAO TRANSVERSAL
ESCALA 1:50
915
| 40 335 335
GR FAIXA DE ROLAMENTO FAIXA DE ROLAMENTO

EIXODO
ROLAMENTO
EIXO DA PONTE
100
"GUARDA-CORPO"

E.L=4,92m

I

90 4
FUARDA—RODAq

T

“_DRENO

@ 100mm

170

211.25 laol

n2
b
R

J El| 21125 | 211.25

Figura 38 - Secdo da transversal no vao da OAE

3.4.1.1 Resultados

Figura 39 - Momento Fletor M2 - ELU
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Figura 40 - Momento Fletor M2 - ELU

Figura 41 - Esfor¢o Cortante V3 - ELU
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Figura 42 - Esforco Cortante V3 - ELU

A seguir serdo apresentados o resultados detalhados dos momentos
fletores (M2 MOMENT), esforcos cortantes (V3 SHEAR), esforcos normais
(AXIAL FORCE), momentos torsores (TOSION MOMENT) e os deslocamentos
maximos (x3 DISPLACEMENTS). Todos os resultados sdo referentes a

combinacdo de Estado Limite Ultimo.
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e VigasV1eV5

W2 MOMERNT (ton meter)
L L

AXIAL FORCE (ton)

TORSION MOMENT (ton*meter)

13 DISPLACEMENTS (metar)
L 1 | 3 L | 1 1 1 |

Figura 43 - Solicita¢gdes nas Vigas V1 e V5- ELU - Estrutura Ampliada
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e VigasV2eV4

N2 MOMENT {tonmeter)
L L

V3 SHEAR (ton)

AXIAL FORCE (ton)

=

TORSION MOMENT (ton®metar)

%3 DISPLACEMENTS (mater)
] 1

Figura 44 - Solicita¢gdes nas Vigas V2 e V4- ELU - Estrutura Ampliada
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e VigasV3

M2 MOMEMNT (ton*meter)
L L

V3 SHEAR (ton)

“ELTT

AXIAL FORCE (ton)

TORSION MOMENT (ton*metar)

:

%3 DISPLACEMENTS {mater)
1 1 1 Il 1 1

Figura 45 - Solicitacbes nas Vigas V3- ELU - Estrutura Ampliada
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3.4.1.2 Calculos de Protensao

1. DADOS E PARAMETROS INICIAIS

-Vao=26m

- Concreto C40

-CAAI

- A¢o 190 12,7 mm

- Pos-tragao

- Abatimento do concreto entre 10 - 15 cm
- Todas as faces expostas ao ar

- Escorregamento da cunha de ancoragem = 6 mm
- Protensao aos 5 dias

- Cimento CP V-ARI

- Temperatura média do ambiente de 25°C
- Umidade relativa do ar de 90%

- Agregado Granito

2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

A. = 6240 co?
Yeg inf = 93,37 cm

1. =18095326,92 cm4
W, =193811,95 cm?
e, = 80,87 cm

U, = 838,59 cm

3. TIPO DE PROTENSAO

CAA II + Pos-tragao = Protensao parcial nivel 1

4. MAXIMAS TENSOES DE TRACAO NA SECAO MAIS SOLICITADA

4.1. Permanente

M g = 233000 kN.cm

0g = 1,202 kKN/cm?
4.2. Variavel

M 4 = 164000 kN.cm
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qk

=—y,

qk I

¢

o g = 0,846 kN/cm?

q

5.CALCULODEP.,
5.2. Combinacao quase-permanente de acoes (ELS-D)
O+, 0y +0,,=0

=03
O pe = -1,456 kN/cm? => Valor Final

53.P. .
Valor Final
R

©,est i+e_p
4w

P es = -252133kN
6. CALCULODE P,

AP = 30% => adotado
2

o, est

})IESI:
T
Piew = 36019 kN

0,74-fp,,r
O pijim S
0,82-fm.,, :0,82-0,90-fp,k

Soie = 190 KN/em?
G i i = 140,22 KN/om?

Ay = 1,014 cm?
P

iest

pest
o-pl.lim

4 pest — 31,27 cm?

p.est

N° de cordoalhas =
244

M eoa. = 30,83 => 31 cordoalhas
Adotado (3x) 11 CP 190 RB 12,7 mm => Total de 33 cordoalhas
4, = 4,5 -N° de cordoalhas
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Ay = 33,46 cm?

B=4

i Def

P; =4692,04 kN

3 O-pl Jim

7. DETERMINACAO DA POSICAO DO CABO REPRESENTANTE

Para cabos circulares:

2 2

+
,sendoR:Y Y >12m
2.y

a=tan™ [—
=
Para cabos parabolicos:

a2y ] , L
a=tan™ [— , sendo y a diferenca de nivel entre o inicio e o fim do cabo
X

Trajetoria: Circular => R =6728,09 cm

Secdo x (m) y (cm) a (°) o (rad)
S1 0 80,87 2,23 0,039
S2 2.6 4537 2,22 0,0388
S3 5,2 20,12 2,22 0,0387
sS4 7.8 5,03 2,21 0,0387
S5 10.4 0 0 0
S6 13, 0 0 0
S7 15,6 0 0 0
S8 18,2 5,03 2,21 0,0387
S9 20,8 20,12 222 0,0387
S10 234 4537 222 0,0388
S11 26 80,87 2,23 0,039

8. CALCULO DE P, (for¢a de protensio que atua logo apés a montagem final da peca) -
perdas imediatas

P,=EB-AB,, ~AP,

atrto ancoragem ik APcncunamemo do concreto
u = 0,2 coeficiente de atrito entre cordoalhas e bainha metéalica

B = 0,01- 1 = Atrito parasitario
£ = 0,002 rad/m

8.1. Perda por atrito

o

| Qardn l Av (M) I A~ (rad I:(ﬂ-Aa*ﬁ-Ax)l P | D /AN I
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wuyay oy | aw uaw e QNVem?) | * Y
S1 0 0 1 140,22 4692,04
S2 2,6 0,0390 0,987 138,41 4631.,44
S3 5,2 0,0778 0,974 136,63 4571,77
S4 7,8 0,1165 0,962 134,87 4512,99
S5 10,4 0,1552 0,949 133,14 | 4455,01
S6 13 0,1552 0,945 132,45 4431,90
S7 15,6 0,1552 0,940 131,76 | 4408,91
S8 18.2 0,1939 0,928 130,07 4352,27
S9 20,8 0,2326 0,916 128,39 4296,30
S10 234 0,2714 0,904 126,74 4240,96
S11 26 0,3104 0,892 125,10 4186,18

8.2. Perda por deslizamento da ancoragem

Q=Al'E,
E, =200GPa
Q= 12000 kN/cm

Ao=0,,-0,
XT = Xn—l +Xn
Q,=Q_+Ac-X;

Rew || o) (Exfr/c“&) (kNA/:mz) ) (szrjzm) e, | P 020
s1 0 140,22 0 0 0 122,59 | 4102,16
s2 260 138,41 1,81 260 470,91 | 124,40 | 416277
3 520 136,63 1,78 780 186163 | 126,19 | 422243
sS4 780 134,87 1,76 1300 | 414555 | 127,94 | 428122
S5 1040 | 133,14 173 1820 | 729911 | 129,68 | 433920
S6 1300 | 132.45 0,69 2340 | 891490 | 13037 | 436230
s7 1560 | 131,76 | 069 2860 | 10879,52 | 131,05 | 438529
S8 1820 | 130,07 1,69 3380 | 1660108 | 130,07 | 435227
S9 2080 128,39 1,67 3900 2312385 | 128,39 4296,30

S10 2340 | 126,74 1,65 4420 | 3043434 | 126,74 | 424096
S11 2600 | 125,10 1,64 4940 | 38521,49 [ 12510 | 4186,18

Nota-se que os pontos indeslocaveis a ancoragem estao situados entre as segdes S7 e S8
Situa¢ao A do método de Marconato (2015):
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sz
Xpa: _Xam
160 = -0,00651
2 Qam _QR FAR 2 A A
X=X +7 = (posigao do ponto indeslocavel & ancoragem)
4

X = 161422 cm

0z =0, +(Xz—X,,)-1g0 = (tensdo na armadura no ponto indeslocavel a ancoragem)
or = 131,41 kN/cm?

O

se X > XR - O-p—ancutagem = O-p—armo
p-ancoragem

seX < XR - O-p—ancmagmn =2 O-R - o-p—atmo

8.3. Perda por encurtamento elastico do concreto devido a protensio dos cabos restantes

A
¢ En.j
E, ,, = a;-5600-./f,, = Concretos do Grupo I (C20 - C50)

1

3
E, . =21500-a; (J;‘(’)“ +1,25j = Concretos do Grupo II (C55 - C90)

o =1,2 para agregado basalto
o =1,0 para agregado granito
o =0,9 para agregado calcario
o = 0,7 para agregado arenito
ar=1

E,; »s = 35417,51 MPa

f;/ :ﬂl 'f.o‘r

5 _e{:[l-(zsu)”]}
1=

5=0,38(CPIIeCPIV)
5=0,25(CPIeCPII)
5=0,20 (CP V-ARI)

s = 0,20
t = 5 dias
B1: =0,7609

fqg = 30,43 MPa

0.5
Em:{ﬂm'fck:| 3
: A 2
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E., = 3089404 MPa

a, =647
N N e’ |IM, .le )| (n-1
AG, =, | —F+— *‘ PP*| z ( )DM:N"decabos
’ P14 1 I 2:n

N,=P-cosa
Mp :Np-ep
Se [M,,,|<|M, | M, , é mobilizado

pp.k

Segio | X (m) [ ep (em) [N, 60|, (Nem | kAIfI - = (Ak‘;\;’/;d')
S1 0 0 4099.,04 0 0 Nio 1,418
S2 2,6 35:5 4159,63 147662,74 0 Nao 2,064
S3 52 60,74 4219,27 256280 0 Nao 3315
S4 7.8 75,84 4278.,02 324444 .08 0 Nao 4414
S5 10.4 80,87 4339,20 350890.87 0 Nao 4,884
S6 13 80,87 4362,30 352759.,33 0 Nio 4910
S7 15.6 80,87 4385,29 354618.11 0 Nao 4,936
S8 18,2 75,84 4349,02 329828.68 0 Nao 4487
S9 20,8 60,74 4293,09 260763.,86 0 Nao 3373

S10 234 355 4237.,76 150436.4 0 Nao 2,102
S11 26 0 4183,00 0 0 Nao 1,447
0,

Secao (kl\?;; ;12) P (kN) p/;riz

s1 121,17 | 405473 | 13,58

S2 122,34 4093.,72 12,75

S3 122,87 4111,49 12,37

S4 123,53 4133,52 11,90

S5 124,79 4175.,76 11,00

S6 125,46 4197,99 10,53

S7 126,12 4220,11 10,06

S8 125,58 4202,13 10,44

S9 125,02 4183.,42 10,84

S10 124,64 4170,61 11,11

S11 123,66 4137,77 11,81

9. CALCULO DE P, (forca de protensio que atua apos todas as perdas) - PERDAS
DIFERIDAS NO TEMPO
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As perdas de protensao diferidas no tempo sao avaliadas conjuntamente pela expressao:
-Ep —-Q,0.p, -¢(1‘,1‘0)—0'% -1(1‘,1‘0)
XptXe QNP

gCS
Ao, (t,1,) =

9.1. Calculo de

&= E,
¥ Erl.ZS
a,= 565

Tehe =4 " pll = -

Seqdo | N, (V) (k;‘: = | e (k‘;;'/‘::flz)
S1 | 405164 | 0 0 0.649
S2 4090,63 0 35,5 0,940
S3 4108.41 0 60,74 1,496
sS4 | 413044 | 0 7584 | 1,975
ss | a175.76 | 0 80.87 | 2.178
S6 4197.,99 0 80,87 2,190
s7 | 22011 ] o 8087 | 2.201
S8 4198.,99 0 75,84 2,008
s9 | 418029 | o0 6074 | 1522
sl | 416747 | o 355 | 0958
SIL | 413463 | 0 0 0.663

9.3. Calculo de &, (1, 1)

A idade ficticia inicial para a retracdo é:

T+10
o :“'Z[ 30 j'A'ef"
t, =10000 dias
a=1
T, =25°C
At i = 5 dias
to = 5,83 dias
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2-4

4

h,. =y
fic
u,

y=35
hge = 74,41 cm =>0,7441 m

£ (1) = [ B, (1) =B, (1)]
Em = &5y
£15 = -0,00031
33+2-hy,
€25 = 0,7451
€ = -0,000231
Bs(to) = 0,0100 ,
Bs(t)= 09911 } Abaco A.3 (ABNT NBR 6118:2014)

£, (5t9) = -0,0002266
9.4. Calculode ¢ (7., 1)

A idade ficticia inicial para a fluéncia é:

T,+10
ly :a'Z[ 30 )'A’e/,l

i

t, =10000 dias

a=73
T; =25°C
At ;= 5 dias
to = 17,5 dias

¢(rx’t0):¢dx 'ﬁd (t:x:’t())+¢fx: 'I:ﬁf(tx)_ﬁf (t())]+¢a

¢a'oo = 0>4
$re =@ $. = Grupo I (C20 - C50); ¢, =0,45 ¢ - $,, = Grupo I (C55 - C90)
¢lc = 1,6
_A2+hy,
20+,
$a = 1233
¢fw = 19728
t—1,+20
f,1))=—"—
By (taty) PR
‘a(te,to) = 0,995
A :e{s[l—(zscx,)”]}
B = 1,2085
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17 t
4, :0,8-{1— A 0)}3Grupol (C20 - C50); ¢, :1,4-{1— 7 0)]:>G‘mpo II (C55 - C90)
fe(t,) fe(t)
$. = 02963

