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PROJETO EXECUTIVO

1. APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

Apresentamos o Volume 3B — Memodria de Célculo de Estruturas que faz parte integrante do
Projeto Executivo de Engenharia para Implantacdo e Pavimentagdo da Marginal Cascavel -
Trecho: Avenida T-9 — Avenida C-12, com extensdo de 1,76 km, elaborado pela GEOSERV
SERVICOS DE GEOTECNIA E CONSTRUCAO LTDA.

O Projeto Executivo, em seus diversos volumes, é apresentado com a seguinte composi¢ao:

Volume 1 - Relatério do Projeto: editado em formato A-4, contém basicamente uma sinopse
de cada estudo e projeto, as solugbes, os resultados obtidos, os quantitativos e as
especificacbes de servico, ele destina-se ao uso de técnicos que queiram ter um conhecimento
geral do projeto e as firmas construtoras interessadas na licitacdo da obra, razdo por que ele
reine todos os elementos que sejam de interesse para a concorréncia e construcdo; pela sua
finalidade, neste volume ndo foram justificados os métodos usados, mas simplesmente

apresentadas as solucdes e os resultados para o projeto;

Volume 2 - Projeto de Execucdo: em formato A-1/A-3, apresenta 0s quantitativos dos
servicos, as plantas, desenhos, croquis e listagens de servigos necessarios para a implantacéo

das obras e perfeita compreenséo dos servi¢os a executar;

Volume 3B — Memoéria de Calculo de Estruturas: editado em formato A-4, contém as

memoarias de célculo das estruturas.

A partir do estudo do tracado sdo formadas as bases para a concepcao de estradas seguras e
adequadas a funcédo a que se destinam. Neste estudo sdo documentados o nivel técnico atual
de conhecimento do empreendimento, o tracado proposto e suas conclusfes obtidas a partir de
especificagbes técnicas baseadas em fundamentos tedricos, resultados de pesquisas e na

experiéncia.

Deve ser considerado que algumas estruturas componentes do empreendimento ja foram

executadas no ambito de contratos anteriores, especificamente as seguintes:

* Restauragdo da avenida C-07 para utilizacdo como marginal esquerda (Avenida dos
Alpes / Avenida C-12);

» Pistas esquerda e direita da Avenida do Alpes pelo lado da Vila Unido (margem
esquerda do corrego) até as proximidades do apoio extremo das pontes de transposi¢ao

das marginais;
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* Alca de acesso da avenida C-07 para a Avenida dos Alpes;

* 120 metros de canal a jusante do ponto de implantacdo das pontes da Avenida dos
Alpes;

* Fundacgbes das pontes da Avenida dos Alpes;

+ Paramentos extremos das pontes da Avenida dos Alpes com blocos de coroamento das

estacas de fundacgéo conclusos.

1.2 ESTUDOS E PROJETOS

A regido atravessada pela via € caracterizada sob o ponto de vista climatologico, geoldgico,
geomorfoldgico e pedoldgico, permitindo a identificacdo de problemas que possam influenciar

de maneira significativa os custos da futura obra.

Os estudos fornecem ao projetista informagdes sobre o tipo de terreno a ser afetado pela
estrada (solos e rochas); existéncia de fraturas, planos de clivagem, etc. existente no
alinhamento da estrada; classificacdo das diversas camadas do terreno afetadas pela

escavacdao; a existéncia de solos moles, etc.

1.3 DADOS CONTRATUAIS

O Projeto Executivo para Implantagéo e Pavimentagéo da Marginal Cascavel - Trecho: Avenida
T-9 / Avenida C-12, com extensdo de 1,75 Km, foi adjudicado a Geoserv — Servicos de
Geotecnia e Construcdo Ltda., pela SEINFRA, conforme contrato, objeto de concorréncia

publica, cujos dados sdo apresentados a seguir:

Processo de origem: 70503999/2017
N° Tomada de preco: 002/2017
N° Contrato: 012/2017
Extensao contratada: 1,76 km
Extensédo projetada: 1,76 km
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3. PROJETO DAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (IS 214)

3.1 DADOS GERAIS

A Obra de Arte trata-se da ponte sobre Corrego Cascavel, com comprimento médio de 74,60
metros e 23,60 metros de largura. A estrutura foi concebida de modo a poder desempenhar as
funcbes a que se destinam durante o periodo de vida previsto, com graus de seguranca
adequados, sem se perder de vista 0s aspectos econémicos e a compatibilizacdo com o projeto

geomeétrico.

Procurou-se cumprir com o principio de simplicidade estrutural, caracterizada pela existéncia de
trajetérias claras e diretas para a transmissdo das forcas. Este é um objetivo importante a
cumprir uma vez que a modelacdo, a analise, o dimensionamento, as disposi¢cdes construtivas
e a construcao das estruturas simples estdo sujeitas a uma incerteza muito menor, pelo que é

possivel prever o seu comportamento com muito maior confiabilidade.

A utilizacdo de elementos estruturais regularmente distribuidos aumenta a redundancia e

permite uma redistribuicdo mais favoravel dos efeitos das a¢fes verticais e horizontais.

A obra foi projetada para classe 45, utilizando-se um veiculo tipo 45 tf, classe de agressividade
ambiental moderada, com pequeno risco de deterioracdo da estrutura, conforme prescricdes

das normas citadas abaixo:

o NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto;

¢ NBR 6120:2000 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes;

e NBR 6122:2010 — Projeto e execucéo de fundacoes;

o NBR 7187:2003 - Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido;
e NBR 7188:2013 - Carga M6vel em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestres;

o NBR 8681:2004: A¢cbes de seguranca nas estruturas;

e NBR 9062:2017: Projeto e execuc¢do de estruturas de concreto pré-moldado;
3.2 ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

e Para as barreiras de protecdo, laje de aproximacdo e fundacéo: concreto FcK=25Mpa
(250 kgflcm?2), Ecs=23GPa e Dméax (agregado) = 36mm.

o Para as longarinas e transversinas: concreto FcK=35Mpa (350 kgf/cm2), Ecs=28GPa e
Dméx (agregado) = 36mm.

e Para travessas de apoio e pilares: concreto FcK=30Mpa (300 kgf/cm2), Ecs=26GPa e
Dmax (agregado) = 36mm.

e As armaduras ativas serdo em cordoalha de aco tipo CP-190RB com diametro de

MARGINAL CASCAVEL/GO Volume 3B - Memoria de Calculo das Estruturas 7



PROJETO EXECUTIVO

12,7mm, fornecidas de acordo com a norma NBR 7484:2009.
o Neoprene fretado (5 laminas), dureza Shore (DA) =6015 pontos, tensdo de ruptura

>175MPa, alongamento na ruptura de 350%, chapas de ac¢o de fretagem — A36.
3.3 MEMORIAL DE CALCULO DA SUPERESTRUTURA

e Comprimento médio do tabuleiro = 74,60 m

e Largura média do tabuleiro = 23,60 m

3.3.1DIMENSIONAMENTO DAS LONGARINAS

3.3.1.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

PIZTA DIRETR

ElX0 D
CESTAQUEAMENTO

630 550 550 630

2163

Figura 1: Sec&o transversal das longarinas

33111 CALCULO DA LARGURA EQUIVALENTE DE CONTRIBUICAO DA VIGA/LAJE
e Entre eixos de vigas = 1,717m
e Espessura média da laje = 0,25m

3.3.1.1.1.1  VIGAS EXTERNAS

279

?’L A=D, 73m? i

Leq = 0,73/0,25=2,92m (largura da laje p/calculo das prop. geométricas).

3.3.1.1.1.2 VIGAS INTERNAS

MARGINAL CASCAVEL/GO Volume 3B - Memoria de Calculo das Estruturas 8



PROJETO EXECUTIVO

Leq = 0,65/0,25=2,60m (largura da laje p/calculo das prop. geométricas).

3.3.1.1.2 SECAO TRANSVERSAL

Legenda para a determinacao das caracteristicas geométricas.

LARGURA DA LAJE EQUIVALENTE 1
] |y
o
B2 | BI B2 t — =3
B2 B1 B2
Esp
H2
H3
=T 1 ﬁé
H3 (5] I
Hi
4 31
Al B B4 B4
H4 N
=
H5 T
o
I
85 g g5

3.3.1.1.3 PROPRIEDADES

3.3.1.1.3.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DAS VIGAS

ELEMENTOS GEOMETRICOS DA SECAO HOMOGENEA

[ ENTRADA DE DADOS |
Bl= 021 m H1= 1,40 m
B2 = 0,40 m H2 = 0,10 m
B3 = 0,40 m H3 = 0,14 m
B4 = 0,10 m H4 = 0,11 m
B5 = 0,10 m H5 = 0,12 m
I RESULTADOS |
COTA DO C.G. (CG) 1,35E+00 cm
AREA HOMOGENEIZADA (A) 4,62E-01 m?
MOMENTO DE INERCIA (1) 1,81E-01 m4
MOMENTO ESTATICO (S) 5,22E-02 m?
MODULO RESIST SUP DA VIGA (Wsup) 2,18E-01 m?
MODULO RESIT INFERIOR (Winf) 2,09E-01 m?

3.3.1.1.3.2 TRANSVERSINA DE APOIO E INTERMEDIARIA

e Secdo retangular
e Altura total = 107,40 cm

e Largurada alma = 25,00 cm

3.3.1.14 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DO MODELO DE CALCULO

O tabuleiro ser& considerado, a favor da segurancga, simétrico com relagédo ao eixo longitudinal

da obra.
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O tabuleiro é constituido de:

e Treze longarinas nos vaos extemos e nove longarinas no vao central (representadas por
elementos de barra);

e Elementos finitos que dividem as longarinas em 10 partes;

e Transversinas no centro e nos apoios (representadas por elementos de barra);

e Largura média do tabuleiro de calculo (laje) é de 23,60 m.

3.3.1.15 PROGRAMA DE CALCULO

Para a determinacdo dos esforcos solicitantes sera utilizado o software de analise estrutural
SAP2000. Formado por um conjunto de programas destinados a geracdo da geometria do

modelo, composic¢ao de cargas e verificacdo de resultados.

As etapas de andlise de um modelo sé@o as descritas a seguir:

e Geracdo da geometria: determinacdo das propriedades mecénicas das barras e dos
elementos;

o Definicdo das condi¢Bes de contorno (rétulas, apoios simples, engastes, etc.);

¢ Definicao dos carregamentos considerados (peso proprio, sobrecargas, cargas moéveis,
vento, etc.);

e Calculo do modelo;

e Verificagdo dos resultados.

