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1. MAPA DE SITUACAO
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1. Mapa de Situagéo
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2. Memorial de célculo de obras de arte especiais

2.1 Introducéo

2.2 Descrigao da Estrutura

Trata-se do projeto de uma ponte a ser construida na cidade de Guarapuava
localizada no estado do Parana, para facilitar o trafego de veiculos sobre a BR-277.

O Sistema é composto por longarinas protendidas, lajes e transversinas de
apoio em concreto armado. O tabuleiro sdo formandos por 10 longarinas protendidas
com altura de 1,20m. A laje + pré-laje perfazem um conjunto com 20 cm de
espessura.

O tabuleiro possui vao teorico de 17,80 metros. As travessas fornecem rigidez
ao conjunto e estao calculadas para suportar o macaqueamento da obra.

Os tabuleiros sao apoiados em vigas tranversinas externas.

A fundacéo da obra é constituida de estacas tipo raiz com diametro de 31 cm.

As vigas transversinas estao ligadas a cortinas, alas e laje de aproximagao.

A secdo transversal da obra é de 17,80 m na esconsidade, possuindo um leito
carrocavel de 9,00 m, ciclovia de 3,16 m e passeio de 2,20 m. o leito carrocavel

possui faixas de rolamento, com inclinacédo de 2% para apenas um lado.

Figura 3 - Imagem renderizada da ponte
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2.2.1 Bibliografia

Foram obedecidas as normas técnicas da ABNT em vigor:

NBR 6118 — Projeto e execugao de obras de concreto — Procedimento;

NBR 6122 — Projeto e execucéo de Fundacdes;

NBR 6123 — Forcas devido ao vento nas edificacoes;

NBR 7483 — Cordoalhas de aco para concreto protendido - Requisitos

NBR 7187 — Projeto e execucéo de pontes de concreto armado e protendido;
NBR 7188 — Carga movel em ponte rodoviéria e passarela de pedestre;

NBR 7189 — Cargas modveis para projeto estrutural de obras ferroviarias;
NBR 8681 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

NBR 9062 — Projeto e execuc¢ao de estruturas de concreto pré-moldado;

2.2.2 Objetivo

Este memorial tem como objetivo apresentar os resultados técnicos obtidos
durante o dimensionamento da trincheira em concreto descrito neste memorial, e as

consideracgdes feitas em tais dimensionamentos.

2.2.3 Método Construtivo

O projeto da ponte foi desenvolvido considerando o seu método construtivo.
Primeiramente executa-se a fundacdo com estacas para receber a estrutura da viga
transversina. ApOs esta etapa é feita a montagem das vigas longarinas pré-
moldadas, pré-laje de concreto com espessura de 7 cm e por Ultimo executa-se a
concretagem do tabuleiro solidarizando a estrutura. Ap6s cura umida do concreto

faz-se a aplicacdo da camada asfaltica.

2.2.4 Materiais

Concreto estrutural > 30 MPa

Fator agua/cimento < 0,60

FOLHA 11/84
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Aco CA-50: fyx =500 MPa

Aco CP-190RB 15,2 mm
Cobrimento da armadura; 3,5 cm

Cobrimento da armadura em contato com solo: 4,5 cm
2.2.5 Modelo Estrutural

O processamento e modelagem da estrutura foram elaborados com software
STRAP 2010 e RM Bridge, fazendo uso de métodos em analise em elementos

finitos.

2.2.6 Geometria da Estrutura

Seguem desenhos mostrando a geometria da trincheira.