Bsts) = 02613 ,
B(t..) = 09500 } Abaco A.2 (ABNT NBR 6118:2014)
b(t,,t0) = 2,053

9.5. Calculo de y (1, 1)

Z(f,fo):—ln[l—l//(f,fo):l

= Zromix
S
O pomax = 126,12 kN/cm?
R = 0,6638

¥ 1000 = 2,0653%
I//(fx ’10): 2a5’|//1000
w(ts,to) =5,1631%
x(tto) = 0,053
9.6. Calculo de z,

2, =1+ x(tt,)
xp = 1,053

9.7. Calculo de y,

2. =140,5-4(1,1)
Xe = 2,0265

9.8. Calculo de

2

e A
n=1+ ”I(
Sec¢ao e, (cm) n
S1 0 1
S2 35,5 1,4346
S3 60,74 2,2723
S4 75.84 2,9834
S5 80,87 3.255
S6 80,87 3,255
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S7 80,87 3,255
S8 75.84 2,9834
S9 60,74 2,2723
S10 35,5 1.4346
S11 0 1

9.9. Célculode p,

Pp=

|

Pp = 0,005363

9.10. Calculo das perdas diferidas

Secto || el emmem e et | 2oLy
S1 -16,586 104,588 2541 3499.71
S2 -19,211 103,129 26,45 3450,89
S3 -23,808 99,062 29.35 3314.83
S4 -27.486 96,043 31,51 3213.,80
S5 -29.056 95,735 31,72 3203.,49
S6 -29,191 96,264 31,35 3221,20
S7 -29,326 96,791 30,97 3238,81
S8 -27,881 97,698 30,33 3269,17
S9 -24,158 100,862 28,07 3375,05
S10 -19,497 105,140 25,02 3518,21
S11 -16,843 106,813 23,82 3574,18

10. ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO (ELU)

10.1. Calculo do momento fletor solicitante de calculo

Para pontes rodoviarias:
M, = 'Mgk +¢'7q 'qu
¢ =1,35 = Para vaos até 10 m

20

=1+1,06:| ———
¢ [f+50

j: Para véos entre 10 m e 200 m = ¢ : Comprimento da pega

Para outros casos:
My =y, My +y, My

Y= 135
7¢=15
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$=128
Mg, = 629171,05 kN.cm

10.2. Limites dos dominios de deformagio

d, =137,5cm
& +d
c“p

Xy = ——

o 10+¢,

Valores de ¢,:

3,5-d
Concretos Grupo I (C20 - C50) = &, =3,5%.". Xy = L 0,259-d,

10+3,5
(90 —fa ) )
Concretos Grupo II (C55 - C100) = &, =2,6 %, +35%- =00 ... Calcula-se x,,, conformef,
&.=0,0035
X lim = 35,65 cm
X,
B, ="tm
2 dp
ﬂ,\' 2im = 0,259
Valores de x,:
0,45-d
Concretos Grupo I(C20 - C50) = x;,, =0,45-d, . B, = £ =0,45
»
0,35-d
Concretos Grupo II (C55 - C100) = x,,, =0,35-d, .. B, = 7 £-0,35

P
X1m = 61,88 cm

:8 xlim — 0,45
10.3. Calculo da profundidade da linha neutra

My =b,-Ax-a, f,(d,~05 1 x)

e ~b++b*~4-a-c

’ 2-a
a=-05b,-1*a,- f,
b=b;-Aa,f,d,
c=-Mg,
Valores de A:

Concretos Grupo I (C20-C50)=> 1=0,8

-50
Concretos Grupo II (C55 - C100) > 2 =0,8— (f(k—)

inn
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1=08 400
Valores de a,:
Concretos Grupo I (C20 - C50) = «, =0,85

Concretos Grupo II (C55 - C100) = o, = 0,85 -{1 —(f“%%())]
a, =085
x = 10,11 cm => Dominio 2
0,8x = 8,09 cm<hf=10cm=>T falsa
X
B.= q,
B =0,07<0,45=>0k

Valores de ¢,

Dominio 2: £, =10%,
; (dp_x)
Dominio 3: ¢, = ¢,- ~—F = ¢, =3,5%,
X
£,=0,01

10.4. Calculo do pré-alongamento

Adotar o valor da segdo que tem o momento fletor solicitante maximo:
O prn = 9906,249 MPa

€, = 0,005074 => Tabela 6.1 - Livro Prof. Roberto Chust Carvalho

10.5. Calculode ¢, ea,,

6" = 6’p + b’:
£,=0,015074
0pa = 150,73 kN/em? => Tabela 6.1 - Livro Prof. Roberto Chust Carvalho

10.6. Calculo da armadura ativa necessaria

MSd
0,+(d,~0,5-1-x)

P

panec

A} nee = 31,28 cm? < 33,46 cm? => Nao é necessario recalcular as perdas
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3.4.1.3 Armadura ativa adotada
e 3 cabos com 11 cordoalhas de 12,7mm, aco CP 190-RB
3.4.1.4 Armadura passiva adotada

e Armadura longitudinal
o Aginferior apoio e vio = 6 ¢16,0mm
o Asinferior apoio e vio = 6 ¢20,0mm
e Armadura transversal
o Asapoio = 2ramos ¢10,0mm c/ 10,0cm
o Asvao = 2ramos ¢8,0mmc/10,0cm
o Asvado = 2ramos ¢8,0mm c/ 15,0cm

o Azvao = 2ramos ¢8,0mm c/ 20,0cm
3.4.1.5 \Verificacdo da estabilidade lateral para as vigas pré-moldadas

Neste item serdo apresentados os tépicos de algumas das principais
normas técnicas que fazem mencdo a verificacdo da estabilidade lateral de

vigas de concreto.
3.4.1.5.1 ABNT NBR 9062:2017

A atual ABNT NBR 9062:2017 ndo apresenta nenhuma
recomendacdo sobre instabilidade lateral para vigas pré-moldadas. Apenas
indica que devem ser consideradas as fases de carregamentos definidas no

item 5.2.1.4, que se encontra a seguir:
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5.2.1.4 A andlise deve ser efetuada considerando todas as fases por que possam passar os elementos, 0s quais sejam
suscetiveis a condigdes desfavoraveis quanto aos estados limites Gltimo e de servigo previstas na ABNT NBR 6118. As
fases fregiientes que exigem dimensionamento e verificacdo dos elementos sédo:

a) de fabricagéo;

b) de manuseio;

)
)
¢) de armazenamento;
d) de transporte;

)

e) de montagem;

f) de construgdo (preliminar e final).
Figura 46 - Item 5.2.1.4 da ABNT NBR 9062:2017, pag. 7

Porém, a versdao anterior da norma de projeto e execucdo de

estruturas de concreto pré-moldado ABNT NBR 9062:2001 no item “6.1.1

Estabilidade lateral de vigas” recomendava que 0 espacamento de

escoramentos laterais, posicionados entre os apoios da viga, deveria atender

a equacgao:

Onde L é a distancia entre travamentos transversais efetivose b_f é

a largura da mesa comprimida.
Para prevenir a ruptura por instabilidade lateral de vigas bi apoiadas
a ABNT NBR 9062:2001 recomendava a seguinte verificacdo, no item 6.1.1.2:

L-h
— <500
by

Onde h é a altura total da viga.

Nas situacdes transitérias a ABNT NBR 9062:2001 recomendava a

verificacdo do item 6.1.1.5 através da seguinte equacdo:
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Sendo hm a menor dimensdo entre hs e hi, e a igual a flecha da peca

girada de 90°.

secdo transversal

--------------------------- Xy X se¢do transversal
| girada 90°

Figura 47 - Dimensdes para a verificacdo da estabilidade lateral

Para obter o valor da flecha “a” foi modelada uma viga em elementos

de placa no software STRAP. Abaixo sdo apresentados os resultados:

®3

x| i

Figura 48 - Modelo da viga pré-moldada em elementos de placa, girada em 90°
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A seguir serdao apresentados detalhes dos furos de icamento das

vigas pré-moldadas protendidas. Esses furos compreendem a distancia entre

travamentos efetivos, conforme especificado no item “6.1.1 Estabilidade

lateral de vigas” da ABNT NBR 9062:2006, na falta de calculo rigoroso, para o

saque, manuseio e montagem, pode-se adotar o prescrito na ABNT NBR

6118, considerando, para verificacdo, o vao compreendido entre os pontos

de icamento.

DETALHE 1

ESCALA1:25

s | |

AR | |

FURO DE

=

o

Figura 49 - Posicdo do furo de icamento
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Dados de entrada:

L= 2500m (distancia entre travamentos transversais efetivos)

b¢= 2,40 m (largura da mesa comprimida)

h=1,50m (altura total daviga)

h, = 0,850 cm h;= 0,650 cm

a= 0,000294 cm Ba= 0,40 (coeficiente que depende da secdo transversal da viga)
d= 1,4475m

ABNT NBR 9062:2006

L
— <50 10,42 <
be
L-h
— = 500 6,51 <
be
h
?’“ =2 221088 >

Portanto, todos os critérios foram

9062:2006.

3.4.1.5.2 ABNTNBR6118:2014

50

500

atendidos para a ABNT NBR

A norma brasileira de projeto de estruturas de concreto ABNT NBR

6118:2014, em seu item “15.10 Instabilidade lateral de vigas”, faz mencao a

um procedimento aproximado para verificacdo da estabilidade lateral de

vigas de concreto armado ou protendido, podendo-se adotar as seguintes

condic¢des:
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bz g /50
b=Pgh
onde
b é alargura da zona comprimida;
h é aaltura total da viga;

¢o & o comprimento do flange comprimido, medido entre suportes que garantam o contraventa-
mento lateral;

B @ o coeficiente que depende da forma da viga (ver Tabela 15.1).

Tabela 15.1 —Valores de B

Tipologia da viga Valores de

b b
= ==

T E 0,40
H n ﬁ 0.20

onge
#: Zona comprimida

Figura 50 - Item “15.10 Instabilidade lateral de vigas”, pag. 114

ABNT NBR 6118:2014

L
—=b 0,50 m < 2,40 m
50

Br-h=b 0,60m < 2,40m
Portanto, todos os critérios foram atendidos para a ABNT NBR

6118:2014.
3.41.53 ACI 318

No item 10.4 o ACI 318 (2008) limita o espagamento (L) entre apoios

laterais a no maximo 50 vezes a menor largura (bf) da face comprimida.

ACI 318

50-b, =L 120,00m > 25,00m
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Além disso, estabelece que “efeitos de excentricidade lateral da carga
devem ser considerados na determinacdo dos espacamentos de apoios
laterais.” No entanto Hurff e Kahn (2012) afirmam que ndo existe norma
técnica que apresente uma metodologia para levar em conta a

excentricidade lateral da carga.

A norma americana destaca, no item 16.9, que nas fases transitérias
as solicitacdes ndo devem provocar tensdes permanentes, deformacdes,

fissuracao e deslocamentos que ultrapassem suas recomendacdes.
Portanto, todos os critérios foram atendidos para a ACI 318.
3.4.1.5.4 BS:8110

O cbdigo de praticas para uso estrutural do concreto BS:8110 (2007)
aborda o tema da estabilidade lateral de vigas através da relacdo entre limite
de esbeltez e distancia entre restri¢cBes laterais L no seu item 3.4.1.6. A

recomendacdo para vigas bi apoiadas do cédigo € a seguinte:

L <4250 b;?
d
BS:8110
60 - b, ) 25 00 < 144,00 m
L4250 b” ’ < 994,82 m
d
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3.4.1.5.5 EUROCODE 2

As verificacBes de estabilidade lateral da norma europeia, em seu

item 5.9, sdo diferentes para situacdes definitivas e transitorias,

apresentando valores limites maiores para as etapas temporarias como

transporte e icamento.

O EUROCODE 2 (2004) estabelece que efeitos de segunda ordem em

vigas, relacionados a instabilidade, podem ser desprezados:

EUROCODE 2
Situacdo definitiva:

50

L
—_— — 10,42
by ™ h/b"?
h = 2,5
P=y-r 0,63
bf
Situacdo transitéria:
L = 0 10,42
br - Ii“rbf‘l /3 ’
h = 3,5
T = 5, 0,63
bf

A

IN

IN

58,48

2,50

81,87

3,50

Portanto, todos os critérios foram atendidos para a EUROCODE 2.