3.3.1.1.6 CARREGAMENTOS

3.3.1.16.1 CARREGAMENTO PERMANENTE
e Peso préprio da viga (G1) = 0,526x2,5 = 1,315 tf/m
o New Jersey Simples (G2) = (0,23x2,5)/0,40 = 1,44 tfim
o New Jersey Duplo (G3) = (0,31x2,5)/0,62 = 1,25 tf/m
e Laje (Ga) = 0,25x2,5 = 0,625 tf/m?
e Transversina (Gs) = 1,074x0,25x2,5 = 0,68 tf/m

3.3.1.1.6.2 CARREGAMENTO MOVEL

O veiculo utilizado é o Trem-Tipo 45.

o Coeficiente de impacto: ¢ = 1,4-0,007x27,80 = 1,20
¢ Multiddo (q): g = 0,5x1,20 = 0,60 tf/m2
¢ Veiculo (Q): Q = (45/6)x1,20 = 9,00 tf/roda

Considera-se a carga da roda distribuida até o eixo da laje.
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e Dimensodes da roda: 20x50 cm
¢ Pavimento + metade da espessura da laje = 21,00 cm
e Area de distribuicdo: 20+2x21 = 62,00cm e 50+2x21 = 92,00 cm
e Carga da roda c/impacto = 9,00/(0,62x0,92) = 15,78 tf/m?
Considera-se a carga uniformemente distribuida na projecdo do veiculo de 0,60tf/m2, com sinal

positivo (contrario ao da multidao).
3.3.1.1.6.2.1 HIPOTESES PARA AS CARGAS MOVEIS

Para a carga movel devido a multiddo com impacto, considera-se as seguintes hipoteses:

e Em todo o tabuleiro (exceto na regido das barreiras);

A/t

Bl

¢ Nas faixas laterais do tabuleiro (2 x 25% da largura do tabuleiro);

Para a carga movel devido ao veiculo considerou-se uma combina¢éo de carregamentos com o
veiculo deslocando-se no tabuleiro a cada décimo do vao com as seguintes hipoteses:
e Veiculo com impacto, deslocando-se na borda superior do tabuleiro junto a defensa

superior;
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OBSERVACAOQ: O carregamento simétrico a esse (transversalmente — préximo & borda inferior) também foi processado.

e Veiculo com impacto, deslocando-se sobre a viga V2;

OBSERVACAO: O carregamento simétrico a esse (transversalmente — sobre a viga V8) também foi processado.

e Veiculo com impacto, deslocando-se sobre a viga V3;

OBSERVACAO: O carregamento simétrico a esse (transversalmente — sobre a viga V7) também foi processado.

e Veiculo com impacto, deslocando-se sobre a viga V4;

OBSERVACAO: O carregamento simétrico a esse (transversalmente — sobre a viga V6) também foi processado.

3.3.1.1.7 ESFORCOS SOLICITANTES

3.3.1.1.71 DEVIDO AOS CARREGAMENTOS PERMANENTES

MARGINAL CASCAVEL/GO Volume 3B - Meméria de Calculo das Estruturas 12
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Figura 2: Gréfico extraido do SAP2000 com os esforgos solicitantes - carregamentos permanentes

End Length Dffset (Location] Digplay Options

Case |PERMANENTE - 1End: |t 13 & Sorll for Values
ltems  [Maior (v2 and M3] v | [MaxsMin Env ~] FdDDDDDDDDDDDnZ? " Show Max
J-End: |t 29 Location
0,000000 m

[27.80000 m) 0.00000 m

Resultant Shear

Shear V2
-0,0018 Tank
-B0,4743 Tonf
at 0,00000 m

Fesultant boment

Moment M3
001336 Tanf-m
-2.64748 Tanf-m
&t 0,00000 m

Figura 3: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos permanentes na SECAO 1

Diagrams for Frame Object 13 (LONGARIMNA)

End Length Offzet [Location] Dizplay Options

Case |F'EFEM.&NENTE ﬂ -End: |J- 13 Scroll for Values
Itemsz |Mai0rN2andM3] ﬂlMam"MinEnvﬂ [DdDDDDDDDDDDDr;? " Show Masx
JEnd: |JE 29 Lacation
0,000000 m

(2730000 m) 2.78000 m

Rezultant Shear

Shear W2
-0,0078 Tanf
40,4031 Tonf
at 2.78000 m

Rezsultant Mament

Moment M3
123946517 Tonf-m
002387 Tanf-m
at 2,73000 m

Figura 4: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforcos - carregamentos permanentes na SECAO 2
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Diagrams for Frame Object 13 (LONGARINA)

End Length Offzet [Location]

Case |PERMANENTE |
ltems |Maior (/2 and M3 | [Maw/Min Erne |

I-End: |Jt 13
0000000 m
[0,00000 m)

JEnd | JE 29
0000000 m
(2780000 m]

Fesultant Shear

Resultant Moment

PROJETO EXECUTIVO

Dizplay Options
¢ Scroll for VYalues
" Show Maz

Lozation

[EEE000 m

Shear V2
-0,0078 Tanf
-30,3320 Tonf
at 556000 m

Moment M3
22230095 Tonf-m
002223 Tanf-m
at 5,56000 m

Figura 5: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforcos - carregamentos permanentes na SECAO 3

Diagrams for Frame Object 13 (LONGARIMA)

End Length Offzet [Location)

Case |PERMANENTE -
ltems |Major (V2 and M3) v | [MauiMin Env |

I-End: |Jt 13
0,000000 m
[0,00000 m)

JEnd |t 29
0000000 m
[27 80000 m)

Rezultant Shear

Rezultant Maoment

Dizplay Dptions
(* Scroll for Yalues
" Show Max

Location

334000

Shear W2
-0,0078 Tonf
-20,2603 Towf
at 8,34000 m

Moment M3
29263135 Tanf-m
0.03330 Tanf-m

at 834000 m

Figura 6: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforcos - carregamentos permanentes na SECAO 4

Diagrams for Frame Object 13 (LONGARINA)

End Length Offzet (Location]

Case |PERMANENTE |
ltems  |Major [v2 and M3] v | [Man/Min Eny |

I-End: | JE 13
0,000000 m
{0,00000 )

J-End: |JE 29
0,000000 r
[27.80000 m]

Fesultant Shear

Fesultant b oment

Dizplay Optiong
f  Scroll for Values
" Show Max

Location

1112000 m

Shear ¥2
-0,0078 Tonk
10,1896 Tonf
&b 11,12000 m

Moment M3
33431616 Tonf-m
0,03892 Tonf-m
&b 11,12000 m

Figura 7: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos permanentes na SECAO 5
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Diagrams for Frame Object 13 (LONGARINA)

End Length Offset [Location) Dizplay Options

Case |PERMANENTE | 1End: |t 13 # Seroll for Values
|bems |Mainr[V2andM3] leaxa’MinEnvﬂ [DIjDDUUDUDUDDDr:-i " Show Max
J-End: |t 23 Location
0.000000 m

[27.80000 rn) 1390000 m

Resultant Shear
Shear ¥2
-0,0018 Tanf
-0,1134 Tonf
at 13,30000 m

Resultant borment
Moment M3
34935287 Tonf-m
004333 Tonf-m
at 13,30000 m

Figura 8: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforcos - carregamentos permanentes na SECAO 6

3.3.1.1.7.2 DEVIDO AOS CARREGAMENTOS MOVEIS

Figura 9: Gréfico extraido do SAP2000 com os esforgos solicitantes - carregamentos moéveis

Diagrams for Frame Object 13 (LONGARINA)

End Length Offzet (Location) Dizplay Options
Case |MOVEL ~| l€nd: e 13 (#  Scroll for Values

ltems |Maior V2 and M3) v | [Mas/Min Eme_~ | [Dduunuunuuunur;r]. Lo
JEnd: | Uk 29 Location
0000000 m

[27.20000 ) 0.00000 m

Resultant Shear

Shear ¥2
00000 Tonf
33,2816 Tonf
at 0.00000 m

Resultant koment

Moment M3
000000 Tonf-m
-3,80576 Tonfm
at 0,00000 m

Figura 10: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos méveis na SECAO 1

e ————————————
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Diagrams for Frame Object 13 (LONGARINA)

End Length Offset [Location)

Case |MOVEL |
ltems  [Major (2 and M3) = | |ManiMin Env |

[-End: | 13
0,000000 m
[0.00000 m)
J-End: |Jt 29
0,000000 m
[27.80000 m]

Resultant Shear

Resultant bMoment

PROJETO EXECUTIVO

Dizplay Options
(¢ Scroll for Values
" Show Max

L ozation

[278000 m

Shear ¥2
0.0000 Taonf
-29,3340 Tonf
at 278000 m

Moment M3
8318810 Tonf-m
0.00000 T onf-m
at 278000 m

Figura 11: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos moéveis na SECAO 2

Diagrams for Frame Object 13 (LONGARINA)

End Length Offset [Location)

Case |MOVEL |
ltems  |Major (2 and M3) v | |Mas/Min Env |

[-End: |JE 13
0,000000 rn
[0,00000 m)

JEnd: | JE 29
0,000000 rm
[27.80000 m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Dizplay Options
o Scroll for Values
" Show Max

Laozation

5.56000 m

Shear ¥2
00000 T anf
-25,2864 Tonf
at 5,56000 m

Moment M3
159.26219 Tanf-m
000000 T onf-rm
at 5,56000 m

Figura 12: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos méveis na SECAO 3

Diagrams for Frame Object 13 (LONGARINA)

End Length Offset [Location)

|-End: |t 13
0.000000 m
[0,00000 m)
J-End: |t 29
0.000000 m
(2780000 m)

Case |MOVEL ~|
ltems | Major [v2 and M3] | [Max/Min Env = |

Resultant Shear

Fiesultant boment

Digplay Options
(o Scroll for Walues
" Show bax

Location

8,34000 m

Shear V2
00000 Tanf
-21,4388 Tonf
at 8,34000 m

Moment M3
224 35169 Tonf-m
000000 Tanf-m
at 8,34000 m

Figura 13: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforcos - carregamentos moéveis na SECAO 4
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Diagrams for Frame Object 13 (LONGARINA)

End Length Offset [Location]

Case |MOVEL |
ltems  |Major [v2 and W3] w | |Man/Min Env |

I-End: |t 13
0.000000 rm
[0,00000 m]

JEnd: | 29
0000000 m
[27.80000 m)

Rezultant Shear

Rezultant boment

PROJETO EXECUTIVO

Dizplay Options
v Scroll for Values
" Show Max

Location

1112000 m

Shear V2
00000 Tanf
174912 Tonf
&b 171,.12000 m

Moment M3
27844318 Tonf-m
0,00000 T onf-m
&b 171,.12000 m

Figura 14: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos moéveis na SECAO 5

Diagrams for Frame Object 13 (LONGARIMNA)

End Length Offset (Location)

I-End: |0t 13
0,000000 m
[0,00000 )