Figura 4 — Implantac&o da ponte

1
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2.2.7 Geometriados Elementos
Seguem desenhos mostrando a geometria dos elementos que compdem a

estrutura:

Cross—section : Longarina00L:3
Part : 3 Variant : 1
Description  : Longarina

4 + 4
I
T

CROSS-SECTITON DARTAHA
Cross—section area 0. 88486E+00 m2
Shear area - Bending about Z-axis 0. S9890E+00 mZ
Shear area - Bernding about Y-axis 0. 4303SE+00 m2
Torsional moment of inertia I 0. 39334E-02 m4
Shear lag factor X (Ax-shear /A=) 0. 10000E+01
Moment of inertia about Y-axis 0. 82578E-01 m4
Section moment about Y-axis — min 0. 10357E+00 m3
Section moment about Y-axis - max 0. 101 20E+00 m3
Eccentricity Z (Shear lag) 0. OO0O0OE+00 m
Shear lag factor Y 0. 10000E+01
Moment of inertia about Y-axis (Shear lag) 0. 82578E-01 m4
Moment of inertia about Z-axis 0. 16082E+00 m4
Section moment about Z-axis - min 0. 17888E+00 m3
Section moment aboul Z-axis - max 0. 32768E+00 m3
Eccentricity Y (Shear lag) 0. OOOCOE+0D m
Shear lag factor Z 0. 10000E+01
Moment of inertia about Z-awis (Shear lag) 0. 1608ZE+00 m4
Harping moment of inertia 0. 24274E-02 mbB

Bending axis origin - Eccentricity ey -0. 43073 m
Bernding axis origin - Eccentricity ez -0. 00932 m
Main axis angle 2. 33560 Deg
Shear axis origin - Eccentricity ey -0. 27956 m
Shear axis origin - Eccentricity ez -0, 08058 m
Main axis angle - Shear 0. 00000 Deg
Y-below : Gravity centre - minY 0.9092L m
Y-above : Gravity centre - max¥Y 0. 490739 m
Z-left : Gravity centre — minZ 0.79733 m
Z-right : Gravity centre - maxZ 0.81597 m
Perimeter exposed to drying (outsidel 6. 64559 m
Perimeter (inside) 0. 00000 m

Figura 9 - Longarina 1
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Cross—section : Longarinad

Part : 3 Variant: 1
Description  : Longarina
| | |
T I T
+ + T T + + + +
| T | |
T i l T
\
| ‘
- } —
,\7_)7;;7 7»» 7/,*"//
- | e
E 1 .
<+ %
i | N
T
41 + 41
1
CROSS-SECTION DATAHA
Cross-section area 0. 73766E+00 m2
Shear area - Bending about Z-axis 0. 401 36E+00 mZ
Shear area - Bending about Y-axis 0. 37554E+00 m2
Torsional moment of irertia I 0. 20511E-02 m4
Shear lag factor X (Ax-shear FAx) 0. 1 OO00E+0L
Moment of irertia about Y-axis 0. 79062E-01 m4
Section moment about Y-axis - min 0. 99381E-01 m3
Section moment about Y-axis - max 0. 96672E-01 m3
Eccentricity Z (Ehear Lag 0. DOOODE+00 m
Shear lag factor Y 0. 1 0000E+01
Moment of inertia about Y-axis (Shear lag) 0. 79062E-01 m4
Moment of inertia about Z-axis 0. 133908E+00 m4
Section moment about Z-axis — min 0.14376E+00 m3
Section moment about Z-axis - max 0. 32152E+00 m3
Eccentricity Y (Shear Lag) 0, OO0O00E+00 m
Shear lag factor Z 0. 10000E+01
Moment of inertia about Z-axis (Shear lag) 0. 13908E+00 m4
Warpi ng moment of inertia 0. 1651 0E-0Z m&
Berding axis origin - Eccentricity ey -0, 43257 m
Bending axis origin - Eccentricity ez -0.01118 m
Main axis angle 2. 61202 Deg
Shear axis origin — Eccentricity ey -0. 22245 m
Shear axis origin — Eccentricity ez -0, 08750 m
Main axis angle - Shear 0. 00000 Deg
Y-below Gravity centre - minY 0. 896743 m
Y-above Gravity centre — maxY 0. 43257 m
Z-left Gravity centre — minZ 0. 79547 m
Z-right Gravity centre - maxZ 0.81783 m
Ferimeter exposed to drying (outside) 6. 87442 m
Perimeter (inside) 0. 00000 m

Figura 10 - Longarina 2
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2.3 Carregamentos Considerados

2.3.1 Cargas Permanentes

Segundo a norma NBR 6120/1980 — Cargas para o célculo das estruturas de
edificacOes, esse carregamento é constituido pelo peso de todo os elementos
construtivos fixos e instalacbes permanentes junto com o0 peso proprio dos
elementos que compdem a estrutura.