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

~F. ENGE
o

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

PROJETO DE OAE - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DATA: 23/08/2023 Pagina 79 de 146

3.4.2 Transversinas

Gaomatry

(2) (8) {B) (22) (14) (29) (18) (36) (22)
0.6 1.7 0.6 1.7 06 17 06 1.7 06
— 23 '=' 23 . 23 L 23 .
300

11

Prop. 3

~anear (ton)

Torcdo (t -m)
-5.4 I 81 1 :gé =5.3
2.2 -2.2
f f ;
22 22
53 8 i 54
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Reinforcement: spans 1- 4

Concrete: C30gc=1.4 fy =500 Estribos fy = 500 Nimm?* Shear design:
Stirrups only
Top Cover 53 Tt 53 T 53 T+ 53
As' = Bo4* 504 594* 5094* 594
As = 504 594* 504 504+ 504 504 594 504 594
Baot Cowver 53 1l 53 Lal 83 Lal 53
* = min. reinforcement
Tor-long: BO7 BOT BOT 907 807 807 907 807 907 807 BO7 BO7
wid 2% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 2%
AslAc 0.17% 017% 0.17% 0.17% 0.17% 0.17% 0.17% 0.17% 0.17%
Vesbd (.87 0.87 0.87 0.87
Vsdibd ’yi_._)—”ﬁ‘ms 0.14 0.14 0.132:21 0.14
. I —
Diist =
Aslbd A8% 8% J18% A8% J18% A8% 18% A8%
Avls 0.67 0.67 0.75 0.75 0.75 0.75 0.67 067
min 0.35 0.35 0.35 0.35
** Os seguintes tramos sdo ‘deepbeams’: 1 2 3 4*
Links for spans: 110 4
Diam: min = 10 MNo. of Legs = 2 Spacing: min = 100
cmax= 10 Altng. =2 by =50
Max_ no. of groups = 1 fyk = 500
prov.
(req"d) | ‘ |
1 ] ] 1
L | | I | L | | L |
. CLLECEEEE DR e T
res d 7 0.67 0. ) 075 0. 75 0.75 0. BT 0.67 0.
prov. 0.79 0.79 0.79 0.79 079 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79
angle 45. 45 45, 45, 45, 45. 45 45,
Gap = 50.0 Gap =500 Gap = 50.0 Gap = 50.0
Sh10@200 94 10@200 A410@200 SH10@200
Gap =500 Gap=50.0 Gap =500 Gap = 50.0
Legs =2 Legs =2 Legs =2 Legs =2
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Deslocamentos: Tramo 1 4
T+ B T T

As'= 0 0 0 0

As = 585 595 595 595
. ) O
dlelastico)= 0.04534 -0.03154 =0.03154 0.04534
S*EN(Eljnovo= 004694 -0.03265 -0.03265 0.04694
o= 0.03802 0.03802 0.03802 0.03802
Ir= 0.00461 0.00461 0.00461 0.00461
Mr = 2872 2872 28.72 28.72
Mag = 4.4 2m 2m 4.4
Mag+q = 535 244 244 535
Ma sust = 478 218 218 4.78
leqg = 0.03802 0.03802 0.03802 0.03802
leq.g+q = 0.03802 0.03802 0.03802 0.03802
leq sust = 0.03802 0.03802 0.03802 0.03802
a/1+50r = 1.98 1.98 1.98 1.98
dijg = 0.027 -0.019 =0.019 0.027
dig = 0.00& -0.004 =0.004 0.00&
dt sust = 0.058 -0.040 -0.040 0.058
dg = L L i L
di,g+dt = L Ly Ly Lyre
Deformacio imediata:aplicar 100% de perm; 100% de acid
Deformacio de longa duragio:
- Longa duragdo @ 100% de perm; 40 % de acid
= Duracdo da carga: 60 meses
Fat. de perm= 1.4 Fat. de acid= 1.6 Perm./Total= 0.8
fr= 029 Ec=30672 Es=210000

e Armadura longitudinal
o Aginferior = 4 ¢10,0mm
o Agsuperior = 4 ¢10,0mm
e Armadura transversal

o Asapoio e vao = 2 ramos ¢10,0mm c/15,0cm

3.4.3 Laje principal

Para o calculo dos esforcos da laje principal utilizou-se o método de

RuUsch, com o auxilio do aplicativo T-Rusch.
As principais caracteristicas do programa sao:

e Busca das tabelas de forma automatica, de acordo com as

caracteristicas das lajes;
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e (Calculo dos esforcos para o trem tipo TB-450 de acordo com a
NBR 7188:2013;
e Saida grafica para os diagramas de momentos fletores;

¢ Memobria de calculo em formato HTML.

A janela principal do aplicativo é organizada de uma forma pratica,
onde o usuario tem acesso rapido a todas as entradas de dados e saida de

resultados.

P TRisch 1.0 — X

Arquive Opgdes Resultados Sobre

Dimensies: Vinculacdes:
WavaVaVatatata ol I =|2,30 m Borda superior: | Indefinida -
ly = oo m Borda inferior: | Indefinida -
t=|0,32 m Borda esquerda: |Engastada -
(=]
|
SE a=2m Borda direita: Apoiada
2
Direcao do trafego: (@ t o =
Lruunununonuat —¢

2.3
Coeficiente de Impacto (p) : 1,278
| Calenlar | | Mxm | Mym Mxe
tfa Para todos os valores Resultados:
Ixfa 0,125 0,250 0,5 1,0 de tfa
L L L L p [ r Tabela Utilizada: 14
0,5 0,155 0,116 0,066 0,05 0,0 0,0 o
10 0% | 005 |ECISNNNNCCIN| |cocos toves:
1,5 025 | 0,189 |CKCINMENCKINN |10/
2,0 0,475 0,428 0,36 0,295 0,18 0,1 Mp'=0,000
2,5 0,58 0,52 0,451 0,385 0,33 0,2 Mxm=2,540 tf.m/m
3,0 0,63 0,6 0,53 0,466 0,4 0,45
4,0 0,75 0,72 0,66 0,59 0,6 1,55 Cargas Permanentes:
5,0 0,34 0,82 0,76 0,69 0,93 3,06 ksm=0,062
5,0 0,91 0,32 0,83 0,77 1,4 5,3 Msm=0,222 tf.m/m
7,0 0,97 0,9 0,89 0,83 2,2 5,4
3,0 1,02 1,01 0,97 0,88 3,3 12,1
9,0 1,06 1,05 0,98 0,92 4,6 15,8
10,0 1,09 1,08 1,01 0,85 6,0 12,5

Figura 51 - Tela de entrado aplicativo T-RUsch
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Os esfor¢cos sao calculados a partir de coeficientes indicados nas
tabelas, que sao escolhidas de forma automatica de acordo com a relacao

entre os vaos da laje, vincula¢des e direcao do trafego.

O programa possui uma saida grafica para os diagramas de
momentos fletores, onde sdo indicados os diagramas devidos aos

carregamentos moével e permanente.

O programa exibe uma memoria de calculo em formato HTML, onde
sdo exibidas todas as tabelas utilizadas, as contas que foram feitas para a

determina¢dao dos momentos e os diagramas.
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DADOS DE ENTRADA: fck = 30,0 MPa
Trem tipo = 45 t a=200m
P=75t p' = 0,50 t/m?2
h ae = 0,220 m Acontato = 0,32 m
cobr=2,5cm

d conc = 2,50 t/m3
g pav = 2,40 t/m3

h pav +recap = 0,05 m (carregamento)

1) Laje engastada - apoiada Tabela Riisch 14

1.1) Célculo para o0 Mxm e Mym

Lx = 2,30 m
Ly /Lx =
Lx/a= 1,15
E t= (hpav + hlajelz)*2 + Acontato
¥ t = 0,640
t/a= 0,320

G

(distancia entre eixos do veiculo tipo)

(lados) 0,50 t/m2 (frente e atras)
(Acontato : Segundo tabela 3 - Rusch)
(Cobrimento da armadura)

Yg= 1,35

Yp = 1,50

npistas = 2

A contato

32

| | h pav
WVL WL j h laje/2

Calculo do coeficiente de impacto

Clv = 1,278

("Fator de impacto" na memaria de calculo)

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

CNF = 1,00
Coeficiente de impacto = 1,278

a) Carga Permanente
Risch : Mxm — K = 0,0625
9 = hpav * Opav + Nigje * iaje
g = 0,670 t/m2
M=K*g*Lx?
Mxm = 0,222 tm/m
Mym = 0,037 tm/m
b) Carga Mdvel
Risch : Mxm — ML = 0,263
Risch : Mym — ML = 0,165

Mp =
Mp =

Mym — K = 0,0104

0,034
0,006

Mp'= 0
Mp' = 0,01

M=®*P*ML+®*p*Mp+® *p'*Mp

Mxm = 2,543 tm/m
Mym = 1,592 tm/m
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Dimensionamento
Md = Yg *M perm + Yp *M moével
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=0,189m bw = 1,00 m
Mxmd = 4,11 tm
As'= 5,18 cmZm
Kf= 1,279
As = 6,63 cmzm 2 12,5mm C/ 15,00cm
Mym — d=0,179 m bw= 1,00 m
Mymd = 2,44 tm
As'= 3,21 cm#m
Kf= 1,359
As = 4,36 cm?/m g 8,0mm C/ 10,00cm
1.2) Calculo para o Mxe
Lx = 2,30 m npistas = 2
Ly /Lx = =
Lx/a=1,15
é t= (hpav + hlajelz)*2 + Acontato
- t= 0,640
t/a= 0,320

I

Célculo do coeficiente de impacto

CIV = 1,278
CNF = 1-0,05x(n-2)>0,9
CNF = 1,00

Coeficiente de impacto = 1,278

a) Carga Permanente
Risch : Mxe —» K = -0,125
9 = hpav * Opav + Nigje * iaje
g = 0,670 t/m2
M=K*g*Lx2
Mxe = -0,443 t.m/m

|

b) Carga Mével
Risch : Mxe — ML = 0,401 Mp = 0,015
M=O*P*ML+®*p*Mp+® *p'*Mp'
Mxep = -4,019 tm/m
c) Diagrama de Cobertura
Z= 0,535
Mxez = [(0,3 * Lx - 2) / (0,3 * LX)] * Mxe
Mxez = -0,90 tm/m

b |
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Dimensionamento
Md = yg * M perm + yp * M méwel

As'= 0,85 * bw *y * fed / fyd y = d - [d2 - Md/(0,425*bw*fcd)]*®
Kf= [Mp/ (Mp + Mg)] * 1,39 As = As' * Kf
em "A" — d=0,289m bw= 1,00 m

Mxedp = -6,63 tm
As'= 5,40 cmZm

Kf= 1,252
As = 6,76 cm?3/m g 12,5mm C/ 15,00cm
em"Z" — d= 0,189 m bw= 1,00 m

Mxedz = -1,95 tm
As'= 2,42 cmZm
Kf = 1,000
As=242cmdm | g 125mm | c/50,00cm

Adotadas as seguintes armaduras:

e Armadura transversal
o Assuperior = @12,5mmc/10,0cm
o Aginferior = ¢12,5mmc/15,0cm
e Armadura longitudinal
o Agsuperior = @6,3mm c/15,0cm

o Aginferior = ¢10,0mm c/15,0cm
3.44 Juntade dilatagao

Para determinar-se a junta de dilatacdo necessaria, verifica-se a
deformac¢do no modelo computacional na direcao longitudinal da obra,

demonstrado a seguir:

Dimensionamento da junta
Variagdo de temperatura = 30
Coeficiente de variagdo térmica do concreto = 1,00E-05

Ltotal = 4972,50 cm

Deslocamento maximo = Ltotal* AT *C
Deslocamento maximo = 14,92 mm
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Portanto, tem-se uma deformacdo de 14,92mm.

A seguir as especifica¢bes técnicas das juntas flexiveis, tal junta sera
aplicada com a finalidade de evitar infiltracdo da agua e depdsito de detritos
gue possam comprometer a durabilidade da OAE, e possibilitar a

movimentacao da estrutura devido aos esfor¢os causados pela temperatura.

Caracteristicas dimensionais especificas
(em milimetros)

Dimensdes — ponto neutro Perfil Movimentagéo Maxima

210 150 75

JJ150190VV 150 5
JJ120120vv 120 140 120 60 60
JJ99120Wv 100 140 100 50 50
JJB097VV 80 120 80 40 40
JJ6080VY 60 90 60 30 30
JJ5070VV 50 80 50 25 25
JJ4060VYV 40 70 40 20 20
JJ3550VV 35 60 35 15 20
JJ2540vV 25 50 25 10 15
JJ2030WV 20 40 20 10 10

Figura 52 - Caracteristicas dimensionais das juntas flexiveis

Adota-se uma juntaJJ3550VV da fabricante de juntas JEENE, ou similar
de outro fabricante, que possui uma movimentacdo maxima de 20mm,

positivo, e 15mm negativo, e atende as necessidades de projeto.
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3.45 Laje de transicdo

DADOS DE ENTRADA: fck = 30,0 MPa
Trem tipo = 45 t a=200m (distancia entre eixos do \eiculo tipo)
P=75t p' = 0,50 t/m? (lados) p= 0,50 t/m2 (frente e atras)
h pay = 0,050 m Acontato = 0,32 m (Acontato : S€gundo tabela 3 - Rusch)
I laje de transicdo = 0,25 M cobr=25cm (Cobrimento da armadura)
h aterro = 0,35 m (altura média) Yp = 1,50 Yg = 1,35
g conc = 2,50 t/m3 0 atero = 1,80 t/m3 g pav = 2,40 t/m?

l)Laje "apoiada - apoiada” (bordas laterais livres) - Tabela Riisch 5
1.1) Célculo para o Mxm, Mym e Mxr
Lx = 4,00 m Ly = 10,20 m npistas = 2
Ly / Lx = 2,55 A contato
Lx /a= 2,00 32
t = (Npav + Naterro + Nigje de transicao/2)*2 + Acontato

t=1,37

h pav
t/a= 0,685 E h laje/2

g ——

Célculo do coeficiente de impacto
ClvV = 1,278 (item "2.8.2.1.1" da memdria de célculo)
CNF = 1-0,05x(n-2)>0,9
CNF = 1,000
CIA = 1,000
Coeficiente de impacto = 1,278

a) Carga Permanente
Risch : Mxm — K = 0,125 Y Mym — K = 0,021 “Ixr > K = 0,125
g= hpa\v * Opav + haterro * Gaterro hlaje de transicdo * Gconc
g = 1,375 t/mz
M=K*g*Lx?
Mxm = 2,750 tm/m
Mym = 0,458 tm/m
Mxr = 2,750 tm/m

b) Carga Mével
Riisch : Mxm — ML = 0,085 * Mp = 0,092 ' Mp'=0,060
Risch : Mym — ML = 0,115 * Mp = 0,031 Y Mp=0055
Risch : Mxr — ML = 0,096 h Mp = 0,063 Y Mp=0,042
M=®*P*ML+® *p*Mp+d *p' * Mp