JEnd: |Jr 29
0,000000 m
[27.80000 m)

Case |MOVEL |
ltems  |Major (2 and M3) v | |Mas/Min Eny |

Resultant Shear

Resultant Mamet

Digplay Optiong
("  Scroll for W alues
" Show Max

Location

1330000 m

Shear V2
0,0000 T anf
-4,5436 Tanf
&k 13,90000 m

Moment M3
303.12301 Tonf-m
0,00000 T anf-m
&k 13,90000 m

Figura 15: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos méveis na SECAO 6

3.3.1.1.7.3 RESUMO DOS ESFORCOS
| secio MG+ M6- Ma+ Ma- Md-+ Md- VG+ VG- va+ vo-  VSd+  Vsd-

1 0,02tkm  -2,65tfm 0,00tfm -3,81ttm 0,02thm -645tfm 0,00tfm -50,47tf 0,00tf -33,28tf 0,00t -83,76tf
2 123,95tfm 0,02tfm 83,19thm 0,00thm 207,13tfm 0,02thm  0,00tf  -40,40tf 0,00tf -29,33tf 0,00t -69,74 tf
3 222,30tf.m 0,03thm 159,26thm 0,00tfm 381,56tfm 0,03ttm  0,00tf  -30,33tf 0,00tf -2539tf 0,00tf -5572 tf
4 292,63ttm 0,03tfhm 22435ttm 0,00tm 516,98ttm 0,03thm  0,00tf  -20,26tf 0,00tf -21,44tf 0,00tf -41,70tf
5 334,92tfm 0,04ttm 27845tftm 0,00tfm 613,36ttm 0,04ttm 000t  -10,19t 0,00tf -17,49tf 0,00tf -27,68 tf
6 349,35th.m 0,04tfm 308,13ttm 0,00tfm 657,48ttm 0,04ttm 0,00t  -0,12tf  0,00tf -4,54tf 0,00tf -4,66 tf

3.3.1.1.8 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA LONGITUDINAL

O dimensionamento da armadura longitudinal foi elaborado para a seguinte secao de calculo:
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beomp.
REGIAO COMPRIMIDA

ht

C.G. PA ARMADURA

=]

FIGURA 16: Segéo tipica das longarinas

3.3.1.1.9

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:
Estado Limite Ultimo:
Yfg = 1,35 Yfg = 1,50
Yfg = 1,00 Yfp = 0,90
Estado Limite de Utilizagdo (Combinagdo Frequante das AgGes):
Yfg = 1,00 W1 = 0,50
N°de Ciclos = 2,00E+06 wmin = 0,024
Afsd,fadiga = 85,00 MPa
COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/as: FISSUR. / CONDICOES DO MEIO AMBIENTE - TAB 6.1:
Yc = 1,40 Es/Ec,fissuragio = 7,46 Classe | - Fraca
Ys = 1,15 Es/Ec, fadiga = 4,47 . Classe Il e lll - Moderada a forte
Fck = 35,00 MPa Fyk = 500,00 MPa Classe IV - Muito forte
= 90,00 ° o= 45,00 °
ESFORCOS SOLICITANTES A FLEXAO: SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Mgk= tf.m 0,02 123,95 222,30 292,63 334,92 349,35
M gk, max = tf.m 0,00 83,19 159,26 224,35 278,45 308,13
M qk, min = tf.m -3,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIMENSIONAMENTO A FLEXAO:
Md = tf.m 0,03 292,11 539,00 731,58 869,81 933,82
d= cm 156,10 153,10 150,40 148,30 148,50 147,80
x = cm? 0,00 3,53 6,70 9,31 11,12 12,04
DOMINIO ] ] ] i ] ]
As= [em? 0,00 44,39 84,30 117,14 139,96 151,49
As'nec. = [em? 16,88 16,88 16,88 16,88 16,88 16,88
ARMADURA INFERIOR ADOTADA:
cm? 70,86 77,65 77,65 77,65 77,65 77,65
6¢16,0+20CP190 RBp15,2 | 6¢20,0+20CP190 RBp15,2 | 6920,0+20CP190 RBp15,2 | 6920,0+20CP190 RBp15,2 | 6¢20,0+20CP190 RBp15,2 | 6920,0+20CP190 RBp15,2
Asw = [em/m 23,32 23,32 23,32 14,92 14,92 14,92
19¢12,5¢/15 19¢12,5¢/15 19¢12,5¢/15 19¢10,0¢/20 19¢10,0¢/20 19¢10,0¢/20
ARMADURA SUPERIOR ADOTADA:
As'= [em? 16,08 16,08 16,08 16,08 16,08 16,08
8¢16,0 8¢16,0 8¢16,0 8¢16,0 8¢16,0 8¢16,0
d'= [em 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
CONTROLE DA FISSURACAO A FLEXAO:
0 smdx kgf/cm? 0,21 1653,13 3061,24 4150,65 4838,01 5147,47
Acri = cm? 375,00 375,00 375,00 375,00 375,00 375,00
pri= 18,90% 20,71% 20,71% 20,71% 20,71% 20,71%
wi= mm 0,00 0,05 0,30 0,55 0,74 0,84
w2= mm 0,00 0,02 0,07 0,09 0,11 0,11
ELS-W wk<0,4mm mm 0,00 0,02 0,07 0,09 0,11 0,11
OK! OK! OK! OK! OK! OK!
VERIFICACAO DA FADIGA A FLEXAO:
Mdméx,tensdes = tf.m 0,02 165,54 301,93 404,81 474,14 503,42
Mdmin,tensdes = tf.m -1,88 123,95 222,30 292,63 334,92 349,35
o' sméx= kgf/cm? 0,21 1740,60 3231,71 4394,18 5139,86 5483,08
asmin = kgf/cm? -21,29 1303,26 2379,38 3176,51 3630,62 3805,05
Aos= kgf/cm? 21,50 437,35 852,33 1217,67 1509,24 1678,03
Ao sadmissivel = kgf/cm? 1750,00 1750,00 1750,00 1750,00 1750,00 1750,00
OK! OK! ok! OK! OK! OK!

Tabela 1: Planilha do autor para dimensionamento a flexdo das longarinas

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Segundo o item 17.4.2.1 da NBR-6118/2014, devem ser satisfeitas as seguintes desigualdades:

Vsd < VRd2;

Vsd < VRd3 = Ve + Vswonde:
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VRd2=0,27av x fcd x bw x d, com av = (1 — fck / 250) em MPa
Vsw = (Aswsis).0,9.d.fywd. (Sena + cosa)

V¢ = Veo na flexdo simples e na flexo-tracdo, com a linha neutra cortando a se¢éo

Vco = 0,6.fctd.bw.d

fctd = fetk,inf / ye

fctk,inf = 0,21.fck 2/3

fywd = tensdo na armadura transversal passiva, limitada ao valor fyd no caso de estribos (< 435
MPa)

d = altura total menos a distancia da base ao CG da armadura longitudinal

ESFORCOS SOLICITANTES AO CISALHAMENTO: SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Vgk= if 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V gk, max = tf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vqk, min = f -33,28 -29,33 -25,39 21,44 -17,49 -4,54
VERIFICACAO DO COCRETO (Modelo ) ;
Vsd = tf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vrd2= [ 195,05 195,05 195,05 195,05 195,05 195,05
Vsd/Vrd2 = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OK! oK! OK! OK! oK! OK!
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO:
\fetm = MPa 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
|fetd = MPa 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Ve=Veo = f 31,57 30,96 30,42 29,99 30,03 29,89
o sw,min = 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
A sw,min = cm¥/m 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
Vsw = tf -31,57 -30,96 -30,42 -29,99 -30,03 -29,89
Asw = cm¥Ym 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
VERIFICACAO DO COCRETO (Modelo 1) :
Vsd = [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vrd2= 7 32,81 32,81 32,81 32,81 32,81 32,81
Vsd/Vrd2 = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OK! OkK! OK! OkK! OkK! OK!
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO:
\fctm = MPa 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
\fctd = MpPa 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Ve=Veo = tf 31,57 30,96 30,42 29,99 30,03 29,89
p sw,min = 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
A sw,min = cm¥/m 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Vsw = tf 31,57 -30,96 -30,42 -29,99 -30,03 -29,89
Asw = cm¥/m 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22

Tabela 2: Planilha do autor para dimensionamento ao cisalhamento das longarinas

3.3.1.1.10 VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO DE FADIGA

De acordo com a NBR6118, a verificagdo do Estado Limite Ultimo de Fadiga consiste na
limitagdo na variagdo de tensbes da armadura dimensionada. No caso de estribos, a norma

estabelece um valor limite igual a 850 kgf/cm2 para qualquer diametro. O calculo das tensfes na

armadura € realizado para a combinacao frequiente das a¢gbes com w1 igual a 0,5.

VERIFICACAO DA FADIGA AO CISALHAMENTO:

Vdmax = tf.m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vdmin = tf.m -16,64 -14,67 -12,70 -10,72 -8,75 2,27
osmax= MPa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
osmin= MPa 0,57 0,51 0,45 0,61 0,49 0,13
Aos= MPa 0,57 0,51 0,45 0,61 0,49 0,13
A0 sadmissivel = MPa 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00

okK! okK! okK! OK! okK! okK!

Tabela 3: Planilha do autor para verificagdo quanto a fadiga das longarinas

3.3.1.2 DIMENSIONAMENTO DO NEW-JERSEY

Conforme manual de Obras de Arte Especiais deve ser previsto uma forca horizontal
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concentrada de intensidade P = 6tf aplicada em sua aresta superior, ou seja, a 0,80m da base:
e Barreira de protecao tipo New Jersey Simples

Mb = 6,00x0,80 = 4,80 tf.m/m

Md = 1,40x4,80 = 6,72 tf.m/m

hbase,defensa= 0,40 m

d = 40,00-3,00 = 37,00 cm

kmd = 6,72/(1,0x0,372x2500/1,40) = 0,027

As = 6,72/(4,348*0,982*0,37) = 4,26 cm?/m

Sera adotado estribo 8,0mm e ferro longitudinal de 6,3mm.
e Barreira de protecéao tipo New Jersey Duplo

Mb = 6,00x0,80 = 4,80 tf.m/m

Md = 1,40x4,80 = 6,72 tf.m/m

hbase, defensa= 0,62 m

d = 62,00-3,00 = 59,00 cm

kmd = 6,72/(1,0x0,592x2500/1,40) = 0,011

As = 6,72/(4,348*0,9941*0,37) = 4,20 cmZm

Sera adotado estribo 8,0mm e ferro longitudinal de 6,3mm.