O peso proprio da estrutura é considerado pelo préprio programa de analise
estrutural utilizado, adotando-se peso especifico do concreto 2,50tf /m3. Além disso,
foi adicionada a carga oriunda das barreiras New Jersey e das barreiras metalicas
na faixa de circulacéo de pedestres.

fr-5 Para esta foi considerado as New Jersey como

FUROS o 2"

tendo dimensbes transversais 40cmx60cm, que

multiplicando pelo y do concreto (y. = 2,5tf/m3).
(478 0,4x0,6x2,5 = 0,6tf /m distribuido ao longo do

tabuleiro onde serdo acoplados.

FURO
® 30mm

Para esta obra esta prevista acabamento com
camada asfaltica com espessura de 7cm, gerando
uma carga de 0,07x2,4 tf /m® = 0,17 tf /m>.

Também foi prevista uma carga de 0,2 tf /m* para atender a um eventual

recapeamento.

2.3.2 Cargas Acidentais

De acordo com a norma NBR 6120/1980, carga acidental é toda aquela que
pode atuar sobre a estrutura em funcéo de seu uso.

Neste presente caso foi utilizada a norma NBR7188/1982 — Carga movel em
ponte rodoviaria e passarela de pedestre. E, tratando-se de uma obra em que
ocorrera trafego pesado sobre a mesma (circulacdo de caminhdes), foi adotado o
TREM-TIPO CLASSE 45, no qual a base do sistema € um veiculo-tipo de 45

toneladas peso total.
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TIPOS 45 E 30

1
8

o

b2 b2

ﬂ.
L—H-_é’;[:}é -

6,00

Neste caso, foi considerada uma carga de 7,5 toneladas provinda de cada
roda, sendo 7,5x 6 = 45ton, € um carregamento de 0,5 ton/m? por toda a pista de
rolamento.

De acordo com o item 7.2.1.2 da NBR-7187/1987, o efeito dinamico das
cargas moveis deve ser analisado pela teoria da Dindmica das Estruturas. E
permitido, no entanto, considerar as cargas moveis as cargas estaticas através da

multiplicacéo pelo coeficiente de impacto definido como:

@ =1,4—0,007-1> 1,0

Para o valor de “I” no vao central do tabuleiro admitiu-se o comprimento

igual a 17,80m, resultando assim em ¢:

¢ =14-0,007-17,80 = 1,2754

Portanto para cargas temos:

- 3 x 15 ton =45 ton, representando o trem tipo;

- 0,5 ton/m2 x 4,50m = 2,25 ton/m, carga multiddo na pista de rolamento;
- 0,3 ton/m2 x 2,20m = 0,66 ton/m, carga pedestres na pista de pedestres.

- 0,3 ton/m2 x 3,16m = 0,95 ton/m, carga pedestres na pista de pedestres.
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Graphical presenltalion of load l(rain 1

Units = Lengt.hl‘m),Fur[:e(l.)