Mxm = 0,91 tm/m

Mym = 1,16 tm/m

Mxr = 0,99 tm/m
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Dimensionamento
Md = yg * M perm + Yp * M movel

As'= 0,85 * bw *y * fcd / fyd y = d - [d2 - Md/(0,425*bwfcd)]*-
Kf= [Mp/ (Mp + Mg)] * 1,39 As = As'* Kf
Mxm — d= 0,220 m bw = 1,00 m

Mxmd = 5,08 tm
As'= 5,47 cm2/m

Kf= 1,000
As = 5,47 cm#m 2 10,0mm C/ 15,00cm *longitudinal
Mym — d=0211m bw = 1,00 m

Mymd = 2,35 tm
As'= 2,60 cm¥m

Kf= 1,000
As = 2,60 cm?zm @ 8,0mm C/ 20,0cm *transversal
Mxr — d=0,22m bw= 1,00 m

Mymd = 5,19 tm
As'= 5,60 cm?/m
Kf= 1,000
As = 5,60 cm#m | g 10,0mm | C/ 15,0cm | *longitudinal

e Armadura longitudinal adotada
o Aginferior = ¢12,5mm c¢/15,0cm (M,,)
o Agsuperior = @12,5mmc/15,0cm

e Armadura transversal adotada
o Asinferior = ¢12,5mm ¢/20,0cm (M,,,)

o Agsuperior = @12,5mm c/20,0cm
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3.46 Ala
CALCULO DAS ALAS

dimensdo (m)
H 3,350

B h 1,050
L 3,750

T | 2,000
e 0,250
g conc = 2,50 t/m3

Dados de entrada:

fek = 30,0 MPa Yeconc = 1,4 Yagoes = 1,5
fyk = 500,0 MPa Yaco = 1,15 J solo = 1,80 t/m?3
Pgrobas = 0,69t Liransv.= 0,30 m

Calculo do Esforgo Vertical
Paa=[H*L+h*I+H-h)*1/2]*e*g conc+ Pgropas
Paa = 11,29 t
M=Paa*Y (Momento Vertical)

M = 29,08 t.m

Md=15*M

Md = 43,62 t.m

Dimensionamento:

F=[L+0,27*]*Pgaa/H
F=14,461

As = [F * Vagses] / [fyk / Yagol

As = 4,99 cm?

As,min = 3 g 20,0mm

Dimensionamento ao cortante:

b

d=330m bw = 0,25 m Thau, = 5,20 kg/cm?
Thauwg = (Paia * Yeonc) / bw / d / 10 Thaug = Thauyg * 1,15 - Thaue
Thauyg = 1,92 kg/cm? Thaug = -3,00 kg/cm?

Ast = (Thaug * bw) / 4347 * 10000

Ast = -1,72 cm?m
As,min = 0,14 * bw
As,min = 3,50 cm?m @ 10,0mm C/ 22,4cm
2 10,0mm | C/15,0cm | ADOTADO
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Célculo do Esforco Horizontal

L1=3,75m L2= 1,00 m L3 = 2,00 m
h; =3,35m h, =2,30m h; =1,05m Aaa = 16,96 m?
L1'= 1,50 m L2'= 4,40 m g = 0,50 t/m? Ka = 0,33

1) Empuxo de terra na ala: —

a) Empuxo de Terra (A1)
El=Ka*g*h%2*L1l N

N
h3

El1=12,50t
b) Empuxo de Terra (A2)
E2=Ka*g*(hg+hy3)*h,*L3/2

h2

E2=248t

L1 L2

¢) Empuxo de Terra (A3)
E3=Ka*g*hs¥2*L3

E3=0,65t

2) Empuxo de terra na ala devido a carga moével:

g=LI*L2/2*q

g = 1,65 t/m2
E4=Ka*q
E4=0,54t

L2'

E=E1+E2+E3+E4
E = 16,18t

o ]
Dimensionamento:
d=0,20m bw= 1,00 m Y = 2,876 m
M=E*Y
M = 46,53 tm
Md=1,4*M
Md = 65,14 tm

y = d - [d2 - Md/(0,425*bw*fcd)] %>

As = 0,85 * bw * y * fed / fyd

As = l;-;fNL'JM! 2 10,0mm | C/ 26,2cm

As min = 3,00 cm? 2 10,0mm | C/ 15,0cm | ADOTADO
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3.4.7 Barreirarigida

Conforme o item “5.2.3.4 Dispositivo de Contenc¢do”, da ABNT NBR
7188:2013, “o elemento deve ser dimensionado para uma for¢a horizontal

perpendicular a dire¢do do trafego de 100kN e carga concomitante de 100kN.

As barreiras rigidas serao executadas com concreto moldado “in
loco” de resisténcia caracteristica igual ou superior a 30MPa. Sua geometria

e o dimensionamento estdo representados abaixo:

Dimensionamento

Dados de Entrada

fck= 30,0 MPa hmédio= 35,0 cm

fcd= 21,4 MPa c= 4,0 cm

fyk= 500,0 MPa d= 31,0 cm

fyd= 434,8 MPa bw= 100,0 cm

Mk= kN.m gyd= 2,07‘ %o

Md= 52,20 kN.m pmin= 0,17 %

Altura da linha neutra

Loqase(1- 1= eMd )32

d 085« fedsbwsd? [T 35+ cyd

x/d = 0,0379 0,628 D2

X = 1,1734 cm

Area de Aco Armadura minima

p o Md As,min= 6,055 cm?/m

T T fyd s (d-04=1)

As = 3,932 cm?/m Armadura de pele
As,pele = 2,300 cm?/m

10x 6,3mm
Armacao Adotada

As,adot= 6,055 cm?/m
Adotado: ¢ 8,0c¢/15,0cm
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3.5 Mesoestrutura
3.5.1 Apoios P1,P2 e P3

3.5.1.1 Pilares

Os apoios deste item possuem uma configuracdo com dois pilares

circulares e travessa de topo. Estes apoios recebem todos os carregamentos

da superestrutura.

Os resultados sdo referentes as combina¢Bes do Estado Limite

Ultimo (ELU), serdo demonstrados através dos diagramas das solicitacdes.

Devido as caracteristicas geométricas para todos 0s apoios serem

iguais, apresentaremos apenas os valores maximos considerados para

calculo e dimensionamento, sendo assim, a favor da seguranca.

Figura 53 - Esfor¢o Axial nos pilares (tf)
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Figura 54 - Esforco Cortante V2 nos pilares (tf)
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Figura 55 - Esfor¢o Cortante V3 nos pilares (tf)
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i

Figura 56 - Momento fletor M2 nos pilares (tf.m)
Figura 57 - Momento fletor M3 nos pilares (tf.m)
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¢ Dimensionamento

Geometry
Mz 1.2 2,63
. 4 |
L]
|
(223) (22) (41) (571)  (36)
M3 12 ) 2. 1.25
1000
Prop. 4
Column: 3 STRAPbmno. 22t 571 Design combination = 23
fck=C30 gec=14 fyk= 500 Nfmm* Caover (gross) = 50 mm
le = k * lo i lefi type
M3: 2.00= 1.00 * 2.00 0.25 8.0 braced Column is shart
M2: 263 = 1.00* 263 0.25 10.5 unbraced
Reinforcement:
o 10625 As = 4908 mm*
% = 063
Design loads (t -m):
P M2 M3
o Input © 5803 27 58.2
Design o 580.3 0.0 58.2
Add’l
d %3 Min 26.1 26.1
T3 Capacity Factor = 2.21
a local axes
22
M2
1000 {
10¢a@200
ramos: X | Links fy = 500 N/mm?*
M3M2 ' 22 ' M2 M3
L I Comb: 63 44
I T O Vmax: 22 159
[ 1
| 2000 | Ve 63.2 70.1
I 1

Armadura adotada:

o A principal = 10¢20,0mm

o Agtransversal = ¢8,0mm c/20,0cm

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

~F. ENGE
o

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

PROJETO DE OAE - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS

DATA: 23/08/2023

Pagina 97 de 146

3.5.1.2 Travessa dos Pilares

Os resultados sao referentes as combinacdes do Estado Limite

Ultimo (ELU), serdo demonstrados através dos diagramas das solicitacdes.

Figura 58 - Esfor¢o Axial na travessa (tf)
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Figura 59 - Esforco Cortante V2 na travessa (tf)

Figura 60 - Esforco Cortante V3 na travessa (tf)
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Figura 61 - Momento fletor M2 na travessa (tf.m)
Figura 62 - Momento fletor M3 na travessa (tf.m)
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e Dimensionamento

Geometry
| K 92 —3 93 K 3|9
J_n|,_l.
(31) (562)-(563) (33 (565)-(566) (36) (568)-(569) (39)
22 1. 44 1. 22
) 27 L 5.4 L 27 :
2000
1250
Prop. 3
Moments ({-m]  spans1 fo3
3503 4107 310973903
|r2.26 | ! I
I I “\\_ // 2.26I :
112} Lo |~ g 44
7.2 214
! 081 _, 1,89 | 2.7 y 27 | 1.89 4 0.81 |
_Shear (ton)
-190.9
1514

:

151.3
190.9
Torcio (t -m)
14 14 14 1.4
H.Q -[{
L I [ i
I I | 1
Dlﬁ UlB
14 14 14 1.4
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Reinforcement: spans 1- 3

Concrete: C30gc=1.4 fy =500 Estribos fy = 500 Nimm?* Shear dasign:
Stirrups only
Top Cover 53 T 53 T 53
As® = G968 6968
Az = 4310
Bot Cover 53 Lo A 53 boa 0 53
* = min. reinforcemeant
Tor-long: 56 56 38 38 38 56 56
xid 0% 4% 9% % 9% 4% 0%
Asihc 0.00% 0.00% 0.28% 017% 0.28% 0.00% 0.00%
:;I,Tid 0.87 g . .87 . f-ra—0.87
e
Dist =
Asibd 00% 29% 29% 29% 29% 005
Avis 232 232232 232 232 232
min 2.32 232 2.32
Links for spans: 1to 3
Diam: min = 10 No. of Legs = 2 Spacing: min = 150
smax =10 Altno. =6 by =50
Max. no. of groups = 3 fyk = 500
prov.
(req’d
—— ——
are LLLILCTEETYE TACECCPTUTTTAPCPCTETRC [ICTTrr
req'd 232 232 . . 232 . ] 232 232
prov. 314 314 3.14 314 314 314 314 314 314
angle 45, 45 45 45 45 45.
Gap =50.0 Gap =100 Gap = 50.0
15¢10@ 150 20010@ 150 15410@150
Gap =500 Gap =100 Gap =500
Legs =6 Legs=6 Legs =6
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Deslocamentos: Tramo 1 3

1—14—|- 1—1-—|-

As'= 0 2217 1]

As = G963 4310 6969
** Balangos: As =armadura sup. no apoio

As"=armadura inf. no apoio

Blelastico)= 0. -0.15568 0.
lo= 0.32552 <0.16117 0.32552
Ir= 0.0606 0.32552 0.0606
Mr = 226.24 0.0401 226.24
Mag = 1.14 226.24 1.14
Ma,g+q = 1.39 28.25 1.39
Ma,sust = 1.24 34.33 124
log,g = 0.32552 50.65 0.32552
leq.g+q = 0.32552 032552 0.32552
leq,sust = 0.32552 032552 0.32552
al1+50r = 2.00 0.32550 2.00
dig = 1.652 1.9 -1.480
dig = 0.356 -0.092 <0.319
dt,sust = 3.589 <0.020 <3.215
dig = L/6185 <0191 L/&906
digq+dt = L/ 684 L L/ 764
Deformacio imediatazaplicar 100% de perm; 100% de acid L
Deformacdo de longa duracdo:
- Longa duragao @ 100% de perm; 40 % de acid
- Duracéo da carga: 70 meses
Fat. de perm= 1.4 Fat. de acid= 1.6 Perm./Total= 0.8
fr= 029 Ec=30672 Es=210000

Armadura adotada:

e Armadura longitudinal
o Agsuperior = 15 @25,0mm
o Aginferior = 10 ¢25,0mm
e Armadura transversal

o Asapoio evao = 6 ramos ¢10,0mm c/15,0cm
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3.5.2 Aparelho de apoio

APARELHOS DE APOIO EM NEOPRENE

DADOS DE ENTRADA:
Ry maxg = 43,50t (carregamento vertical maximo permanente)
Ry maxp = 47,40t (carregamento vertical maximo movel)
Vg1 = 0,75t (frenagem e aceleracéo)

Va2 = 4,60t (retracéo e temperatura)

L neoprene = 39,40 cm B neoprene = 24,40 cm Hoorracha = 3,00 cm
G neoprene = 10,00 kg/cm? Hiotal = 5,00 cm
Sn = 961,36 cm? n= 1 (neoprene/viga)

Rn = 320,45 t/m

seLouB <15 Tens&o maxima recomendada = 80kg/cm?
se L ou B 15<x<20 Tensdo méaxima recomendada = 100kg/cm?
se L ou B 20<x<30 Tensdo maxima recomendada = 125kg/cm?
se L ou B x>30 Tensdo maxima recomendada = 150kg/cm?
1) Verificacdo da Tensdo maxima (Valor maximo recomendado 150,0 kg/cm?)