3.3.1.3DIMENSIONAMENTO DAS TRANSVERSINAS

3.3.1.3.1 PROPRIEDADES GEOMETRICAS

e Secao Retangular

e Altura total = 107,40 cm

e Larguradaalma=25cm
Durante o macaqueamento na eventual necessidade de substituicdo dos aparelhos de apoio, 0s
macacos serdo posicionados embaixo de cada viga de modo a permitir o levantamento do

tabuleiro.

3.3.1.3.2 DIMENSIONAMENTO

3.3.1.3.2.1 PROTENSAO DA TRANVERSINA

A protensdo transversal tem como objetivo promover a ligacdo entre as vigas principais. A

seguir tem-se os valores das tensdes na transversina na devido a protenséo.

2
",

Figura 17: Secéo tipica das transversinas
—
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ELEMENTOS GEOMETRICOS DA SECAO HOMOGENEA

I ENTRADA DE DADOS |
Bl= 0,25 m H1= 1,07 m

I RESULTADOS |
COTA DO C.G. (CG) 5,37E+01 cm

AREA HOMOGENEIZADA (A) 2,69€-01 m?
MOMENTO DE INERCIA (1) 2,58E-02 m4
MOMENTO ESTATICO (S) 3,60E-02 m?
MODULO RESIST SUP DA VIGA (Wsup) 4,81E-02 m?
MODULO RESIT INFERIOR (Winf) 1,12E-02 m?

Na transversina extrema, obtemos a seguinte envoltéria para todos os carregamentos

permanentes e carregamentos moveis:

Diagrams for Frame Object 165 (TRAMNSVERSINA)

End Length Offset [Location) Dizplay Optiohs
Case |PERMANENTE | 1End: e 13  Soroll for Yalues

Items |Maior [v2 and M3) ﬂ |Ma>:.n’Min Eny j [DdDDDDUDUDDDDr;I] f* Show hax

J-End: |t 1
0,000000 m
[20,60400 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

3,9193 Tonf
at1.71700 m
-3.4368 Tonf
at 18,88700 m

Fesultant koment
Moment M3

571748 Tanf-m
at 0.00000 m
-1.61403 Tanf-m
at 18,88700 m

Figura 18: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos permanentes
Diagrams for Frame Object 165 (TRAMNSVERSIMA)

End Length Offset [Location] Dizplay Options

Case |MOVEL ~| l-End: [0e 13 ™ Seroll for Walues
Iters |Maior [W& and k3 j |Ma>:a’Min Erve j [DdDDDDDDDDDDUr;? " Show Max
JEnd: [Jr 1
0.000000 m
[20,60400 m)
Fesultant Shear
Shear ¥2
00,4970 Tonf
at1.71700 m
-0,6908 Tonf
at 343400 m
Resultant Moment
Moment M3
052352 Tanf-m
at 20,60400 m
-1.48312 Tanf-m
at1.71700 m

Figura 19: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos moéveis

Msd,pos = 5,71748 + 0,52352 = 6,241 tf.m
Msd,neg = - 1,61403 — 1,48312 = - 3,09715 tf.m

3.3.1.3.2.2 ARMADURA LONGITUDINAL

Seré adotada armadura longitudinal positiva igual a armadura longitudinal negativa.
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PROJETO EXECUTIVO

ESFORCOS SOLICITANTES A FLEXAO:

Mgk= tf.m 5,72
M gk, mdx = tf.m 0,52
M gk, min = tf.m -1,48
DIMENSIONAMENTO A FLEXAO:

Md = tf.m 8,50
d= cm 103,50
X = cm? 1,56
DOMINIO mn
As = cm? 1,90
As'nec. = cm? 4,15

ARMADURA INFERIOR ADOTADA:

As = [em? 9,82
8012,5

Asw = [em?/m 12,27
109125

ARMADURA SUPERIOR ADOTADA:

As'= [em? 9,82
8¢p12,5
d'= [em 3,00

CONTROLE DA FISSURAGCAO A FLEXAO:

0 smadx kgf/cm? 729,11
Acri = cm? 375,00
pri= 2,62%
wil= mm 0,01
w2s= mm 0,03
ELS-W wk<0,4mm mm 0,01
OK!

VERIFICACAO DA FADIGA A FLEXAO:

Mdmax,tensdes = tf.m 5,98
Mdmin,tensées = tf.m 4,98
o smdx = kgf/em? 735,55
osmin= kgf/cm? 612,12
Aos= kgf/cm? 123,43
Ao sadmissivel = kgf/em? 1750,00
OK!

Tabela 4: Planilha do autor para dimensionamento das transversinas

3.3.1.3.2.3 ARMADURA TRANSVERSAL

ESFORCOS SOLICITANTES AO CISALHAMENTO:

Vgk= tf 3,92
V gk, mdx = tf 0,50
Vak, min = tf -0,69

VERIFICACAO DO COCRETO (Modelo I) :

Vsd= tf 6,04
Vrd2 = ' 174,57
Vsd/Vrd2 = 0,03

OK!

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO:

[fctm = MPa 3,21
fetd = MPa 1,60
Ve=Vco = tf 27,91
P sw,min = 0,13
A sw,min = cm?/m 3,60
Vsw = tf -21,87
Asw = cm¥/m -2,35
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PROJETO EXECUTIVO

VERIFICACAO DO COCRETO (Modelo 1) :

Vsd= tf 3,17
Vrd2= tf 29,37
Vsd/Vrd2 = 0,11

OK!
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO:
fctm = MPa 3,21
fctd = MPa 1,60
Ve=Vco = tf 27,91
0 sw,min = 0,13
A sw,min = cm¥m 0,51
Vsw = tf -24,74
Asw = cm¥m -0,26
VERIFICACAO DA FADIGA AO CISALHAMENTO:
Vdméx = tf.m 4,17
Vdmin = tf.m 3,57
Osmadx = MPa 0,41
O smin= MPa 0,35
Aos= MPa 0,06
Ao sadmissivel = MPa 85,00

OK!

Tabela 5: Planilha do autor para dimensionamento das transversinas

3.3.1.3.24

VERIFICACAO DAS TENSOES

omax.c < 0,70 x 35 = 24,50 MPa = 2450 tf/m?
0s=M/Ws =6,241/0,0481= 129,751 tf/m?
o =M/Wi=-3,09715/0,0481= - 64,390 tf/m?

Oi e Os < Omax.c, todas as tensdes estdo dentro dos limites.

3.3.1.4DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE APROXIMAGAO

3.3.1.4.1

Ix = 4,00m

ly = 23,05m

ly/lx = 5,7625

@ = 1,4-0,007x23,05 = 1,24
a=200m

Iv/a = 2,00

Dimensdes da roda: 20x50cm
Dimenséo equivalente (R): 0,316m
t=1,356 m

t/a = 0,68

3.3.1.4.2 CARREGAMENTOS

Laje = 0,30*2,50 = 0,75 tf/m?
Solo = 0,30*1,80 = 0,54 tf/m?
Multidao (q): g = 0,5 tf/m2

MARGINAL CASCAVEL/GO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

N AN
|a. |
{ bl |
Lx=40m
ﬁ
I
#/ e K]
- 8
Lo o o "" . R
S AT ey B . . . L.
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e cUochV PROJETO EXECUTIVO

Veiculo (Q): Q = (45/6) = 7,50 tf

3.3.1.4.3 ESFORCOS SOLICITANTES

|CARGA PER. CARGA MOVEL ESFORCOS
ESFORCO
ki kp kp' Mper Mmoével
Mxm 0,125 0,416 1,000 0,000 3,060 4,706
Mym 0,021 0,193 0,190 0,000 0,514 2,005
Mxr 0,125 0,500 0,500 0,000 3,060 5,200

M = ¢*/P*ki + p*(kp + kp)] — movel
M = G*k* Ix2 - permanente

3.3.14.4 DIMENSIONAMENTO

Sera adotada armadura longitudinal positiva igual a armadura longitudinal negativa.

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/ as:

Yc = 1,40 Es/Ec, fissuracdo = 8,82

Ys = 1,15 Es/Ec, fadiga = 5,29

Feck = 25,00 MPa Fyk = 500,00 MPa
ESFORCOS SOLICITANTES A FLEXAO: Mxm Mym
Mgk = tfm 3,06 0,51
M gk, méx = tf.m 4,71 2,01

PROPRIEDADES DA SECAQ:
bw= cm 100,00 100,00

h= cm 30,00 30,00

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO:

Md = tf.m 11,19 3,70
d= cm 26,10 23,10
X = cm? 3,00 1,03
DOMINIO n 1l

As= cm? 10,46 3,77
As'nec. = cm? 2,96 3,07

ARMADURA INFERIOR ADOTADA:

0= [mm 12,50 12,50
barras por camada = 4,00 4,00
As = |cm? 14,07 14,07
7016,0 7016,0
Asw = [em?/m 5,50 5,50
7¢10,0¢/15 7¢10,0¢/15

ARMADURA SUPERIOR ADOTADA:

As' = [cm? 14,07 14,07
7016,0 7016,0
d'= [em 3,00 3,00

———————————————————————————————————————————————————
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PROJETO EXECUTIVO

CONTROLE DA FISSURACAO A FLEXAO:
O smadx kgf/cm? 1681,84 505,98
Acri = cm? 375,00 375,00
pri= 3,75% 3,75%
wi= mm 0,07 0,01
w2= mm 0,05 0,02
ELS-W wk<0,4mm mm 0,05 0,01
okK! okK!

Tabela 6: Planilha do autor para dimensionamento das lajes de aproximacgao

3.3.1.4.5 VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO DE FADIGA

De acordo com a NBR6118, a verificagdo do Estado Limite Ultimo de Fadiga consiste na
limitacdo na variacdo de tensbes da armadura dimensionada. No caso de estribos, a norma
estabelece um valor limite igual a 850 kgf/cm?2 para qualquer diametro. O calculo das tensfes na

armadura € realizado para a combinacéo frequente das a¢des com w17 igual a 0,5.

VERIFICACAO DA FADIGA A FLEXAO:

Mdméx,tensdes = tf.m 5,41 1,52

Mdmin,tensdes = tf.m 0,70 0,51

0 smx = kgf/cm? 1841,98 583,06

osmin= kgf/em? 237,93 197,62

Aos= kgf/cm? 1604,05 385,44

Ao sadmissivel = kaf/cm? 1750,00 1750,00
OoK! OK!