Lozd train 1= MNER lasse 792 Veicule TT 45t

+ p o= S#lZ0kN+2KEN mZ-

g=2.25 I I I q=2.25
S | [ | 4 3§ &[] o] I

Figura 11 - Carregamento de trem tipo

2

Graphical presentation of load train

Units @ Length(m),Foree(L)

=

ad train -z = NG
arga umniformemente dizt-ib., — Multida

=
a¥au]

B 7188:1384 - Classe 450 p=okhN/ mZx<L,5m

a
M AV R A SV RV A N A RV R

Intfinite

Figura 12 - Multidao

1
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Graphical presenlalion of load lrain 3
Unils : Length(m),Force(t)
Lozad tral- 3 - NBR 718Z:19274 - Passelor p=2kN/mzZx2.2m Cz
cga unifoom. distrik.
4=0.00
A R A P A N A [ L 1] L
Hinite

Figura 13 - Carregamento de passeio

Graphilcal presenlalicen of load Lrain 1
Units : Length(ml.Forc?(l)
Lecad Lrain 4 - Nbk VlZs:ilEd84 - Llclovia: p—=z mZx3,lam
Larga uni orm, aistrib,
9=0.95
P PV A P A R P R A AV AV |
Inlinite

Figura 14 - Carregamento ciclovia
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O "load train 1" e o "load train 2" foram considerados na estrutura no eixo
das pistas de rolamento, conforme imagem abaixo, o0 1 representa a carga multidao
+ 0 trem tipo, ja 0 2 considera que apenas a carga multiddo esta atuando.

No eixo das faixas de pedestres foram considerados apenas o "load train
3" no qual somente a carga pedestres é levada em conta e a “load train 4” referente

ao carregamento da ciclovia.

SECAD A-8
SENTIDO TRANSVERSAL AO VIADUTO
ESC 1:50

EIXO DO
VIADUTO

TREM TIPO O

crcLava
’ PASSE(D
BARREIRA |
N\
e ]
GRADIL
' = '
L

TREW TIFQ 02

GRADIL
NETALICO
METAL1GO

Figura 15 - Corte transversal do viaduto

2.3.3 Cargas Horizontais
2.3.3.1 Fretagem e aceleracao

Segundo a norma NBR 7187/1987, “Nas pontes rodoviarias, a forga
longitudinal devida a frenacédo ou a aceleracdo dos veiculos deve ser considerada
[...]". De acordo com o item 7.2.1.5 o valor da forga horizontal corresponde a 30% do
peso do trem-tipo ou 5% da carga da multiddo P’ presente em todo o leito
carrocavel. Em ambas as consideracdes nao se deve majorar 0 carregamento com o
coeficiente de impacto.

No primeiro caso tem-se 30% do peso do veiculo tipo:

0,30 TT = 0,30 - 45tf = 13,5tf

Ja na segunda consideracgao, temos 5% da carga P’:

0,5tf
mZ

0,05 P’ = 0,05 [ - (17,80m - 15,90m) | = 7,08¢tf

Considerando a area da faixa de rolamento igual a 17,80m x 15,90m.
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Desse modo a carga devido a frenagem e aceleracdo considerada foi a de
30% do peso do trem tipo igual a 13,5tf e, portanto, 13,5tf/(17,80 - 1590 m?) =

0,048 tf /m? disposta por todo o leito carrocavel.

2.3.3.2 Variacao de temperatura

De acordo com o item 7.1.9.1. da NBR 7187/1987 deve ser considerada uma
variacdo uniforme de temperatura de 15°C.

Variacdo de temperatura a considerada:

Ay= —15°C
2.3.3.3 Empuxo

Foi considerado um solo com as seguintes caracteristicas:

Ysoro = 1,80ton/m?
$sot0 = 30° — Kugotado = 0,49

2.4 Combinacdes
As combinacdes foram feitas no préprio software RM Bridge, que se

encarrega de verificar as piores situacfes e fornece como resultado uma envoltoria

desses carregamentos.
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COMBINAGCOES
COD. CARREGAMENTO
1(ELS) | 2(ELS) | 3(ELS) | 4(EWU) | 5(ELU) | 6(ELS) | 7(ELS)
500 protensdo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
100 peso-préprio 1,00 1,00 1,00 1,35 1,35 1,00 1,00
200 |POVimentotguarda-| 1,00 1,00 1,35 1,35 1,00 1,00
roda
creep/shrinkage of
600 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
substructure
700 | creep/shrinkageof | o, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
whole structure
Traffic trdfego 0,80 0,40 0,40 1,50 0,75 1,00
Brake frenagem 0,40 0,80 0,40 0,75 1,50 1,00
Temp temperatura 1,00 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 1,00
Empuxo empuxo 1,00 1,00 1,00 1,40 1,40 1,00 1,00

As combinacdes representadas com a sigla ELS (Estado Limite de Servico),
foram usadas para verificagcdo das deformagles, enquanto que, as combinacdes
com a sigla ELU (Estado Limite Ultimo) foram usadas no dimensionamento das
pecas estruturais.