Rymax= (Rymaxg+Rymaxp) /N
Ry max = 90,90 t
Shmax = Ry max / Sn
Shmax = 94,55 kg/cm?2
OK!

2) Verificacdo do deslizamento (Valor maximo recomendado 50,0 kg/cm?)
Shmin = Ry maxg /SN
Shmin = 45,25 kg/cm?
OK!

3) Verificacdo da Flexibilidade
d=1/Rn (flexibilidade do aparelho de apoio)

d= 0,312 cm/t
Dh = d* (Var+Vae+Vas) / N Dh=d*(Vas) /' n
Dh=1,67cm Dy = 0,00 cm
Dadgm = 0,8 * Hporracha
Dagm = 2,40 cm
OK!

Adotado aparelho de apoio do tipo neoprene fretado com as seqguintes dimensdes:

40,00cm x 25,00cm x 5,00 cm
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3.5.3 Fretagem

Verificacdo da Fretagem

De acordo coma ABNT NBR 6118:2014, item "21.2.1 Pressdo de contato em area reduzida", pag. 174.

Havendo carga em area reduzida, deve ser disposta armadura para resistir a todos os esforgos
de tracao, sempre que a possibilidade de fissuracao do concreto puder comprometer a resisténcia
do elemento estrutural.

Quando a carga atuar em area menor do que a da superficie do elemento estrutural, pode-se conside-
rar aumentada a resisténcia do concreto, nao ultrapassando o valor resistente de célculo correspon-
dente ao esmagamento, dado pela expressao:

FRd = Aco fedVAc1/Aco <3,3fcd Aco
onde
Aco € a area reduzida carregada uniformemente;
Ac1 € a area maxima de mesma forma e mesmo centro de gravidade que Aco, inscrita na area Aqo;

Aco € a area total, situada no mesmo plano de Agg.

Ng = 96,10 tf foc= 30 MPa

A= 25cmx60cm= 1500 cm? area da base da viga sobre o aparelho de apoio
Ai = 25cmx40cm= 1000 cm? area do aparelho de apoio

A, = 120cm x 60cm = 7200 cm? area do console do pilar para uma viga

IA

Fq= 2624,45kN 10607,14 kN OK!

e) Armadura de fretagem
A;=0,14 * (1 - (a/A) * (Ng * v * vs) / fy

a=25cm
A=55cm
A, =13,43cm?
Para cada camada:
Asi = A /6= 2,24 cm?
Diametro:
¢ = 8,44 mm Adotado = ¢ 10,0 mm
Entdo:

3 camadas ¢ 10,0mm
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3.6 Infraestrutura

A fundacdo é um elemento estrutural cuja funcao é transmitir as
acdes atuantes na estrutura a camada resistente do solo, portanto este
elemento deve apresentar resisténcia adequada para suportar as tensdes

geradas pelos esforcos solicitantes.

Foram analisados os resultados, referentes a combina¢do nominal,
onde os coeficientes de majora¢do e minoracdo sao iguais a 1,0, obtidos

através do software STRAP. Os valores estao descritos a seguir:
3.6.1 Dimensionamento dos blocos

3.6.1.1  Apoio P1

Tabela 2 - Reagdes nos apoios P1

Apoio Combinagdo X1 X2 X3 Xa X5 X6
P1/P2A Max 3,45 -7,35 441,49 28,35 14,60 0,05
P1/P2A Min -3,45 -21,75 428,91 1,85 -14,60 -0,05
P1/P2B Max 3,45 21,05 441,57 -1,15 14,60 0,05
P1/P2B Min -3,45 6,65 428,99 -27,65 -14,60 -0,05

X1 - Forga longitudinal no eixo X;

X2 - For¢a transversal no eixo Y;

X3 - Forga vertical no eixo Z;

X4 - Rotagao no eixo X1/Momento fletor em torno do eixo X;
X5 - Rotagao no eixo X2/Momento fletor em torno do eixo Y;

X6 - Rotacdo no eixo X3/Torsor no eixo Z.
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Os blocos de coroamento serao em concreto armado moldados “in
loco”, com resisténcia caracteristica de 30MPa. A sua secdo tipo e

caracteristicas estdo apresentadas abaixo:

¥

Sl 3
_[ !
Lﬂ ; 100 } 50 ! 212.5 2125
Figura 63 - Geometria e locacdo dos blocos de coroamento
Posi¢do 1 — DADOS
N6 P1/P2A - fck= 30,0 MPa
X1 3,5tf fcd= 21,4 MPa
X2 -7,4tf fyk= 500,0 MPa
X3 441,5tf fyd= 434,8 MPa
X4 28,4tf.m Aploco = 2,00m Apilar= 0,5027 m?
X5 14,6 tf.m buioco = 2,00m gest = 0,41m
X6 0,0tf.m Puioco 11,00 tf yagoes = 1,1
X Y Z
Pilar 0,00 0,00 1,10
X Y A X2 \&

Estacal 0,500 0,500 0,100 0,25 0,25

Estaca 2 0,500 -0,500 0,100 0,25 0,25

Estaca 3 -0,500 0,500 0,100 0,25 0,25

Estaca 4 -0,500 -0,500 0,100 0,25 0,25

4 1,00 1,00
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Maximo 133,6 tf

Minimo 90,7 tf
X1 X2 X3 X4 X5 X6 3 (Fz)
Estacal 0,9 tf -1,8tf 113,1tf 14,2 tf 7,3 tf 133,6 tf
Estaca 2 0,9 tf -1,8tf 113,1tf 14,2tf  -7,3tf 119,0 tf
Estaca 3 0,9 tf -1,8tf 113,1tf  -14,2tf  7,3tf 105, 3 tf
Estaca 4 0,9 tf -1,8tf 113,1tf -14,2tf  -7,3tf 90,7 tf
4486 tf
& &
P
& &
Distancias Angulos Reagoes nas estacas
XY XYz o B F Fx Fy Fz
Estacal 0,71 1,22 54,74° 45,00° 180,0 tf 73,5 tf 73,5 tf 133,6 tf
Estaca 2 0,71 1,22 54,74° 45,00° 160,4 tf 65,5 tf 65,5 tf 119,0 tf
Estaca 3 0,71 1,22 54,74° 45,00° 141,8 tf 57,9 tf 57,9 tf 105,3 tf
Estaca 4 0,71 1,22 54,74° 45,00° 122,2 tf 49,9 tf 49,9 tf 90,7 tf

Onde:

XY = /X2 +Y2

1,20m — 0,10m)
XY

o)

a =tan~! (
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F
F - (z-: Z) . ya °
sina goes

Fx = (cosa-F)-cosf

Fy = (cosa-F)-sinp

As Calculado As Adotado
X Y As,min X Y
Estacal 16,90cm?> 16,90cm? 8,12 cm? 9 $20,0 28,27cm? 9 @ 20,0 28,27 cm?
Estaca2 15,06cm? 15,06cm? 8,12cm? 9 20,0 28,27cm? 9 @ 20,0 28,27 cm?
Estaca3 13,32cm? 13,32cm? 8,12cm? 9 20,0 28,27cm? 9 @ 20,0 28,27 cm?
Estacad 11,47cm? 11,47cm? 8,12cm? 9 20,0 28,27cm? 9 @ 20,0 28,27 cm?
Onde:
A n n f d
Area de agco em "X" = 2z
Fx
A n n f d
Area de aco em "y" = >z
Fy
Verificagdo das tensées de compressao nas bielas
- Junto ao Pilar
_ N - Rest
Ocpiela = A, sin? 0 <140 fea 1595MPa < 30,00 MPa
- Junto a estaca
Ocbiela = _Rese <085 feq 12,85MPa < 18,21 MPa
! Aest M Sinz 6 ’ - 4
Armaduras complementares
- Armadura de pele:
Ayg= 0,10%.b.h  (em cada face)
b= 2oy = 82,00cm
h=110,00cm
A, = 9,02 cm? adotado: 8 ¢12,5mm= 9,82cm? (N2)
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Verificagdo do cisalhamento por forca cortante

A dispensa de armadura transversal para a for¢a cortante é permetida se:

Vsq

IN

Vgra1 com Vgy=Tre-k.(1,2+40p).b,.d
A verificacdo do esforgo cortante é feita numa segdo de referéncia S,, distante "d/2" da face do pilar
Nasecdo S,:

Vsa=  2Freao= 360,03tf

Retornando ao célculo da tensdo resistente que dispensa a armadura transversal

Trg = 00375.f,°"

k=[16-d
A

3
b,d
As € a area de armadura longitudinal na direcéo analisada e que passa pela se¢éo S2
bw & a largura da secéo S»
d & a altura util média na secéo S,.

com fy em MPa
=210 com d em metros

p=

Tra= 0,362 MPa
k=1,00
p = 19,66
Viar = 570,30 tf Ok!

3.6.1.2 Apoios E1 e E2

Para o caso da travessa, ambos 0s apoios possuem as mesmas
solicita¢Bes, portanto sera apresentado apenas um deles. Os resultados sdo
referentes as combina¢bes do Estado Limite Ultimo (ELU), serdo

demonstrados através dos diagramas das solicitacdes.
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Dimensionamento da cortina de entrada

°
Geomealry
31:6 3 A 3 —— 3 —— 3 ——
|
14O 1 4L p IR 1T
(2B85) (57 2)-(927) (7770446561917 )-{218}810) (928)-(219) (843) (931) (BTE)
225 03704 053 04 11 0.4 11 04
N 225 T 0.93 . 1.5 N 1.5 .
1T 1T 14— 11T e —
(B76)  (932)(820)  (288) (921)(522)  (B09) (835) (842)  (938)(023) (875)  (939)4(925) (1008)
0.4 11 04 11 04 11 04 11 04 11 0.4
o 1.5 L 15 - 1.5 L 15 o 15 o
I 3 w3 2?6
14 T Lyl I
(1008) (840) (1085)(526)(285)
0.4 1.25 oa1 086
) 1.5 0 065
2000
125
3250
250
Prog 3

olid 214 | 05405 oss | 1.24 046 100 |
T T ﬂ-ﬂs T L T T
_Shear (1on)
863
i 3
a9 137 -20.6 |,j
;U'B H ———-—-? 1

] b r-_-—-—1 1
| I—_/J 205 93

B0.4 T6.2 771
119.9
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Moments (t©m) _spans 7 103
[0.58 4 (-12.6)138606.9}72)
L L i i [ —— Bl i
T Tl 1
885 . .
115.5
|___108 ™58 aphs 142 b.2g 125 002 ospofos 142 || |
Shear (ton)
=118.7 =119.7
-T16
- -17.9
1 in————-‘___'l 13’4’_—| 57 I 1
58.1 448
106.7 9926
Moments{t-m} spans 1 lo@
-12.
L
I
ol11 214 | o540ps5 o8 124 pod |48 400 |
LI L] ﬂ.ﬁlS T T T 1
_Reduced shear (ton)
-84 .8
56.5
[
Q. 437 -18.1
8 H .
" I—__________
—,J 19, 93
BO.4 T6.2 756
118.4
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Moments (t -m)  spans 7 1013
IQ.E-E | (-12.6)-13136(10.9}-7.2)
L L [ [ [ " B i
T T 1
108 '45% 4plos 142 b2g 125 | o0 | ossoes 142 ! ! !
Reduced shear (ton)
1172 -118.2
-T01
5 .11’3,/7 67 AT2
L ) e i
|’4 ____J 41 Dbz
566 433
104.2 9REE
Reinforcement: spans 1- 5
Conerate: C30ge=1.4 fy =500 Estribos fy = 500 Nimm? Shear design:
Stirrups ohly
Top Cover 53 | 53 T'r 53 T 53 Tir 53 1
Ag® = 4581 4101* 4101~ 4101~
As = 4500* 4500 4500° 4500 A500* 4500 4500* 4500
Bot Cover T 53 L 53 WL 53 W 53 W
* = min. reinforcament
whd 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Aslbe 0.00% 0.00% 015% 015% 0.15% 0.15%  0.15% 0.15%  0.15% 0.15% 0.15%
Vsdibd 1.01 0.95 0.95 106
— - — — 4 £;
Viesbd .87 57 0.87 ——0.87
0.24
011 017 %-—‘.__q__tz_‘
_.—--'-_._‘
Dist = 0.37 1.07 26
N 3 4 %5
Asibd 00% A7% 5T% 56% .56% Bb6% .56% 56% .56% 56%
Avis 0.29 029 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
min 029 0.29 0.29 0.29 029
* Oz seguintes ramoes 530 ‘deep beams’ : 2 3 4 5™
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Raeinforcement: spans 6 - 10

Concrete: C30gc=1.4 fy =500 Estribos fy = 500 N/mm? Shear design:
Stirrups only
Top Cover L 53 T 53 il 53 T 53 T 53 T
As" = 4101* 4101* 41017 4101* 4101*
As = 4500 4500 4500 4500* 4500 4500" 4500 4500 4500 4500 4500
Bot Cover -l 53 K 53 W 53 M 53 L 53 W
* = min. reinforcameant
wid 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
AslAc 015%  015%  015%  015% 015%  0.15% 0.15%  0.15% 0.15% 0.15% 0.15%
Vedibd 143 1.47 i3 1.48
&7 87 (.87 -L_BI' 085 0.87
Velbd — 054 |
0.0 0.15
Dist = Iﬂ.41 i 0.41 ﬁ.&ﬁ 0.§|?
Asibd B6% 56% .56% 5E% .56% 5% .56% 5% 56% 56%
Avls 029 0.29 0.29 028 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
,min 0.29 0.28 0.8 0.29 0.29
** Os seguintes ramos a0 ‘deep beams™: 6 T 8§ 910~
Reinforcement: spans 11 - 13
Concrete: C30gc=1.4 fy =500 Estribos fy = 500 Nimm? Shear design:
Stirrups ohly
Top Cover - 53 1t 53 T 53
As" = 4101* 13 4581* 4581 4581 4581
As = 4500 4500 4500" 469"
Bot Cover - 53 4 53 4 53
* = min. reinforcameant
wid 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
AslAc 0L15%  045%  045% 0.15%  0415%  0.15%  0.00%
Vedibd 1.16 1.16
Velbd 0.87 0.87 0.87
17— 0.05
Dist =
Asibd B6% 57% 57% 5T% 5T% 00%
Avls 029 0.29 0.29 028 0.29 0.29
miin 0.29 0.29 029
** Os seguintes ramos sao “deep beams” @ 1112 *
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Links for spans: 11010