Tabela 7: Planilha do autor para verificagéo das lajes de aproximacéo

3.3.2MEMORIAL DE CALCULO DA MESOESTRUTURA

o Comprimento das travessas = 21,63 m
e Comprimento do pilar = 6,10 m
o Travessas dos apoios =1,944 x 1,40 m

e Ponte Classe 45/ ITEM 3.5 DA NBR 7188/84

3.3.2.1 DIMENSIONAMENTO DAS TRAVESSAS

3.3.2.1.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

(@) (b)

Figura 20: (a) Perfil longitudinal e (b) perfil transversal das travessas e dos pilares

3.3.21.2 CARREGAMENTOS
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PESO PROPRIO

3.3.21.21

Qtravessa = 2,72 x 2,50 = 6,80 tf/m
Qlajeaproximacao = 2,0 X 0,30 x 2,50 = 1,50 tf/m

3.3.2.1.2.2 SOLICITACOES HORIZONTAIS

3.3.2.1.2.2.1 ACELERACAO E FRENAGEM

Conforme a NBR 7187:2003, a for¢a de frenagem sera o maior

[ ]
e 30% do peso do veiculo tipo
Faf= 0,05 x 0,5 x 23,60 x 74,60 = 44,02 tf

Far=0,3x4,50=13,5tf

3.3.2.1.2.2.2 RETRACAO E TEMPERATURA
At =30°C

3.3.2.1.2.2.3 VENTO

Velocidade Béasica = 35m/s

Fator Topogréfico (terreno plano) = 1,0.
Fator de rugosidade = 0,90

Fator estatistico = 1,10
Vk=35x1,00x0,90 x 1,10 = 34,65 m/s
Q =1,60x V311 = 174,636 kg/m?
Fv=0,175x 14,20 = 2,49 tf/m

3.3.2.1.3 ESFORCOS SOLICITANTES

3.3.21.3.1 ESFORCOS DEVIDO A CARGA VERTICAL

Diagrams for Frame Object 42 (VIGA DE APOIO CENTRAL)

End Length Offset [Location]

Case |PERMANENTE =] e o 142
ltems |Major (V2 and M3] v | [MasMin Env | [UD,DDDDDDDDDDDF:]
JEnd: |t 141

0,000000 m
[20,60400 m)

Resultant Shear

Resultant Marment

Figura 21: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos -

PROJETO EXECUTIVO

dos seguintes valores:

5% do peso do tabuleiro com as cargas maveis distribuidas

Dizplay Options
" Scroll for Values
* Show Max

Shear ¥2

1594,2929 Tonf
at 19.22400 m

1342438 Tanf
at 1,38000 m

Moment M3

118.82977 Tonf-m
at 815700 m

-183,35208 Tonf-m
at 13,22400 m

carregamentos permanentes

MARGINAL CASCAVEL/GO
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PROJETO EXECUTIVO

SERVIGES CE GEOTECMA E CONSTRUGAD LToA

Diagrams for Frame Object 42 (VIGA DE APOIO CENTRAL)

End Length Offset [Location] Dizplay Options

Case |MOVEL | 1End: |t 142  Sool for Values
lterns [Major V2 and M3) = | [Mau/Min Enw | [Uu'UnDnUuDuDuUn:] @ Show Max
JEnd: |Jt 141
0,000000 m
(2060400 m]
Resultant Shear
Shear ¥2
43,8655 Tonf
at1.38000 m
-47 6332 Tarf
at1.71700m
Resultant Moment
Moment M3
1747920 Tonf-m
&t 12,87900 m
50,47058 Tonf-m
&t 1,33000 m

Figura 22: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos - carregamentos moéveis

3.3.214 ARMADURA LONGITUDINAL

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/ ais:

Yc = 1,40 Es/Ec, fissuragio = 8,05

Ys = 1,15 Es/Ec,fadiga = 4,83

Fck = 30,00 MPa Fyk = 500,00 MPa
a= 90,00 ° o= 45,00 °

ESFORCOS SOLICITANTES A FLEXAO:

Mgk= tf.m 118,83
M ak max= tf.m 194,29
M gk, min = tf.m -194,25

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO:

Md = tf.m 451,86
d= cm 136,10
X = cm? 9,72
DOMINIO ]
As = cm? 79,19
As'nec. = cm? 32,19

ARMADURA INFERIOR ADOTADA:

As = [em? 50,27
16020,0

Asw = [em?/m 8,59
7012,5

ARMADURA SUPERIOR ADOTADA:

As' = [em? 94,25
30020,0
d'= [em 3,00

CONTROLE DA FISSURAGAO A FLEXAO:

0 smadx kgf/cm? 3591,26
Acri = cm? 375,00
pri= 13,40%
wis= mm 0,28
w2= mm 0,06
ELS-W wk<0,4mm mm 0,06
OK!

VERIFICACAO DA FADIGA A FLEXAO:

Mdmax,tensées = tf.m 215,98
Mdmin,tensdes = tf.m 21,70
o smadx = kgf/cm? 2104,68
o smin = kgf/cm? 396,59
Aos= kgf/em? 1708,09
Ao sadmissivel = kgf/em? 1750,00
OK!

Tabela 8: Planilha do autor para dimensionamento dos esforgos longitudinais das travessas
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PROJETO EXECUTIVO

ARMADURA TRANSVERSAL

3.3.2.15

Segundo o item 17.4.2.1 da NBR-6118/2014, devem ser satisfeitas as seguintes desigualdades:
Vsd < VRd2;

Vsd < VRd3 = V¢ + Vswonde:

VRrd2=0,27av X fcd X bw x d, com av = (1 — fck / 250) em MPa

Vsw = (Aswis).0,9.d.fywd. (sena + cosa)

V¢ = Vco na flexdo simples e na flexo-tracdo, com a linha neutra cortando a secéo

Vco = 0,6.fctd.bw.d
fctd = fctk,inf / ye
fctk,inf = 0,21.fck 2/3

fywd = tensdo na armadura transversal passiva, limitada ao valor fyd no caso de estribos (< 435

MPa)

d = altura total menos a distancia da base ao CG da armadura longitudinal

ESFORCOS SOLICITANTES AO CISALHAMENTO:
Vgk= tf 17,48
V gk, mdx = tf 43,87
V gk, min = tf -47,69
VERIFICACAO DO COCRETO (Modelo 1) :
Vsd= tf 89,40
Vrd2 = tf 1385,68
Vsd/Vrd2 = 0,06
OK!
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO:
fctm = MPa 2,90
fetd = MPa 1,45
Vc=Vco = tf 229,90
p sw,min = 0,13
A sw,min = cm?/m 24,96
Vsw = tf -140,51
Asw = cm?/m -11,47
VERIFICACAO DO COCRETO (Modelo Ii) :
Vsd= tf 46,96
Vrd2 = tf 233,10
Vsd/Vrd2 = 0,20
OK!
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO:
fctm = MPa 2,90
fetd = MPa 1,45
Vc=Vco = tf 229,90
p sw,min = 0,13
Asw,min = cm*m 0,51
Vsw = tf -182,94
Asw = cm?*m -1,48

Tabela 9: Planilha do autor para dimensionamento dos esfor¢os transversais das travessas

———————————————————————————————————————————————————
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e cUochV PROJETO EXECUTIVO

3.3.2.1.6 VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO DE FADIGA

De acordo com a NBR6118, a verificagdo do Estado Limite Ultimo de Fadiga consiste na
limitacdo na variagdo de tensbes da armadura dimensionada. No caso de estribos, a norma
estabelece um valor limite igual a 850 kgf/cm? para qualquer didmetro. O calculo das tensdes na

armadura € realizado para a combinacéao freqlente das acdes com w17 igual a 0,5.

VERIFICACAO DA FADIGA AO CISALHAMENTO:
Vdmaéx = tf.m 39,41
Vdmin = tf.m -6,37
O smadx = MPa 4,21
O smin = MPa -0,68
Aos= MPa 4,89
Ao sadmissivel = MPa 85,00
OoK!

Tabela 10: Planilha do autor para verificagédo quanto a fadiga das travessas

3.3.21.7 ARMADURA DE PELE
Aspele = 0,10% x Ac = 0,10% x 27216/2= 13,61cm?/face

3.3.2.2DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

3.3.221 PROPRIEDADES GEOMETRICAS

e Secdo =80x80cm

e Altura média = 600 cm

3.3.2.2.2 ESFORCOS SOLICITANTES

3.3.2221 CASO1-PILARES CENTRAIS

Diagrams for Frame Object 169 (PILAR)

End Length Offset [Location) Dizplay Optiohs
Case |PEHMANENTE j 1-End: |Jt 259 " Seroll for Yalugs

ems [Asisl (Pand T) =] |Mas/Min Erw =) FE]DDDDDDDEIDDDr;? & Show Max
JEnd [Jr 258
0000000 m
(6.09400 )

Resultant Axial Force

Axial

12763 Tonf

at £,03400 m
2635144 Tanf
&t 0,00000

Resultant Torgion

Torsion
0250597 Tonf-m
at £.03400 m
-0,00833 Tonf-m
at 503400 m

FIGURA 23: Grafico extraido do SAP2000 - envoltéria de esfor¢os axiais - carregamentos permanentes
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Diagrams for Frame Object 169 (PILAR)

End Length Offset [Location]

Case |PERMANEMTE |
ltems |Major (¥2 and M3) | [Max/Min Env |

|-End: | It 259
0,000000 m
[0.00000 m)

J-End: |Je 258
0,000000 m
[6.03400 m)

Resultant Sheaar

Resultant Moment

PROJETO EXECUTIVO

Dizplay Options
(¢ Scroll for Values
" Show Max

Location

000000 m

Shear ¥2

27433 Tanf
0.0627 Tanf
at 0,00000 m

Moment M3
-0,02423 Tanf-m
-1,84665 Tonf-m
at 000000 m

FIGURA 24: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos - carregamentos permanentes no topo dos pilares

Diagrams for Frame Object 169 (PILAR)

End Length Offzet [Location)

Case |PERMAMENTE |
ltems |Major [v2 and M3] | [MaxMin Ene |

I-End: |Jt 253
0,000000 m
(0,00000 )

JEnd |t 258
0,000000 m
(5.09400 )

Rezultant Shear

Resultant boment

Digplay Options
o Scroll for Values
" Show Max

Location

£.053400 m

Shear V2
27433 Tonf
00527 Tanf
at 503400 m

Moment M3
-0,34525 Tonf-m
1856418 Tanf-m
at £,03400 m

FIGURA 25: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltdria de esforgos - carregamentos permanentes na base dos pilares

Diagrams for Frame Object 169 (PILAR)

End Length Offset [Location]

Case |MOVEL
ltems | &wial (P and T)

=
j |Ma>:a’Min Erve j

|-End: |t 259
0000000 rm
[0,00000 m)

JEnd: |Jr 258
0000000 m
[E,09400 m)

Resultant Axial Force

Resultant T arzion

Dizplay Options
" Scroll for Walues
# Show Max

Azial

0.0000 Taonf
at £.03400 m

52,2692 Taonf
at £.09400 m

Torsion
0.04220 Tonf-m
&t B.09400 m

0.00000 Tanf-m
at 6.09400 m

FIGURA 26: Grafico extraido do SAP2000 - envoltéria de esfor¢os axiais - carregamentos moéveis
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PROJETO EXECUTIVO