As combinacdes foram feitas no proprio software RM Bridge, para
determinar as combinacdes foi usada a NBR 8681/2003, Item 5.1.3.1 Combinacdes

Ultimas especiais ou de construcao.

m n
Fq = z Yoi Fix + Vg [For + Z Yo ; Fojk

i=1 j=2

Onde:
F;i x: Valor caracteristico das agdes permanentes.
Fy1x: Valor caracteristico da acgéo variavel considerada como agéo principal

para a combinacéo.

Ygi: Coeficiente de ponderagao para acées permanentes.

Y4: Coeficiente de ponderacao para acGes variaveis principais.
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Yo It Fator de combinacao de acles variaveis.

F,;: Valor de calculo da acéo.
2.5 Andlise Estrutural

A analise estrutural foi desenvolvida mediante o uso de duas ferramentas de
analise, software STRAP 2010 e RM Bridge devido a sua capacidade de modelar
estruturas em trés dimensdes. Esta ferramenta € capaz de analisar estruturas das
mais variadas formas e graus de complexidade, simulando os carregamentos e seus
respectivos efeitos.

Sua analise estrutural abrange os conceitos e procedimentos matematicos, o
que permite determinar deformacdes, deslocamentos e o0s esforcos internos
solicitantes para o auxilio do dimensionamento das pecas que compde a estrutura e

seu detalhamento.
2.5.1 Analises da Estrutura

Foi montado um modelo onde ocorre a interacao entre a laje do tabuleiro e as
vigas transversinas. As vigas e os pilares foram idealizados como elementos lineares
de barras, ja a capa de concreto do tabuleiro foi discretizada com elementos planos,

bi-dimensionais de placas (elementos finitos).

Figura 16 - Modelo analitico RM Bridge

FOLHA 24/84



l @

DER eCOCATARATAS Volume 3B.5 - Memorial de Célculo Ponte 03
PARANA ©CORODOVIAS Implantag&o da duplicagcéo da BR-277 do km 344+000 a km 350+200

2.5.2 Esforgos Concomitantes no tabuleiro

A partir do modelo descrito foram encontrados os seguintes esfor¢cos para as

vigas do tabuleiro de acordo com os carregamentos analisados.

2.5.2.1 Esforcos de Momento Fletor

Esforcos Estado Limite de Servico (ELS)

im
-3.0

Futhor: LL Zoceo Projetos 55 Ltdaloncr

Project: Ponte 01 - Duplicalso Guarapuava

Ig=
LI Ceocataratas
CapatdezCencreto! Esfor
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Esforcos Estado Limite Ultimo (ELU)

tm

Buthor Zoceo Proj

S5 Ltdalondr

elos

Frojecl: Ponte Ol - Duplicallac Guarapusva

Ecocataratas

RmSat:

Cepatdeslonerete! Esforlos

040772015
* 16

forfos

Esforlos
Iocm Plot = 1,043 tm

o s ees i@ LW SA3
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2.6 Dimensionamento das lajes