Diam: min = 10 No. of Legs = 2 Spacing: min = 150
cmax =10 Altno. =4 by =50
Max. no. of groups = 3 fyk = 500
prowv,
(req"
IJ"I Il'I Il'I IJ"']_
wo LLLLITTTT || Nl N
T
req d 028 029 029029 029 ﬂ.zﬁ"':']..?s 0.29 0.2!5"'%129 0.29 0.291"5.25 0.29 0.29'“'1_
prow. 052 052 052052 052 052052 052 052052 052 052052 052 052
angle 45. 30. 30. 30. 30. 30. a0. 30. 30. a0,
Gap =225 Gap =360 Gap = 114 Gap = 250 =250
Ti10@300 210@300 241 4@300 3H10@300 3410300
Gap =225 Gap = 36.0 Gap =114 Gap = 250 Gap = 250
Legs =2 Legs =2 Legs =2 Lags =2 Legs =2
prow.
(req’d)
] 1 1 J 1 1
M| T "L 1™ T T
e N 1 | N N
req"d 028 029 0.291"%].25 0.29 0.29%3.25 0.29 0.2941’%!_29 029 0.2#0.29 029 025
prov. 052 052 052052 052 052052 052 052052 052 052052 052 052
angles 30. 30. 30. a0, 30. 30. 30. 30. 30 30.
Gap = 250 Gap = 250 Gap = 250 Gap = 250 Gap = 250
3106300 3§10@ 300 3p10@300 31 0@300 310@ 300
Gap =250 Gap = 250 Gap = 250 Gap = 250 Gap =250
Legs = 2 Legs =2 Legs =2 Legs =2 Legs = 2
Links for spans: 111013
Diam: min = 10 No. of Legs = 2 Spacing: min = 150
cmax =10 Altno. =4 by =50
Max. no. of groups = 3 fyk = 500
prov. H
| | A
| | 1L L i
| | | |
req d 029 029 [!_2940_25 0.29 0.2940_25 023 029
prov. 052 052 052052 052 052052 052 052
angle 30 30. 30. a0, 30. 30.
Gap = 300 2610300 Gap =125
31 0@ 300 Legs =2 2410@300
Gap = 300 Gap = 125
Legs =2 Legs = 2
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Deslocamentos: Trama 1 5

| T ™ T e

Ag'= 0 0 0 0 0

Ag = 4581 I 4500 4500 o 4500 o 4500 W
** Balangos: Az =armadura sup. no apoio

As’=armadura inf. no apoio
Blelastico)= 0. 0.00009 0.00101 0.0225 0.00589
lo= 1.59245 1.59245 1.59245 0.0233 1.58245
Ir= 025439 0.32186 0D.32188 1.59245 0.32186
Mr = 617.72 235.06 235.06 032186 235.06
Mag = 0.9 16.76 13.52 235.06 55.85
Ma,g+q = 1.1 20.37 16.43 57.53 67.87
Ma,sust = 0.98 18.21 14.68 69.91 60.66
leqg = 1.59245 1.59245 159245 6248 1.58245
leqg+q = 1.59245 1.58245 1.509245 1.59245 1.59245
leq,sust = 1.50245 1.58245 1.59245 1.59245 1.58245
@M+50r = 2.00 2.00 2.00 150245 2.00
diig = 3.652 0.000 0.001 2.00 0.003
dijg = 0.788 0.000 0.000 0.013 0.001
dt,sust = 7.934 0.000 0.001 0.003 0.008
diig = Liza62 L Ly 0.029 (Wl
di,q+dt = Lf 258 L Ly e Wl
Deformacio imediata:aplicar 100% de perm; 100% de acid C
Deformacio de longa duragio:
- Longa duragdo @ 100% de perm; 40 % de acid
- Duraghio da carga: 70 meses
Fat. de perm= 1.4 Fal. de acid= 1.6 Perm./Total= 0.8
fr= 029 Ec=230672 Es=210000
Deslocamentos: Tramo & 10
=T T T T T b

Ag'= 0 0 0 0 0

Ag = 4500 4500 4500 4500 4500
Blelastico)= -t 0.03693 e 0.03672 e 0.00622 ot 0.02488 bt 0.03652
lo= 0.03823 0.03802 1.58245 0.02575 0.0378
Ir= 1.59245 1.59245 0.32186 1.59245 1.59245
Mr = 0.32186 032188 235,06 0.32186 0.32186
Mag = 235.06 235.06 55.71 235.08 235.06
Ma,g+q = B3.52 834 67.7 66.01 41.74
Ma,sust = 101.5 101.35 60.51 80.22 50.72
laq.g = 80.71 90.58 1509045 T1.69 45.33
leq.g+q = 1.58245 1.58245 1.58245 1.59245 1.59245
leq,sust = 1.59245 1.58245 1.58245 1.59245 1.58245
aM+50r = 1.58245 1.58245 2.00 1.59245 1.58245
di,g = 200 200 0.004 200 2.00
dig = 0.022 0.022 0.001 0.015 0.022
dtzust = 0.005 0.005 0.008 0.003 0.005
di,g = 0.047 0.047 Lyt 0.032 0.047
di,q+dt = L L Lyt e L

L L L L
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Deslocamentas: Tramo 11 13
= ™ *

As= 14 4500 o

As= 4500 4581 4581
S(elastico)= - ooz 0 * 750852
lo= 1.50245 1.59245 7 BEET
Ir= 032186 027655 1.59245
Mr = 235.06 B17.72 0.25428
Mag = 296 09 617.72
Mag+g = 36 1.1 0.91
Ma,sust = M 0.98 1.1
leqg = 150245 159245 0.68
laq.g+q = 1.59245 159245 1.59245
leq sust = 1.50245 150245 159245
@/1+50r = 200 156 1.56245
dig = 0.000 0.000 2.00
dig = 0.000 0.000 4.495
dt sust = 0.000 0,000 0968
dig = L L 9766
digedt = L L L/ 568

L &0

Armadura adotada:

e Armadura longitudinal
o Aginferior = 10 ¢25,0mm
o Agsuperior = 10 ¢25,0mm
e Armadura transversal
o Asapoio = 4 ramos ¢10,0mmc/ 10,0cm

o Agvao = 4ramos ¢10,0mm c/ 15,0cm
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Figura 64 - Esforco Axial nas estacas - N max = 76,70 (tf)
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Figura 65 - Momento fletor nas estacas - M max = 13,30 (tf)
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Figura 66 - Esforco cortante nas estacas - V max = 4,50 (tf)

3.6.2 Capacidade admissivel das estacas

A estaca pré-moldada centrifugada é composta de argamassa
moldada “in loco” com diametro nominal de 400 mm, executada por
processo mecanico mediante o uso de rotagdo ou roto percussao com

circulacdo de agua, lama betonitica ou ar comprimido e pode atravessar
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terrenos de qualquer natureza, inclusive alvenaria, concreto armado, rochas

ou matacBes. Posterior a perfuracao, € feita a injecao ascendente de

argamassa, podendo ser executada na dire¢do vertical ou inclinada. Possui

elevada tensdo de trabalho do fuste e é inteiramente armada com barras de

aco e estribos ao longo de todo o seu comprimento.

Para determinar a capacidade admissivel das estacas foram

utilizados métodos de calculos diferenciados para as camadas em solo e

rocha. A seguir estao descritos ambos os métodos.

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

A ENGE
o

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

PROJETO DE OAE - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DATA: 23/08/2023 Pagina 121 de 146

e Capacidade no solo:

Férmulas dos processos

Pedro Paulo Costa Velloso
Qadm={[ai*N*p*Z(Ci*N*)][+{ap*Ap*B*sp*0,5*[(Cp*N)acima +(Cp*N)abaixo]}}/2,5
(Cp*N) med.acima (8*dp)

(Cp*N) med.abaixo (3,5*dp)

B=1,016-0,016dp/dc  (dc=3,6 cm)

N(SPT)>40 =40

Aoki-Velloso

Qadm={[(p/F2)*Z(a*K*N)]+[(sp/F1)*K*Np]}/2

Np = valor do SPT na ponta da estaca

>(a*K*N) = soma dos valores (a*K*N), calculado ao longo do fuste da estaca
N(SPT) >40 =40

Decourt-Quaresma

Qadm={p*L*[Z[(B*N)/3+B]}/(L-1)}/1,3}+{[sp*(a*K*N)médio)/4}

2[(B*N)/3+] = soma dos valores [($*N)/3+8] ao longo do fuste da estaca, até a ponta.
(o*K*N)médio = média dos valores (a*K*N), calculada na ponta da estaca, 1m acima e 1m abaixo
N(SPT)<3 =3

N(SPT)>50 =50

Alberto Henriques Teixeira

para estacas cravadas e raiz Qadm={(p*B*ZN)+{sp*0,5*[(a*N)med.acima + (a*N)med.abaixo]}}/2
para estacas escavadas emgeral Qadm=[[(p*B*ZN)}/1,5]+{{sp*0,5*[(a*N)med.acima + (a*N)med.abaixol}/4}
(a*N)med.acima = (4*dp)

(o*N)med.abaixo = (1*dp)

N(SPT)<4 =4

N(SPT)>40 =40

Urbano Rodrigues Alonso

Qadm caso valor menor Qadm={(0,662*p*a*ZN)+{sp*0,5*[(B*N)med.acima + (3*N)med.abaixo]}}/2
Qadm caso valor menor Qadm~=(0,662"p*a*ZN)/0,8
(B*N)med.acima = (8*dp)

(B*N)med.abaixo = (3*dp)

N(SPT)>40 =40
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e Capacidade na rocha:

0 método de Cabral-Antunes (2000), estabelece para sua aplicagdo, que a
capacidade de carga de estacas embutidas em rocha, e gue atravessando camadas
de solo com ou sem encamisamento ( para L = 20D & NSPT médio do fuste = 10 )
pode ser considerada como a soma da parcela da resisténcia por atrito |ateral com a
parcela de resisténcia de ponta, Porém, na maioria dos casos, considera—se apenas
a capacidade de carga do trecho em rocha, sendo desprezada a contribuicdo do
solo e uliliza-se um coeficiente de seguranga global igual a 3,0, Além do fator da
qualidade ao macigo rochoso, que pode ser caracterizado por meio de ensaios de
Resisténcia a Compressio Simples (RCS = oc), 0 métedo de Cabral-Antunes (2000)
depende também da limpeza da ponta da estaca, onde ocorre o contato concrefo-
rocha, A delerminacdo da capacidade de carga de fundacbes profundas (Qr),
através do método de CabrakAntunes (2000) & realizada por meio da seguinte
equacan:

Qr=op, Ap+ol, U (1)

Sendo:

QR = Carga de Ruptura;

op = resisténcia de ponta unitaria;

Ap = drea de ponta da estaca;

ol = resisténcia devido ao afrito |ateral;
LI = perimatro embutido em rocha,

A MBR 6122/2010, estabelece que a determinagdo da capacidade de carga de
fundagtes profundas admissive| (Qadm), s&ja calculada com um falor de seguranca
global (FS) igual a 2,0,

r

Q adm = F5 2]
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Para o calcule da resisténcia de ponta unitaria (op), & proposta pelos autores Cabral

e Antunes (2000) a seguinie equacan;

ap=Pp. oc < 0,40 fck { valor max, = 8,0 Mpa)} (3)

onde, ip & uma valor adimensional de comrelagao, descrilo na Tabela0S e gc & a

resisténca a compressao simples da rocha, descrita na Tabela 06,

Tabela 05 - Coeficiente de correlagdo fp.