SERVIGES CE GEOTECMA E CONSTRUGAD LToA

Diagrams for Frame Object 169 (PILAR)

End Length Dffget [Location) Digplay Dptions

Case |MCWEL - IEnd |t 259 &+ Seroll for Values
ltems [Major (V2 and M3] | [Mas/Min Erve < Fﬁﬂnnuﬂnuunnur;n] £ Show Max
J-End: | JE 258 Lacation
0,000000 m

[6.03400 m) 0.00000 m

Resultant Shear

Shear W2

05139 Tonf

0.0000 T an

&t 000000 m
Fiesultant tonment

Moment M3

0.00000 Tonf-m
-0.63252 Tonf-m
at 0,00000 m

FIGURA 27: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos - carregamentos méveis no topo dos pilares

Diagrams for Frame Object 169 (PILAR)

End Length Offset [Location) Dizplay Options
Case |MOVEL ~| IEnd: | Jr 254 & Serall for Values

|tems |Maior [v¥2 and M3) j |Ma:<a"Min Erw j [DIjDDDDUDUDDDDnI:.? " Show Max
J-End: |Jt 258 Location
0.000000 m

[6.09400 m] £,03400 m

Resultant Shear

Shear ¥2
05139 Tanf
00000 T anf
at B.03400 m

Resultant Marment

Moment M3
000000 T onf-m
-3,76452 Taonf-m
at B.03400 m

FIGURA 28: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltdria de esforgos - carregamentos moveis na base dos pilares

Diagrams for Frame Object 169 (PILAR)

End Length Offzet [Location] Digplay Options

Case |HEIHIZDNTAL j |‘End: | Jr 253 7 Scrol for Walues
hems [Awial(PandT) =] [MawiMinErv ~ | Ed”DUD”DUD”D”r;“] & Show Max
J-End: |t 258
0000000 m
[E6.09400 m)
Resultant Axial Force
Axial
1.6113 Tonf
at 5.03400 m
-0,0434 Tonf
at £,09400 m
Resultant Torsion
Torsion
0,13305 Tonf-m
at 5.03400 m
-0,00838 Taonf-m
at £,09400 m

Figura 29: Grafico extraido do SAP2000 - envoltéria de esfor¢os axiais - carregamentos horizontais
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PROJETO EXECUTIVO

Diagrams for Frame Object 169 (PILAR)

End Length Offset [Location] Dizplay Options

Case |HDHIZDNTAL j |-End: |Je 259 f¢  Scroll for Values
Items |Maic-r W2 and M3 j |Ma>:.f'Min Erw j FﬁDDUDDDDDUDDnZ? 7 Show Max
JEnd: |Jr 258 Lacation
0,000000 m
[5.09400 m) 0.00000 m
Resultant Shear
Shear ¥2
00779 Tonf
00583 Tonf
at 000000 m
Resultant Mameant
Moment M3

0,13833 Tanf-m
0,05741 Tonf-m
at 0,00000 m

FIGURA 30: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos - carregamentos horizontais no topo dos pilares

Diagrams for Frame Object 169 (PILAR)

End Length Offset [Location) Digplay Optiong

Case |HORIZONTAL = MJ[; 259 t¢  Scroll for Yalues
|temns |Maior [v¥2 and M3) leaHa’Min Envj l[JE’ll,JDDDDEIDDUDDr;q " Show tax
(609400 m) 603400 m

Resultant Shear

Shear V2
00779 Tanf
0,0583 Tanf
at 5,09400 m

Resultant Moment

Moment M3
-0.29778 Tanf-m
-0,33583 Tanf-m
at 5,09400 m

FIGURA 31: Grafico extraido do SAP2000 - envoltdria de esforgos - carregamentos horizontais na base dos pilares

3.3.2222 CASO 2 - PILARES EXTREMOS

Diagrams for Frame Object 168 (PILAR)

End Length Offset [Location] Display Options
Case |PERMANENTE | IEnd: |t 257 " Serall for Values

lems [&sial(PandT| | |Mas/MinEmv v) FﬁUDDDUDUDDUDr;I] & Show Mas

JEnd: | 256
0000000 m
[6.09400 rn)

Resultant Asial Force

Axial
-0,5556 Tonf
at £,09400 m

-333.5754 Tanf
at 0.00000 m

Resultant Torzion

Torsion
041790 Tonf-m
at £,09400 m

-0,00376 Tanf-m
ak 6.03400 m

FIGURA 32: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos axiais - carregamentos permanentes
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Diagrams for Frame Object 168 (PILAR)

End Length Offset [Location]

Case |PERMANENTE ~|
ltems |Major (2 and M31 = | [Max/MinEnv |

I-End: |t 257
0.000000 m
[0,00000 )

J-End: |t 256
0000000 m
[6.09400 m]

Resultant Shear

Resultant boment

PROJETO EXECUTIVO

Dizplay Options
(¢ Scroll for Values
" Show Max

Location

[000000 m

Shear V2

31391 Tonf
00276 Tanf
at 0,00000 m

Moment M3
017315 Tanf-m
-0,82833 Tonf-m
&t 0,00000 m

FIGURA 33: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos - carregamentos permanentes no topo dos pilares

Diagrams for Frame Object 168 (PILAR)

End Length Offzet [Location]

Case |PERMANENTE -]
ltems |Maior [v2 and M3) = | |Max/Min Ere |

|-End: | JE 257
0,000000 m
[0,00000 m)

J-End: | Jt 286
0,000000 m
[6.09400 m)

Resultant Shear

Resultant boment

Dizplay Optiong
¢ Scroll for Values
" Show Max

Location

[E08519  m

Shear ¥2
31391 Tonf
00276 Tonf
&t B.08519 m

Moment M3
-0,23648 Tonfm
-19,93012 Tonf-m
at B,08519m

FIGURA 34: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos - carregamentos permanentes na base dos pilares

Diagrams for Frame Object 168 (PILAR)

End Length Offset [Location)

Case |MOVEL
ltems  |&sial (P and T)

=l
j |Ma:-:.n"Min Erve j

I-End: |t 257
0,000000 rn
[0,00000 m)

J-End: |Jt 256
0,000000 m
[6.09400 m]

Resultant Axial Force

Resultant Torzion

Dizplay Optiong
" Scroll for Walues
# ShowMax

Axial

0,0000 Tanf
at 6.03400 m

76,2154 Tonf
at 6.03400 m

Torzion
010260 Tonf-m
&t 6,09400 m

0,00000 T anf-m
at £.09400 m

FIGURA 35: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos axiais - carregamentos méveis
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Diagrams for Frame Object 168 (PILAR]

End Length Offzet (Location]

Case |MOVEL -]
ltems |Major V2 and M3) = | |Manin Eny |

|-End: | Jt 267
0,000000 m
[0.00000 m)

J-End: | Jr 256
0,000000 m
(5.09400 m)

Resultant Shear

Resultant Moment

PROJETO EXECUTIVO

Dizplay Options
f* Scroll for Values
" Show bay

Location

(000000

Shear V2

06433 Tonf
0.0000 Tonf
&t 0,00000 m

Moment M3
0.00000 Tanf-m
-0,23843 Tonf-m
at 000000 m

FIGURA 36: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos - carregamentos moéveis no topo dos pilares

Diagrams for Frame Object 168 (PILAR)

End Length Dffzet [Location)

Case |MOVEL -]
ltems |Major (V2 and M3] | [Max/Min Env |

I-End: |Jt 257
0.000000 m
[0.00000 m)

J-End: | Jt 266
0.000000 m
[6.09400 m]

Resultant Shear

Resultant Mament

Dizplay Options
o Scroll for Values
" Show bax

Laocation

£.03400 m

Shear ¥2

06493 Tonf
00000 T onf
at 6.09400 m

Moment M2
000000 T anf-m
-4,19551 Tonf-m
&t 6,09400 m

FIGURA 37: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos - carregamentos moveis na base dos pilares

Diagrams for Frame Object 162 (PILAR)

End Length Offset [Location)

Case |HORIZONTAL
ltems |Axial (F and T)

=l
ﬂ |Ma:<a"h-1in Ene ﬂ

|-End: | Jt 257
0,000000 m
[0,00000 m)

J-End: |t 256
0,000000 m
[6,09400 m]

Resultant &xial Force

Resultant Tarsian

Display Options
" Scroll for Yalues
{* Show Max

Axial

10,6318 Tonf
at 6.03400 m

-0,0531 Tonf
at 6.03400 m

Torsion
0.13303 Tonf-m
&t £.09400 m

-0.01337 Tanf-m
at 6.03400 m

Figura 38: Grafico extraido do SAP2000 - envoltéria de esfor¢os axiais - carregamentos horizontais
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@

End Length Offset [Location] Display Optiong
Case |HDHIZDNTAL j |-End: |Jr 257 { Scroll for Values

Iters |Mai0r [w2 and M3] ﬂ |Ma>:a’h'1in Erw ﬂ FdUDDDDDUDDUDr;I] ™~ Show Max
dEnd: |t 258 Lacation
0.000000 m
[6.09400 m) 0,00000 m
Resultant Shear
Shear V2
02378 Tanf
0,0476 Toanf
at 000000 m
Resultant Moment
Moment M3

0.54504 Tanf-m
002856 Tonf-m
at 000000 m

FIGURA 39: Gréfico extraido do SAP2000 - envoltéria de esfor¢os - carregamentos horizontais no topo dos pilares

Diagrams for Frame Object 168 (PILAR)

End Length Offset [Location] Display Options

Case [HORIZONTAL | IEnd: |t 257 & Seral for Values
ltems [Major (V2 and M3] v | [Max/Min Eme v ] [Du',DuDUDDDuDUDr:] £ Show Mas
mdt: 256 Location
%ﬂﬁﬁ 603400 m

Fesultant Shear

Shear V2
02378 Tanf
0,047 Tanf
at £,09400 m

Fesultant Moment

Moment M3
-0,26143 Tanf-m
-0,90435 Tanf-m
at £,09400 m

FIGURA 40: Grafico extraido do SAP2000 - envoltéria de esforgos - carregamentos horizontais na base dos pilares

Ll
My {Tepar)
M T 1]
g

My (Bas)
] .
:‘ Mz (Base)
1 =
¥

Combinagao Na Mikx(Topo) | My (Topo) | Mix(Base) | Mk, (Base)

1 -308.1 -4 A5 23.5 -25.1

2 -314.2 10.9 2.3 6.3 -22.7

GRAFICO 1: Convencéo de sinais positivos dos esforgos, N < 0 para compress&o e combinac&o de esforgos [tf, tf.m]

3.3.2.2.3 ARMADURA LONGITUDINAL

As =137,44 cm? - 28 @25,0 mm
Ac = 6400 cm?
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Xcg = Yeg = 0,40 m

Ix =1ly=3413333 cm4

Taxa de armadura = 2,15 %
Fck = 30 MPa

Fyk = 500 MPa
L=6,094m
Ax = Ay =26
NG
i
f_ﬂL cfem)

k]

PROJETO EXECUTIVO

BARRA | ¢ fmm) X (cm) Y (em) |
1 25.0 5 5
2 25.0 15 5
2 25.0 25 5
4 25.0 35 5
5 25.0 45 5
[ 25.0 55 5
7 25.0 65 5
& 25.0 75 5
a 5.0 5 15
10 25.0 75 15
11 25.0 5 25
12 5.0 75 25
13 25.0 5 35
14 25.0 75 35
15 25.0 5 45
16 25.0 75 45
17 25.0 5 55
18 25.0 75 55
10 25.0 5 65
20 25.0 75 85
21 25.0 5 75
22 25.0 15 75
23 5.0 25 75
24 25.0 35 75
2 25.0 45 75
26 5.0 55 75
27 25.0 65 75
28 25.0 75 75

Figura 41: Sistema de coordenadas para as armaduras e bitolas e coordenadas das armaduras longitudinais

De acordo com as recomendacfes da NBR 6118:2014, a area minima de armadura

longitudinal, que depende da resisténcia do aco e da intensidade da solicitacdo em virtude da

forca normal.
As,min = 0,004*Ac = 25,60 cm?