Dados dos Materiais h'] by
fok 30 MPa o] hl- [
k 500 MPa |
Dados da Obra 4 3
h 7.00 cm » \¢
h' 13,00 cm PRE LAJE i f
1 07,00 cm d
L 61.00 cm /
Y 20,00 cm Y
Comprimento Longitudinal | 1600.00 cm |
Cobrimento (pré laje) 3.00 cm |
Cobrimento (laje in loco 3,00 cm b \ |
Veiculos 7.50 tf
Multidao 0.50 tffm? // /
Momentos no Tabuleiro | E
M transversal positivo max | 3.0 tn*m/m | L
M transversal positivo min | 0.2 tn*m/m
M transversal negativo max | 3.0 tn*m/m
M transversal negativo min | 0.2 tn*m/m
Armadura Positiva
® 80 mm [ c/15cm
Armadura Negativa
® 10,0 mm [ c/15cm

Momentos permanentes transversais

Resultado de momentos permanentes transversais (fresco+cargas permanentes sobre o tabuleiro)

2,35 ton*m/m 2,35 ton*m/m

6,53 ton*m/m

Momentos acidentais transversais

Vo da laje 2,45 metros

Os esforcos do tabuleiro foram corrigidos com o coeficiente de impacto:
¢=1,4-0007"L
=138

2,36 ton*m/m 2,36 ton*m/m

4,38 ton*'m/m

Momentos permanentes longitudinais

Resultado de momentos permanentes transversais (fresco+cargas permanentes sobre o tabuleiro)

0,77 ton*m/m 1,19 ton*m/m

A ;

2,60 ton*m/m
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Momentos acidentais longitudinais

Vdo da laje 25,00 metros

Os esforcos do tabuleiro foram corrigidos com o coeficiente de impacto:
o= 14-0,007"L
=123

1,19 ton*m/m 1,19 ton*m/m

2,00 ton*m/m

Lajes - Verificagdo da Cortante

Segundo a NBR 6118, a largura "bw" € obtida pela seguinte expresséo:

bw=b+alx(1-b/l)
Sendo: "al” a distdncia do apoio até o cento de carga da reda, "b” a largura do pneu com projecdo no centro
da laje, e "I' a distdncia entre longarinas.
Supondo que as tensoes provocadas pela carga da roda se distribuem com um dngulo de 45°, a projecdo do
contato da roda no pavimento no meio da laje tem as seguintes dimensdes:

2=50+2x17 = 84cm

b=20+2x 17 = 54cm

A carga permanente distribuida por unidade de area de laje € obtida pela seguinte equacio:
Vo = (Nigex 7ige)* (M pays ¥pav)+Vrec
Vg = 0,868

Através da linha de influéncia do esforco cortante na secéo, tem-se:
Vge= Vi x Area

Vge= 0,030
Ja o esforco cortante devido a carga movel (roda) na secéo, € encontrada pela equacdo:
P=6,0ton Valor adotado segundo a NBR 7188
$=1739 Coeficiente de Impacto
Y = 0,366 Coordenada obtida na linha de influéncia do esforco cortante na secdo "S”
Portanto:
V,= 2,51

A forca cortante de calculo Vsd € obtida através da combinacdo fundamental expressa no item 10.2.1.1 da
NBR 7187. Sendo assim:
Vsd= 1,35xVg+1,50xVp
Vsd= 3,80
De acordo com o item 19.4.1 da NBR 6118/2003, a forca cortante resistente Vrd1 & dada pela seguinte
equacéio:
Vrdl = trd K, (1,2+40p1),bw,d
Trg= 0,331
k= 1443
p1= 0,006 <2% OK
bw = 121,789
d= 15700
Ve = 10,91
Como Vgg< Vg, pode-se dispensar a armadura transversal da Iaje.
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Com base nos esforcos e nas areas de armaduras obtidos, foram utilizadas:

e Armadura Positiva Transversal (Pré-Laje):

$ 12,5mm ¢/10cm (As=12,27cm2/m)

e Armadura Negativa Transversal:

$ 12,5mm c/12,5cm (As=9,82cmz2/m)

e Armadura Positiva Longitudinal:

¢ 8,0mm c/15cm (As=3,35cm2/m)

e Armadura Negativa Longitudinal (Capa de Concreto):

¢ 10,0mm c/15cm (As=5,23cm?2/m)

2.6.1 Verificacdo da pré-laje

g1=0,07x2,50 = 0,18ton/ m2 (peso préprio da pré-laje)

g2 =013x2,50 = 0,33ton/ m2 (peso do concreto fresco da laje moldada no local)

— Jiota™ 0118 + 0733 = 0,51t0n /m2

\—) g= 0,20 ton/mz\ (carga acidental durante a construcao)

Verificacdo da Flexao:

_ 0,51x1,07?