TIFO DE ROCHA bo
Varlagao Madia
Muito allerada 0,07 a 0,13 2,10
Alterada 0,24 a 0,26 0,30
Fouco altarada a sa 0.48 a 0,60 0,54
Fonte: CabrakAntunes (2000),
Tabela 06 - Valores indicativos de oe,
TIFO DE ROCHA oo (Mpa)
Rochas igneas o metamarficas| Basallos, gnaisses e granitos FOa 280
Rochas metamdrficas foladas (ardosias @ xistos) 40a 80
Rochas Sedimantares bem cimentadas (Arenitos, calcérios e siltitos) A0 a a0

Fomte. Cabrakanrtunes (2000),

Para o célculo da resisténcia por atrito lateral unitaria (al) da estaca,. so indicadas

duas limitagées pelos autores, gque sao:

fck

al ZE ou @l = op , 0,035 (valor max = 1,33 MPa) [(4)

Com relagdo ao comprimente minimo de embutimenle da eslaca (Le) &
recomendado, pelos autores, a distingio do fator multiplicador do didmetro da estaca
(D), devido a qualidade da rocha de apoio e nivel de confianga da limpeza da ponta

da estaca, descritos na Tabela O7:
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l'abela 07 - Limpeza de eslacas e qualdade da rocha de apoio

MWive| de Confianga e qualidade da rocha

Fatar Multiplicadar

Mao existe dividas guanta a limpeza & gualidade

da rocha de apoio

Possibilidade da qualidade da rocha de apoio

inferior ao encontrada no linal da perfuragaa

Problemas com relagdo a limpeza e qualidade da

rocha de apalo

le=05.0

Le=15,0 = op > 30MPa
Le=20,0<>15MPa < op < 30 MPa

Le=30,0 = op = 30MPa
Le=d4,0, 0 =156 MPa < ap < 30 MPa

Fonte: Cabralkantunes {20001,
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3.6.2.1  Sondagem SPT-01

£

Premoldada (concreto ou ago)

Tipo de Estaca
ok ————— () Franki
Tipo do solo 9 ——> | (") Hélice Continua
<
SR = —— | (I Escavadas semrevestimentos
(4]
< 3 o|lo & 5 ——— (0 Escavadas com revestimentos ou lama
212 2|13 2|8 S
. = o = s B g = —— > (_ Hollow Auger
E|l- O|< 2|12 Z|® 8
S|la sl I 5|5 ol .
212 5|2 2|2 of|le ole | ORee
Oz <|< |l << < |<
tlslrrrrErC-r ok
2 |20 | R Comprimento total da estaca (m)
N E L i i i 2 il i 12,0 m
alo|lr mrrrF - CrC ok
5 |35 | R 8 O O Diametro seg&o circular *
N E) I e i 2 il e 400,0 mm
A EY I n i nl N i i
N i i i i 2 e i Volume base alargada (Franki) (L)
N EY I e a2 e i litros
wlso|C C T - FCCC
11 | 50 | g I T R Tipo de carregamento "P.P.C.V"
12 | 50 | R O Compresséo *
Blso|C T T - FCCC
V) Ll i n i A e Resultado dos "processos"
T IESY i e i i 2 i i
16 | 50 | — I I I I« [~ [~ [ |Cargaadmissivel daestaca (t)
17 | 50 | I~ I I I I« [~ [~ [ Capacidade de carga total da estaca (t)
18 | 50 | I~ I I I I« [~ [ [ Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
19 | 50 | I I I I W [ [ [T Capacidade de carga atrito lateral (t)
2o|s0|C - r - F IO
22| | T T T ' ' T T pedoPadoCostaveloso 396,3 | 1896 5859 | 234,4
22 ||_ S I S S S Aoki-Velloso  239,8 172,3 412,1 206,1
23 | 5 o o ) o o o o Decourt-Quaresma  212,0 | 219,9  431,9 | 218,1
24 ||_ LI 00 o I IR Ry L Alberto Henriques Teixeira 186,5 75,4 261,9 130,9
25 | I R g R Urbano Rodrigues Alonso  206,8 | 100,5 307,3 | 153,7
26 1 ) o o
27 | R O O Média dos processos  248,3 | 151,6  399,8 | 188,6
28 1 ) o o
29 1 N o ) o
Atencéo: Para carga admissivel, a capacidade de
i_l LI e DD DL carga total deve ser dividida pelo coeficiente de
31 | [0 seguranga (CS). Os coeficientes de seguranga (CS)
32 | wlinl inlinl inl el inl i n utilizados nos métodos sé&o os estipulados pelo seus
— respectivos autores. A Norma estipula valor minimo
B |rrrrrrrr para CS igual a 2.
34 [CICR Ol Ci Ol OO C
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Adotou-se um comprimento de 12,00m.
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3.6.2.2 Sondagem SPT-02

——» (@ Premoldada (concreto ou aco)

Tipo de Estaca
ok ———— (I Franki
U89 5o & —> (! Hélice Continua
Sondagem %, —— (_) Escavadas semrevestimentos
© 3 ol o & 'UEJ —— > (I Escavadas com revestimentos ou lama
gle g3 8|8 S

=l % g E’ E ? % % —— () Hollow Auger

|2 s|ls <|< G5l ol .

E12 |2 2|2 ¢|e ofe — | ORae
0|z <|< |6 <|< <|<
Mlulrrrrrrrrr ok

2 T i i i i N N e Comprimento total da estaca (m)
Blslrrrrerrrrrr 15,0 m
Lla#|rrrrerrrr ”

512 | [ o o o Diametro segéo circular *
B rrrrrrFCr 400,0 mm
B:Irrrrrrrr

sl2|lr TP rr PO Volume base alargada (Franki) (L)
lsjrrrrerrrr ltros
Wlolrrrrerrrrr
iﬂl (8 o o o o Tipo de carregamento "P.P.C.V"

v|lz|r T T CFICTCC Compresséo *
Wlslrrrrerrrr

14 | 50 | (R o [ Resultado dos "processos”

Wlsojr rrrerrrr-r

?El I I I I W [ [ [ |Cargaadmissivel daestaca (t)

T¥| I I [ I I [ [ [ Capacidade de carga total da estaca (t)

?El I I I I W [ [~ [ Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

Fgl I I I I W [~ I~ [ Capacidade de carga atrito lateral (t)

P70 Y i i i Al i

i_| (o o o o o Pedro Paulo Costa Velloso  273,4 | 169,9 443,3 | 177,3
22 | _| (R o o Aoki-veloso 164,9 | 172,3  337,2 | 168,6
23 | _| (R o o Decourt-Quaresma  140,0 | 219,9 359,9 | 162,7
24 | _| - 7 7 " T T7  AbertoHenriques Teixeira  132,7 | 64,1  196,8 | 98,4

25 | o ) o o o o Urbano Rodrigues Alonso  142,7 | 90,1  232,7 | 116,4
B rrrrrrrrr

27 lCHClCiCiCl OOy C Média dos processos  170,7 | 143,2  314,0 | 1447
B rrrrrrrr
B rrrrrrrrrr
Bl |m T T T e dow ser cvidida pelo costeients de.

31 | _| [0 8 seguranga (CS). Os coeficientes de seguranga (CS)

32 | ml inl el inlinl il lin utilizadc_)s nos métodos sdo os est_ipulados pelq seus
— respectivos autores. A Norma estipula valor minimo
i_l ) o o o para CS igual a 2.

34 ICICH Ol OOl O O C
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Adotou-se um comprimento de 15,00m.
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3.6.2.3 Sondagem SM-01

——» (@ Premoldada (concreto ou aco)

Tipo de Estaca
ok t————— (I Franki
Tipo do solo o —> (! Hélice Continua
<
Sondagem 2 —— > () Escavadas semrevestimentos
(9]
© 3 ol o & 5 —— > (I Escavadas com revestimentos ou lama
g1e 2|8 |8 o
= =]192 =|c B = ——» (I Hollow Auger
£ = 0 < =2 o < 7] 8
=la s|lcs <|< S|% <3S .
812 2|2 2|2 2|2 2% T
Oz <|< |l << < |<
tlelrrrrrrrw ok
2 |20 | 0 R I R Comprimento total da estaca (m)
) i i i i 2 i i 12,0 m
ala2|lrrrrF O ok
slss|Fr T C - FC O Diametro seg&o circular *
lsolr T rrrrrw 400,0 mm
2lsolF T PP e
8 |50 | [ [ Volume base alargada (Franki) (L)
slso|lF T PP litros
T8 S L i i e i i i
11 | 50 | o e Tipo de carregamento "P.P.C.V"
12 | 50 | R o ) o Compresséo *
20 N i i i e i i i
14 | 50 | O Resultado dos "processos"
T8 2 i i i e e i i
16 | 50 | I~ I I I I I I [ Cargaadmissivel daestaca (t)
17 | 50 | I~ I [ I [~ I [ I+ Capacidade de carga total da estaca (t)
18 | 50 | I~ I [ I I I [~ |+ Capacidade decarga resisténcia de ponta (t)
19 | 50 | I I I I I [T I ™ Capacidade de carga atrito lateral (t)
w|lso|C T - rrrw
21|50|F T T T T T T ¥  pedoPadoCostaveloso 276,1 | 2528 5289 | 211,6
23 ) L i A i e i AokiVeloso 201,1 | 287,2 4884 | 2442
B |rrrrorrr Decourt-Quaresma  212,9 | 251,3  464,3 | 226,6
24 ||_ S N e Alberto Henriques Teixeira 187,5 | 110,6  298,1 | 149,0
25 ||_ R Urbano Rodrigues Alonso ~ 207,9 100,5 308,4 154,2
26 1 o o o
27 | (R 8 O O Média dos processos  217,1 | 200,5  417,6 | 197,1
28 1 N ) o o
29 1 N N ) o o
| Atencéo: Para carga admissivel, a capacidade de
i_l DD ooy o carga total deve ser dividida pelo coeficiente de
31 | N o seguranga (CS). Os coeficientes de seguranca (CS)
22 | wilinlinl el inl inlinlin utilizados nos métodos sé&o os estipulados pelo seus
— respectivos autores. A Norma estipula valor minimo
33 [CH O OO O O O para CS igual a 2.
34 ICICH Ol OOl O O C
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Adotou-se um comprimento de 12,00m.
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3.6.2.4 Sondagem SM-02

——» (@ Premoldada (concreto ou aco)

Tipo de Estaca
ok t————— (I Franki
Tipo do solo o —> (! Hélice Continua
=
Sondagem 2 —— > () Escavadas semrevestimentos
(9]
© 3 ol o & 5 —— > (I Escavadas com revestimentos ou lama
g1e 818 2|8 =
= Z|le Z|s5 2|2 = ——» (I Hollow Auger
£ = 0 < = = < 7] 8
=|la os|ls << S|% <la .
812 2|2 2|2 2|2 2% T
Oz <|< |l << < |<
t|lelrrrrEFrrC-Cr ok
2 | 22 | 0 I T R Comprimento total da estaca (m)
s|lu|lr rrrFCCC 15,0 m
N E Lt i i i 2 i i ok
N E I i ni - il e Diametro seg&o circular *
elas|r rr M- 400,0 mm
A EY a2 e i
8 |50 | [ Volume base alargada (Franki) (L)
slso|lF T PP litros
T8 S L i i e i i i
11 | 50 | o e Tipo de carregamento "P.P.C.V"
23 ) Lt e e i A i i Compresséo *
20 N i i i e i i i
14 | 50 | O Resultado dos "processos"
T8 2 i i i e e i i
16 | 50 | I~ I I I I I I [ Cargaadmissivel daestaca (t)
17 | 50 | I~ I [ I [~ I [ I+ Capacidade de carga total da estaca (t)
18 | 50 | I~ I [ I I I [~ |+ Capacidade decarga resisténcia de ponta (t)
19 | 50 | I I I I I [T I ™ Capacidade de carga atrito lateral (t)
w|lso|C T - rrrw
21 | 50 | o ) o o o o Pedro Paulo Costa Velloso  396,5 | 252,8  649,3 | 259,7
22 | 50 | R 8 O Aoki-Velloso  269,3 287,2 556,5 278,3
23 ||_ LI I L L L Decourt-Quaresma  265,7 | 251,3 517,0 | 267,2
24 ||_ S N e Alberto Henriques Teixeira 236,2 | 110,6 346,8 | 173,4
25 ||_ R Urbano Rodrigues Alonso  262,0 100,5 362,5 181,2
26 1 o o o
27 | (R 8 O O Média dos processos  285,9 | 200,5  486,4 | 232,0
28 1 N ) o o
29 1 N N ) o o
| Atencéo: Para carga admissivel, a capacidade de
i_l DD ooy o carga total deve ser dividida pelo coeficiente de
31 | N o seguranga (CS). Os coeficientes de seguranca (CS)
22 | wilinlinl el inl inlinlin utilizados nos métodos sé&o os estipulados pelo seus
— respectivos autores. A Norma estipula valor minimo
33 [CH O OO O O O para CS igual a 2.
34 ICICH Ol OOl O O C
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36 [}

100 4 a
37
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41
42 o
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44
45 == Carga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso

2-Aoki-Velloso

*° =@ Carga total 3-Decourt-Quaresma
47 4-Alberto H. Teixeira
48 O Capacidade de ponta 5-UrbanoR. Alonso

6 - Média dos processos

N
©

—@— Capacidade lateral

a
o

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Adotou-se um comprimento de 15,00m.
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3.6.2.5 Sondagem SM-03
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—— > (@ Premoldada (concreto ou acgo)

Tipo de Estaca
ok —— (I Franki
Tipa do solo 4 —> (1 Hélice Continua
Sondagem % —— (| Escavadas semrevestimentos
s 8 oo Bl o % ——— [ Escavadas com revestimentos ou lama
§ % § g .‘—C_Dn E g —— > (1 Hollow Au

Ele @< 2|8 2|5 S ger

s|% 2|2 T|Y o|lo o|se I e
B:rrrrFrrrr o

2 |18 | () o Comprimento total da estaca (m)
Blo|lrrrrerrrrr 15,0 m
lslrrrrerrrr ok

5 [ 2 | 1% L o Y Diametro seg&o circular *
felz2|lF rrrrrrrr 400,0 mm
B:lFrrrrrrr
L£| g I L Rl Volume base alargada (Franki) (L)

o |23|C T rCrFC litros
Wlerrrrerrrr
i£| [ o o o o Tipo de carregamento "P.P.C.V"

wl|r rrrrFCCr Compresséo *
Elelrrrrerrrrr

VN E L e i A T i e Resultado dos "processos”
Blso|rrrrrrrr
?§| — I I I I I [ |+ |Cargaadmissivel daestaca (t)

T¥| I I I [ I I I |+ Capacidade de carga total da estaca (t)

?¥| I~ I I I I I [~ |+ Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

?¥| I~ I~ I I [T I [ I¥ Capacidade de carga atrito lateral (t)

lso|r rrrrrrwE

21 | 50| IrrrrrrrF Pedro Paulo Costa Veloso  298,5 | 213,3  511,8 | 204,7
22 |50 | lIrrrrrrrF Aoki-Veloso  179,6 | 287,2  466,9 | 2334
i_| 0 LI L e Decourt-Quaresma ~ 152,6 240,9 393,4 177,6
i_| g I I e I IR Alberto Henriques Teixeira 145,8 75,4 221,2 110,6

25 IO OO C OOl Ol O Urbano Rodrigues Alonso  156,6 | 96,3  253,0 | 126,5
B rrrrrrrr

27 ||_ R 8 S Média dos processos  186,6 182,6 369,2 170,6
B rrrrrrrr
B rrrrrrrr
B |r Coromorororor | e o adieshe o copuicuie e
i_| R seguranca (CS). Os coeficientes de seguranga (CS)

2 | mliml el ininlinlinllin utilizados nos métodos s&o os estipulados pelo seus
— respectivos autores. A Norma estipula valor minimo
i_| ]y o 8 o o o o para CS igual a 2.