3.3.2.2.4 VERIFICACOES
Combinacio M Maax Maay E.S.
1 -558.7 -8L.6 0.7 34.08
2 -430.8 2.8 31T G0.74
Grafico 2: Determinagéo do fator de seguranca (F.S.)
Msd (i Msilx i)
+ 4| ST & o.l_
[
|
E "P“’n"I 501 |;
[
[
1
n
+ .J:E L -

Fpd (kndia)

Gréfico 3: Diagrama de interagao e esforcos solicitantes (comb. 1)
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Hisd by Pt (kM) M 3 (k. mm}
| /f\ e fjl Ak L] i3
|/ - |

Ly \ /

N % R

\ / |
- |
I I N +4 . ba )

Gréfico 4: Diagrama de interagao e esforgos solicitantes (comb. 2)

3.3.2.25 DETERMINACAO DOS EFEITOS LOCAIS DE 22 ORDEM

Para determinacdo dos efeitos de 22 ordem foi utilizado o método pilar-padrdo com curvatura
aproximada.
e COMBINACAO 1
Momento em torno do eixo X:
Os efeitos locais de 22 ordem em torno do eixo x foram desprezados, devido ao indice de
esbeltez, Ax = 26, ser menor que o valor limite A1,x = 35, calculado pela seguinte expresséo:
A=[25+125* (exs hy)]/ ab
A=34
Com:
ex = M1d,A / Nsd = 86,20 / 558,70 = 0,15423 m
hy = 0,80 m;
ab =0,60 + 0,40 Ms / Ma = 0,60 + 0,40 (46,10) / 86,20 = 0,81401 > 0,40
Momento em torno do eixo Y:
Os efeitos locais de 22 ordem em torno do eixo y foram desprezados, devido ao indice de
esbeltez, Ax = 26, ser menor que o valor limite A1x = 45, calculado pela seguinte expressao:
A=[25+125* (ex/ hy)]/ ab
A=45
Com:
ex = M1d,A / Nsd = 49,10 / 558,70 = 0,0879 m
hy = 0,80 m;
ab =0,60 + 0,40 MB / Ma = 0,60 + 0,40 (-1,00) / 49,10 = 0,59167 > 0,40
e COMBINACAO 2
Momento em torno do eixo X:
Os efeitos locais de 22 ordem em torno do eixo x foram desprezados, devido ao indice de
esbeltez, Ax = 26, ser menor que o valor limite A1,x = 35, calculado pela seguinte expressao:

A=[25+125* (exs hy)]/ ab

MARGINAL CASCAVEL/GO Volume 3B - Memoria de Calculo das Estruturas 37



. \ e cUochV PROJETO EXECUTIVO

!
—

Com:

ex = M1d,A / Nsd = 21,40 /439,80 = 0,04869 m

hy = 0,80 m;

ab =0,60 + 0,40 Ms / Ma = 0,60 + 0,40 (12,30) / 21,40 = 0,83 > 0,40

Momento em torno do eixo Y:

Os efeitos locais de 22 ordem em torno do eixo y foram desprezados, devido ao indice de
esbeltez, Ax = 26, ser menor que o valor limite A1x = 48, calculado pela seguinte expressao:
A=[25+12,5* (ex/ hy)]/ ab

A =48

Com:

ex = M1d,A / Nsd = 44,40/ 439,80 = 0,101 m

hy = 0,80 m;

ab =0,60 + 0,40 Ms / Ma = 0,60 + 0,40 (-4,60) / 44,40 = 0,5587 > 0,40

3.3.2.3VERIFICACAO DOS APARELHOS DE APOIO

| APARELHO DE APOIO DE ELASTOMERO FRETADO NEOPREX - EN 1337 I
Carga permanente 50703,8 kgf Largura do aparelho: // eixo long. obra: 30 cm Espessura da chapa externa 3 mm
Carga acidental 29810,8 kgf Comprimento do aparelho: 30 cm Espessura da chapa interna 3 mm
Fator majoragdo cargas vivas 1,5 Espessura camada de elastémero: ti 0,3 cm Cobrimento vertical 3 mm
Rotagdo long. permanente 3,10E-04 rad Altura total elastémero =n.ti 1,2 cm Cobrimento horizontal 3 mm
Rotagdo long. acidental 3,10E-04 rad G 10 kgf/cm?

Horizontal long. Permanente 296 kgf fyk 2100 kgf/ecm?

Horizontal long. acidental 2472,3 kgf Atrito: concreto (6) ou demais (2) 6 fator

Deslocamento total permanente 0,06 cm

Deslocamento total acidental 0,25 cm Fator de forma ti 24,50

Tensdo normal considerando drea total do aparelho 89 kgf/cm? Fator de forma cobrimento 17,50

Tensdo normal com area reduzida 94,1 kgf/em? Htotal 48,0 mm

Tensdo normal permanente com area reduzida 58,8 kgf/cm? omax,adm em area reduzida 150 kgf/cm?

Tmin - deslizamento - cargas permanentes 0,05 cm omin,adm em drea reduzida 30 kgf/cm?

Tmin - deslizamento - cargas totais 0,38 cm

Tmin - limitagdo deslocamento horizontal 0,44 cm

Tméx para estabilidade 51,01 cm

Soma das deflexdes das camadas internas 0,2048 cm VERIFICACAO PELO UIC-CODE

Soma das deflexdes das camadas de cobrimento 0,0064 cm Soma deflexdes cam.internas 0,0043 cm

Deflexdo total 0,2113 cm Soma deflexdes cam. cobrim. 0,0042 cm

Rotagdo admissivel pela analise da estabilidade 2,16E-02 rad Deflexdo total 0,0085 cm

Rotagdo admissivel sem considerar camadas cobrimento 2,09E-02 rad Rot.adm. por estabilidade (K=1) 1,69E-03 rad

Rotagdo adicional permanente pelo limite deformagdo 5 2,68E-03 rad Idem, sem cam. cobrimento (K=1) 8,58E-04 rad

Deformagdo de cisalhamento por esforgos normais 0,68 Rot. adm. permanente 5,38E-04 rad

Deformagdo de cisalhamento por esforgos horizontais 0,17

Deformagdo de cisalhamento devida as rotagdes 0,93

Deformagdes totais por cisalhamento no elastémero 1,78

Deformagdes totais por cisalhamento no cobrimento 1,53

Espessura minima para a chapa interna de ago 0,35 mm

TABELA 11: Verificag@o do dimensionamento do neoprene fretado. Planilha de célculo disponibilizada pela empresa NEOPREX

3.3.3MEMORIAL DE CALCULO DA INFRAESTRUTURA

A infraestrutura foi executada anteriormente ao contrato atual de elaboracdo de projeto
executivo adjudicado a Geoserv Servicos de Geotecnia e Construcdo, o que elimina a
necessidade de apresentacdo dos laudos de sondagem. Porém sdo apresentados os ensaios
de prova de carga dinAmica em cada estaca visando determinar até que profundidade as

mesmas deveriam ser cravadas para que alcangassem suas tensdes maximas definidas.
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As estacas alcangaram a nega desejada entre 22,36 e 30,09 metros, variando de estaca por

estaca.

e Blocos corrido sobre estacas metalicas = 1,944 x 1,20 m (extremos)

¢ Blocos corrido sobre estacas metalicas = 1,287 x 1,60 m (central)

o 24 estacas perfil HP 310x110 nos blocos das extremidades
e 20 estacas perfil HP 310x110 nos blocos centrais

e Ponte Classe 45/ ITEM 3.5 DA NBR 7188/84

3.3.3.1ENSAIO DE CRAVAGCAO DAS ESTACAS

A DELTA

Okra Reurdaniiecdo do Vale do Comego Cacave’

recho: Ponks obre © Loriego a O3 Wi

N (4, ¥? 4
Periodo da swacochoc L0 SV j A2 R o | i
| ENSAN) DE CRAVACAQ DAS ESTACAS 1
1 NEGA
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22 DELT,

Comtrugao

Obra: Reurbanizacso do Vale do Correga Cascavel
Irecho: Ponte sobire o Carrego

pariodo da exeade: = 21O JAIC 4

0g) Iy 2l

ENSAIO DE CRAVACAQ DAS ESTACAS

BLOC PROFUND | NEGA
B Fham IDADE ™ Golpes | _Profun. (mm)
3 /) V.02 s (e A
LE-3(Fe] E34 _ 29,02 mts | 18 b
= [ Ezrs | THewmh o | |
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4 DELTA

Coira: Reurbanizacdo o Vale do Corrego Cascavel
Trecho: Ponte sobre o Carrego

Periodo da execugdo: (J’] é!? /:'r’ajz é ] s l()‘j,r-f"(z.v

| ENSAIO DE CRAVACAO DAS ESTACAS |
MEGA
BLOCO ESTACA PROFUNDIDADE R T
LF-)(rEz)  E1A 72 . 6< % = P83
A2 $z 25 e ‘o | /8 7
£4c 22 6 s e 1é-f
| é{O -)?,Sé /7)715 1 o | /2‘:'.’-
= L2 BE s =) 22
- £ 1 E 27. 32 5 ) (2.4
Fl& 23. 88 nk o S (2./
| ek 2 3. 95 7S 2 & i
‘ ~z) 23 5 77 fe> 9 <
£t 3. rx /e /o /9.8
LR 233 7rnls 2 /83
£t 273,73 277 =3 2O.
eV 2352220075 /o /PP
AN 23.92 /5 ) 177
=rle 17. 29 m7 ro [7 7
= p 23,5 3% 1< 18 &
L Er® 7 3-8 2 1o /& -
o T, Py | 4D 2 &
275 2 3. 6.5 10/ ) 182
FalPd o 22.5% ) e /.7
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Encarregado Campo Fiscal AMOS
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A DELTA