B |rrrrrrrr
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Adotou-se um comprimento de 15,00m.

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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1-Pedro Paulo C. Velloso
2-Aoki-Velloso
3-Decourt-Quaresma
4-Alberto H. Teixeira
5-Urbano R. Alonso

6 - Média dos processos
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3.6.2.6 Sondagem SM-04

Adotou-se um comprimento de 18,00m.
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3.6.3 Dimensionamento das estacas

4 cm Selecione o tipo de fundagéo
Aco longitudinal 1| Estaca escavada com injecao
6 © 200mm Diametro segéo circular

u Acgo de estribos 7| 400 cm
u 2 80 mm C/ 23 cm Carga compress&o Altura da fundagéo
da

o[ 1444 o 180 m

:

db 40,0 cm 6000 Kg.m Atrito lateral da fund fck
3] 200 ftf 9] 300 kglem?
Carga Tragédo Aco principal
4 150 tf 10| 200 mm CA 50
Momento Aco dos estribos
5[ 6.000 Kg.m 11 8,0 mm CA 25
Carga Horizontal Cobrimento
R 6 40 ff 12| 40 cm
N
—»
—>
:: Resultados
b=
=== As de compressao 7,67 cme
[t As min de compress&o 628 cne
—>
:: As de trag&o 10,69 cne
(s As min de trag&o 500 cn?
o S—»
zg g > As de momento 18,33 cne
g O—p As min de momento 1,88 cm?
e B
:é s = As cortante (estribos) 379 cne
| % e As min cortante 3,96 cme
5 =—>
= GRS
< b= Volume de concreto 2,26 m
o Z e Pe: longitudinal 266,34 ki
Y 50 ago longitudinal b 9
@, a3 Peso aco transversal 30,51 kg
—>
—»
—»
=
i da/db 0,8 fik 25
:: Ac 1256,64 cn? NB 1,50
Lxty fcd 1875 Y 1,00
et yc 1,6 Es 2100000
== vf 1,4 m 0,07000
= ys 1,15 p 0,32667
2 fyd 4200
e B

Foi adotado para o dimensionamento da estaca:

e 6 ® 20mm, como armadura principal;
e ® 80mm c/20cm, para os estribos;

e Comprimento total = 18,00m.
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4 ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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4 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART . CREA-RS ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 e X i ) 12163764
C lho R | de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participacio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira: RS187192 Profissional: ROBSON ALEX CASTRO SOARES E-mail: engemost@gmail com
RNP: 2210505801 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 238354
Contratante
Nome: MUNICIPIO DE ARAMBARE E-mail:
Endereco: RUA ORMEZINDA RAMOS LOUREIRO 180 Telefone: CPF/CNPJ: 9015295000014

Cidade: ARAMBARE Bairro.: CENTRO

CEP: 96178000

UF:RS

Identificacio da Obra/Servico

Proprietirio: MUNICIPIO DE ARAMBARE
Endereco da Obra/Servico: RUA ORMEZINDA RAMOS LOUREIRO 180

CPF/CNPJ: 90152950000124

Cidade: ARAMBARE Bairro: CENTRO CEP: 96178000 UF:RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES VIr Contrato(RS): 183.443.06 Honorarios(RS):
Data Inicio:  08/08/2022 Prev.Fim: 08/12/2022 Ent.Classe:
Atividade Técnica Descriciao da Obra/Servico Quantidade Unid.
Coordenagdo Técnica Obras de Arte 100 UN
Estudo Sondagens e Estudos Geotécnicos 100 UN
Estudo Hidrologia 100 UN
Estudo Topografia - Ler Planial 100 UN
Projeto Obras de Arte 100 UN
Projeto Estradas - Projeto Geométrico 100 UN
Projeto Estradas - Sinalizagdo 100 UN
Projeto Estradas - Pavimentacao 100 UN
Projeto Fundagdes Profundas 100 UN
Projeto Geotecmia - Leitos/Cortes/Aterros de Estradas 100 TUN
Projeto Estruturas - Muros de Contengéo 100 UN
Projeto Drenagem 100 UN
Estudo Impacto Ambiental 1,00 UN
Projeto ILUMINAGAO PUBLICA 1,00 UN
Orgamento TODAS AS ATIVIDADES 100 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 03/10/2022
Declaro serem verdadeua§_a‘§.|_g:f9_x_ma_=mq§§s“gngm De acordo
Canoas 04/10/2022 Rggfggs‘}}z%’;;’;%%am;ﬂ R
Local e Data ROBSON ALEX CASTRO SOARES MUNICIPIO DE ARAMBARE
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART CRE A- ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 Fry i 7 12163764
C Iho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado

Nr.Carteira: RS187192 Profissional: ROBSON ALEX CASTRO SOARES E-mail: engemost@gmail com

Nr.RNP: 2210505801 Titulo: Engenheiro Civil

Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE ARAMBARE E maits

Endereco: RUA ORMEZINDA RAMOS LOUREIRO 180 Telefone: CPF/CNPJ: 90152950000124

Cidade: ARAMBARE Bairro: CENTRO CEP: 96178000 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

Contrato n°® 038/2022 - TP n°03/2022 - Municipio de Arambaré - Processo 997/2022

Objeto
ELABORAGAO DOS PROJETOS EXECUTIVOS DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DA NOVA PONTE JOAO GOULART

Continuagdo das atividades

Projeto de Estradas - Obras complementares

Levantamento topografico planialtimétrico e batimétrico georeferenciado
Projeto de Estruturas de Concreto Pré-Moldado

Projetos de Estruturas de Concreto Protendido

Projeto e Execugdo de sondagens mistas com auxilio de flutuante.
Projeto de Estruturas Metdlicas

de Pontes Viadutos e Elevados

Visto
Especificagdo técnica de Pontes, viadutos e Elevados

Projeto Arquitetdnico

Inspegdo Pontes, viadutos e elevados

Projeto Estradas - Estudo de Tragado

Projeto Estradas - Projeto de Terraplenagem

Projeto Acessos de Aproximagdo da Obra de Arte Especial

Projeto de Desapropriagdo

Projeto de iluminagdo publica

Memorial de Calculo de Obras de Arte Especial

Memorial Obras de Arte Especial

Diagnéstico Ambiental, avaliagdo de impactos ambientais e medidas mitigatérias
Projeto de Demoligdo da Ponte existente

Declaro serem verdadeira: De acordo

Canoas 04/10/2022

Local e Data Profissional Contratante

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART c EA- ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 Kl et e ) 12163794
C Iho Regional de E haria e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participagio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira: RS154518 Profissional: TIAGO RODRIGUES BORGES E-mail: eng borgestiago@gmail com
RNP: 2205731033 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 238354
Contratante
Nome: MUNICIPIO DE ARAMBARE E-mail:
Endereco: RUA ORMEZINDA RAMOS LOUREIRO 180 Telefone: CPF/CNPJ: 90152950000124
Cidade: ARAMBARE Bairro.: CENTRO CEP: 96178000  UF:RS

Identificacio da Obra/Servico
Proprietirio: MUNICIPIO DE ARAMBARE

Endereco da Obra/Servico: Rua ORMEZINDA RAMOS LOUREIRO 180 CPF/CNPJ: 90152950000124
Cidade: ARAMBARE Bairro: CENTRO CEP: 96178000 UF:RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES VIr Contrato(RS): 18344306 Honorarios(RS):

Data Inicio:  08/08/2022 Prev.Fim: 08/12/2022 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descrigio da Obra/Servico Quantidade Unid.
Coordenagdo Técnica Obras de Arte 100 UN
Estudo Sondagens e Estudos Geotécnicos 100 UN
Estudo Hidrologia 1,00 UN
Estudo Top fia - Ler Pl imé 100 UN
Projeto Obras de Arte 100 UN
Projeto Estradas - Projeto Geométrico 100 UN
Projeto Estradas - Sinalizagdo 100 UN
Projeto Estradas - Pavimentagdo 100 UN
Projeto Fundagdes Profundas 1,00 UN
Projeto Geotecnia - Leitos/Cortes/Aterros de Estradas 100 UN
Projeto Estruturas - Muros de Contengao 100 UN
Projeto Drenagem 100 UN
Estudo Impacto Ambiental 100 UN
Projeto ILUMINAGAO PUBLICA 100 UN
Orgamento TODAS AS ATIVIDADES 100 UN

ART registrada (paga) no CREA-RS em 03/10/2022

Declaro serem verdadeiras as mformagdes acima De acordo
TIAGO RODRIGUES Assinado de forma digaal por TAGO
Canoas 04/10/2022 BORGES00725427051 _ tuqes 20521004 11630 300
Local e Data TIAGO RODRIGUES BORGES MUNICIPIO DE ARAMBARE
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART CRE A- ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 Fry i 7 12163794
C Iho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado

Nr.Carteira: RS154518 Profissional: TIAGO RODRIGUES BORGES E-mail: eng borgestiago@gmail com

Nr.RNP: 2205731033 Titulo: Engenheiro Civil

Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE ARAMBARE E maits

Endereco: RUA ORMEZINDA RAMOS LOUREIRO 180 Telefone: CPF/CNPJ: 90152950000124

Cidade: ARAMBARE Bairro: CENTRO CEP: 96178000 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

Contrato n°® 038/2022 - TP n°03/2022 - Municipio de Arambaré - Processo 997/2022

Objeto
ELABORAGAO DOS PROJETOS EXECUTIVOS DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DA NOVA PONTE JOAO GOULART

Continuagdo das atividades

Projeto de Estradas - Obras complementares

Levantamento topografico planialtimétrico e batimétrico georeferenciado
Projeto de Estruturas de Concreto Pré-Moldado

Projetos de Estruturas de Concreto Protendido

Projeto e Execugdo de sondagens mistas com auxilio de flutuante.
Projeto de Estruturas Metdlicas

de Pontes Viadutos e Elevados

Visto
Especificagdo técnica de Pontes, viadutos e Elevados

Projeto Arquitetdnico

Inspegdo Pontes, viadutos e elevados

Projeto Estradas - Estudo de Tragado

Projeto Estradas - Projeto de Terraplenagem

Projeto Acessos de Aproximagdo da Obra de Arte Especial

Projeto de Desapropriagdo

Projeto de iluminagdo publica

Memorial de Calculo de Obras de Arte Especial

Memorial Obras de Arte Especial

Diagnéstico Ambiental, avaliagdo de impactos ambientais e medidas mitigatérias
Projeto de Demoligdo da Ponte existente

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo
TIAGO RODRIGUES Assnado de forma digeal por TAGO RODRGUES.
Canoas 04/10/2022 BORGES:00725427051 A T
Local e Data Profissional Contratante

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br
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5 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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5 DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

O Eng.° Robson Alex Castro Soares e o Eng.° Tiago Rodrigues Borges,
responsaveis pelos Projetos de Execucdo, Projeto de OAE, Projeto de
Drenagem, Projeto de Sinalizacdo, Projeto de Terraplenagem e
Pavimentac¢ao, Orcamento, Especificacdes e Plano de Execucdo, e a empresa
ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA., aqui representada pelos seus
responsaveis técnicos, Eng.° Robson Soares e Eng.° Tiago Borges, declaramos
gue acompanhamos todas as etapas do projeto desde a concepg¢do ao
produto final do projeto executivo, e que obedecem rigorosamente as
normas técnicas e instrucdes de servi¢os (IS) em vigor, etapas necessarias
para a ELABORACAO DE PROJETO BASICO E EXECUTIVO DE ENGENHARIA DA
PONTE SOBRE O ARROIO VELHACO, EM ARAMBARE/RS, e assumimos total

responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Canoas, 17 de marco de 2023.

ROBSON ALEX Eu sou o representante legal

~d (Ea empresa
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Informacdes técnicas eventualmente obtidas durante a realizagao
das atividades envolvidas neste memorial, como especificacdo,
funcionamento, organizacao ou desempenho da empresa cliente serdo tidas

como confidenciais e sigilosas sempre que tal condig¢ado for solicitada.

A ENGEMOST Solucbes em Engenharia apresenta o MEMORIA DE
CALCULO DAS ESTRUTURAS, referente a ELABORACAO DE PROJETO BASICO
E EXECUTIVO DE ENGENHARIA DA PONTE SOBRE O ARROIO VELHACO, EM
ARAMBARE/RS.

Este relatério possui 146 paginas, incluindo esta, numeradas

sequencialmente.

Canoas, 17 de margo de 2023.

ROBSON ALEX Eu sou o representante legal

~Aend aempresa
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