Dbra: Reurbanizagdo do Ve do CarreRe Cascavel

Irecha: Poaile sabre o Cferego

purioda ds exacucio: ) J L/ [z

PROJETO EXECUTIVO

ENSAIO DE CRAVACAO DAS ESTACAS

—

21

! NEGA
| f——— g
BLOCO ESTACA PROFUNDIDADE Golpes [ profun. {mm)
\ i
=l [ér) =4 4 . & My { &2 ;
-t I §.~-=} o — o
= 4 % & 5
— - o= A 1D |
= / =
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| 2 (D
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— 1.5 Y
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S 3
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= e,
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VL VL . g

-L...:b.l AMOB

Diagrams for Frame Object 179 (BLOCO)

End Length Offzet [Location] Dizplay Options

Case |FERMAMENTE

=

3.3.3.2 DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS CORRIDOS SOBRE ESTACAS

I End: |t 261 " Seroll for Values
Items |Min0r 3 and M2) j |Maxx’M inEnw j [DdDDDDlJDDDDDDn:] (¢ Show bax
JEnd: |Jt 282
0.000000 m
[20,28400 m)
Resultant Shear
Shear ¥3
2,3696 Tonf
at 20,28400 m
-2,3443 Tonf
at 1.22000 m
Resultant bMamant
Moment M2
462934 Tonf-m
at 1014200 m
-0.,5423E6 Tonf-m

at 12,37400 m

Figura 42: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltéria de esforgos — carregamentos permanentes
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Diagrams for Frame Object 179 (BLOCO)

End Length Offset [Location] Dizplay Options

Case |MOVEL j 1End: |Jt 281 " Scroll for Values
Items |Min0r w3 and M2) j |Mam’Min Emv ﬂ [DﬁDIJDDlJDDDDDDn;I] * Show Max
JEnd: |y 282
0.000000 m
(2023400 m)
Resultant Shear
Shear ¥3
0.3345 Torf
at 2028400 m
-0.7416 Torf
at 1.22000 m
Resultant Moment
Moment M2
0.905639 Tonf-m
at1,22000 m
A0.57023 T onf-rm
at 7.91200 m

Figura 43: Gréfico extraido do SAP2000 com a envoltdria de esforgos — carregamentos méveis

3.3.3.21 ARMADURA LONGITUDINAL

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/as:

Yc = 1,40 Es/Ec, fissuragdo = 38,05

Ys = 1,15 Es/Ec, fadiga = 4,83

Fck = 30,00 MPa Fyk = 500,00 MPa
a= 90,00 ° o= 45,00 °

ESFORCOS SOLICITANTES A FLEXAO:

Mgk= tf.m 4,63
M gk, méx = tf.m 0,91
M gk, min = tf.m -0,57

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO:

Md = tfm 7,61
d= cm 156,10
X = cm? 0,12
DOMINIO n
As= cm? 1,12
As'nec. = cm? 43,28

ARMADURA INFERIOR ADOTADA:

As= [em? 50,27
16920,0

Asw = [em?/m 8,59
7¢912,5

ARMADURA SUPERIOR ADOTADA:

As'= [em? 94,25
30920,0
d'= [em 3,00

CONTROLE DA FISSURAGAO A FLEXAO:

0 smadx kgf/cm? 79,53
Acri = cm? 375,00
pri= 13,40%
wi= mm 0,00
w2s= mm 0,00
ELS-W wk<0,4mm mm 0,00
OK!

VERIFICACAO DA FADIGA A FLEXAO:

Mdméx,tensdes = tf.m 5,08
Mdmin,tensdes = tf.m 4,34
Osmadx = kgf/cm? 43,19
o smin = kgf/cm? 69,22
Aos= kgf/cm? -26,03
Ao sadmissivel = kgf/cm? 1750,00
OK!

Tabela 12: Planilha do autor para dimensionamento dos esfor¢os longitudinais das travessas
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ARMADURA TRANSVERSAL

3.3.3.2.2

Segundo o item 17.4.2.1 da NBR-6118/2014, devem ser satisfeitas as seguintes desigualdades:
Vsd < VRd2;

Vsd < VRd3 = V¢ + Vswonde:

VRrd2=0,27av X fcd X bw x d, com av = (1 — fck / 250) em MPa

Vsw = (Aswis).0,9.d.fywd. (sena + cosa)

V¢ = Vco na flexdo simples e na flexo-tracdo, com a linha neutra cortando a secéo

Veo = 0,6.fctd.bw.d

fctd = fetk,inf / ye

fctk,inf = 0,21.fck 2/3

fywd = tensdo na armadura transversal passiva, limitada ao valor fyd no caso de estribos (< 435
MPa)

d = altura total menos a distancia da base ao CG da armadura longitudinal

ESFORCOS SOLICITANTES AO CISALHAMENTO:
Vgk= tf 2,37
V gk, mdx = tf 0,39
V gk, min = tf -0,74
VERIFICACAO DO COCRETO (Modelo I) :
Vsd= tf 3,79
Vrd2 = tf 1863,06
Vsd/Vrd2 = 0,00
OK!
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO:
fctm = MPa 2,90
fctd = MPa 1,45
Vc=Vco = tf 310,21
P sw,min = 0,13
Asw,min = cm¥m 29,37
Vsw = tf -306,42
Asw = cm?/m -21,81
VERIFICACAO DO COCRETO (Modelo Il) ;
Vsd= tf 1,99
Vrd2 = tf 313,40
Vsd/Vrd2 = 0,01
OK!
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO:
fctm = MPa 2,90
fctd = MPa 1,45
Ve=Vco = tf 310,21
p sw,min = 0,13
Asw,min = cm¥m 0,51
Vsw = tf -308,22
Asw = cm?m -2,17

Tabela 13: Planilha do autor para dimensionamento dos esforgos transversais das travessas
——
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3.3.3.2.3 VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO DE FADIGA

De acordo com a NBR6118, a verificagdo do Estado Limite Ultimo de Fadiga consiste na
limitacdo na variagdo de tensbes da armadura dimensionada. No caso de estribos, a norma
estabelece um valor limite igual a 850 kgf/cm? para qualquer didmetro. O calculo das tensdes na
armadura € realizado para a combinacéao freqlente das acdes com w17 igual a 0,5.

VERIFICACAO DA FADIGA AO CISALHAMENTO:
Vdméx = tf.m 2,57
Vdmin= tf.m 2,00
O smdx = MPa 0,24
O smin= MPa 0,19
Aos= MPa 0,05
Ao sadmissivel = MPa 85,00
OoK!

Tabela 14: Planilha do autor para verificagdo quanto a fadiga das travessas

MARGINAL CASCAVEL/GO Volume 3B - Memoria de Calculo das Estruturas 45



PROJETO EXECUTIVO

4. DECLARACAO DA EQUIPE TECNICA

A

SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS - SEINFRA
Objeto: Projeto Executivo de Engenharia para Implantacdo e Pavimentacdo da Marginal
Cascavel - Trecho: Avenida T-9 — Avenida C-12, com extensao de 1,76 km.

Referente: Declarac@o da equipe técnica.

“O Eng.° Wilson Luiz da Costa, responsavel pela coordenagao do projeto e pelo projeto de
obras de arte especiais, e a empresa Geoserv — Servicos de Geotecnia e Construcdo Ltda.,
aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng.° Wilson Luiz da Costa, declaramos que
acompanhamos todos os levantamentos apresentados no projeto de obras de arte especiais,
gue essas investigacbes foram realizadas obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrucbes de servicos (IS) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a

veracidade dos resultados apresentados.”

Por ser verdade, firmo a presente declaracéo.

Goiania, 26 de julho de 2018.

w/d K . ‘-\-
Eng® Wilson Luiz da Costa
CREA - GO 559/D
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SERVIGES DE GEOTECMA E CONSTRUGAD LTDA

5. ORDEM DE SERVICO

SR

; K o PREFE‘TURA Secrataria Municips de ll!f.l&ﬂ[uM:tfc':'“!; '0-';'.4" h;;:n
) ‘ DE GO'AN'A Secrelorm Geral

ORDEM DE SERVICO N" 0012018

Contrato n® 01272017

() Secrctario Municipal de  Infraestrutura ¢ Servigos
Pablicos, no uso de suas atribuigdes legais, considerando o conteudo do
Processo n°70503999 de 14/06/2017, AUTORIZA & empresa GEOSERY
SERVICOS DE GEOTECNIA E CONSTRUCAO LTDA, ONPJ 029040920001 -
60, a exccutar os servigos de engenharia relativo Projetos Exccutivos
referentes 4 Reurbanizaghe do Corrego Cascavel, trecho entre Av, T-
09 ¢ Av. C-12, incluindo as pontes de travessia ¢ ligagcko da Ay, dos
Alpes com u Av, C-107, nesta capital, pelo regime de empreitada par
prego  global de RS 53741550 (quinhentos e trinta ¢ sete mil
Qualrocentos ¢ quinze reais ¢ cinquenta centuvos), conforme Contrato
"01272017

(s servigos deverdo ser executados no prazo de 120 (cento ¢

vinte) digs. apds o recehimento da primeira ordem de¢ servigo

GABINETE DO SECRETARIO MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA E
SERVICOS PUBLICOS, 505 11 dins do més de Jangiro de 2018,

Sceretano |

Secrotarta Mumicipal de Infraestrutum ¢ Servigos Pubiicos !
Hua 21 n" 410 Via Santa Hedena -~ Gaana - GO CEP 74 555330
Fone 55 62 3524 8300 - e-ma! sanfia secgerfhynal com
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SERVIGDS DE GEOTECMA E COVSTRUGAD LTha

6. ANOTAGCOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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7. TERMO DE ENCERRAMENTO

A

SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS - SEINFRA
Objeto: Projeto Executivo de Engenharia para Implantagcdo e Pavimentacdo da Marginal
Cascavel - Trecho: Avenida T-9 — Avenida C-12, com extenséo de 1,76 km.

Referente: Declaracdo da equipe técnica.

O presente Volume corresponde ao VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS
ESTRUTURAS, referente ao PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO DA MARGINAL CASCAVEL — TRECHO: AVENIDA T-9

— AV. C-12, possui 51 (cinquenta e uma) paginas numericamente ordenadas.

Goiania, 26 de julho de 2018.

Eng® Wilson Luiz da Costa
CREA — GO 559/D
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