Mg =0,07tonxm

0,201,077

Mp = 0,028tonxm

Com h=7,0cm—s d =7,0—2,50 = 4,0cm —s(h — cobr — %.F)

Pelo dimensionamento foi calculado As= 0,73cm?/m.

Temos=> ¢12,5mmc /10 = ok !!
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2.6.2 Verificagdo do cortante

Vg = 91 _ 051407
2
vp Pl 0207

2 2

=0,27ton/m

o

=0,107ton/m

Vsd =1,35x0,27 +1,50x0,107 = 0,53ton/m

Vea ={7re-K.1,2+40.0) +0,15.0,, }.bw.d

py =227 _1 7506 < 2%
100.7

K=16-d=16-0,04 =156m

2

Tog = 0,25%f, =0,25.(0,7.0,3.20%) /1,4 = 0,28MPa = 27,6ton/ m’

Vo, ={27,6x1,56X(1,2 + 40X0,0175) + 0,15x0,00}x100X0,04 —» V., =3,27ton/m

como Vsd < VRrd1 pode-se dispensar a armadura transversal na pré-laje.

Geometria da se¢ao transversal

Entre-eixo (cm) 245
Largura da mesa superior (cm) 100
Espessura da laje 20
Altura do pavimento (cm) 7
Célculo da largura Util (bw)
al (cm) 102
b (cm) 54
bw (cm) 134
Calculo de Vrd1 (NBR-6118/2014)
trd (MPa) 0,38
d (cm) 22
k 1,38
pl 0,00465
Vsd (t/m) 5,97
Vrd1 (t/m) 15,97

Como Vrd1>Vsd dispensa armadura de cortante
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2.7 Dimensionamento da Longarina

2.7.1 Esforcos decorrentes das cargas de peso proprio e utilizagéo

2.7.1.1 Momentos fletores devido acdo do peso proéprio:

N I -
L 2102 E103 2104 2105 210 2107 2108 2108 zilo) Zil gz

peizine)

28,0

3C.0

2.7.1.2 Esforco cortante devido ao peso préprio:

T
k]
2
o
4
X
»
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2.7.1.3 Momento fletor devido a capa de concreto:

tr

2002 Z103 zl0 2105 z105 Z107 Z10B 2.ca 2010 2110 #liz
oo -
6.0 -

i
3 ; . 040772015
Hulhor:s LL Zecco Frofetos &5 Ltdalandre
L losal nermal 22
slor, Luad vesy: 103
Beiige vmi Project: Ponte 0L - Duplicallas Guarapuavs 1 oew TLeh - 2,084 ke
0B 11.11.C1 Ecocataratss el mme02 Eafarfion rolaton W s eum im aiE s
= ek Sl EEoarlosToeLatorTh L s
t

et
=
-1
' 2102 2102 2104 2105 2105 2107 2108 21c9 219 211t gz
1.0
co b
c.C

futhers |1 Froces Praojates 55 0 fda onde Saforfas-ralator oL

s Uy, totsl Llecal raormal —
RmSel: Esforfos-velalor, Load case:r 103
A ey | Projects Eur.-ﬂ o1 . Duzl cafas Guacapusea 1 en Plot = 1. 020 1
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2.7.1.5 Momento devido barreiras new Jersey, camada asfaltica:

.
."Bid;’ I’;'Ud paciery 23050 2808 i 280% 2508 ":10 L’:LL;Z‘;‘:Z
.
4
5}
=8
.
10,0
1.2
12
132
14
15
“4
Auther: LL Zocco Projetos 55 Ltdalendr Ca e
L rarmal =
fcz-relator, Load cases 201
R Ariigs yei | Froject: Pomte 01 - Duplicallas SGusrapuava 1 om Plot = 1.2°9 <n
. Eeecatoratac orgari ne+02l Eaforlloa—ralator-m o — "
2.7.1.6 Esforgo cortante devido barreira new Jersey, camada asfaltica:
L
I
-3.0
8]
-0
oo = P - = = S,
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2.8 Dimensionamento da Protensao

Para a protenséo, foi utilizado em todas as vigas longarinas 1 cabo com 7

cordoalhas de CP-190 RB @15,2 mm, utilizando uma bainha de 57mm, protendidos

apenas por uma extremidade de apoio.

Imagem do tracado da protensao

Figura 17
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PARANA ©CORODOVIAS Implantag&o da duplicagcéo da BR-277 do km 344+000 a km 350+200

Plan

proi, 7102 7103 7104 7105 . 7105 7107 7108 7103 7110, 7101 miz

Elevation
Puthors LL Zoceo Projetos 88 Ltdslondr erdon o
Schamatis figure -
e ene wp | Prejects Ponte 0L - Duplicalao Guarapuava
08,1018, 01 Ecocataratas

Figura 18 - Tracado da protenséao

PROTENSAO DA VIGA LONGARINA
Elevacdo dos cabos longitudinais
ESC. 1:50

ELEVACAO DO CABO Ci

®ow © ©_ 0 © O o®m

' 7 CORDOALHAS #15.2mm !
v '

Figura 19 — Detalhamento viga protendida
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2.8.1 Forcade protenséo e perdas

Prog.:RMV8I REV. 08.10.18.01 Date :01/06/2015 12:03 Page
431

Auth.: ** BENTLEY Systems Austria **

LL Zocco Projetos SS LtdaLondr

Ponte 01 - Duplicacdo Guarapuava
Ecocataratas

PRESTREGSSING®G ACTIONS

Units : Length(m),Cross-section(m),Force(t),Stress (kN/m2)
STAGE : wl Precast Time: 15.000 "SL1"
TENDON No. : 1 Number of tendons HE
Material : CP-190RB
Tendon nominal area : +1.40000e-04
Tendon duct area : +4.50000e-04
Friction (my) : 0.20000
Wobble angle (Beta) : 0.12000
E-Modul - static : +2.00000e+08
E-Modul - prestress.: +2.00000e+08
Allow. stress : +1.40500e+06
Tendon Action Nb Ne dl
L
Nb% Ne%
1 STRESS START 21.161 19.931 0.11547
16.051
1.055 0.994
1 WEDGE SLIP START 18.905 20.001 -0.00600
13.911
0.943 0.997
STAGE : wl Precast Time: 15.000 "SL2"
TENDON No. : 2 Number of tendons )
Material : CP-190RB
Tendon nominal area : +1.40000e-04
Tendon duct area : +4.50000e-04
Friction (my) : 0.20000
Wobble angle (Beta) : 0.12000
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Tendon Action Nb Ne dl
L
Nb% Ne%
2 STRESS START 21.161 19.931 0.11547
16.051
1.055 0.994
2 WEDGE SLIP START 18.905 20.001 -0.00600
13.911
0.943 0.997
STAGE : wl Precast Time: 15.000 "SL3"
Erog.:RMVSI REV. 08.10.18.01 Date :01/06/2015 12:03 Page
432

Auth.: ** BENTLEY Systems Austria **
LL Zocco Projetos SS Ltdalondr

Ponte 01 - Duplicacédo Guarapuava
Ecocataratas

PRESTREUSSING ACTTIONS

Units : Length(m),Cross-section(m),Force(t),Stress (kN/m2)
TENDON No. : 3 Number of tendons HE)
Material : CP-190RB
Tendon nominal area : +1.40000e-04
Tendon duct area : +4.50000e-04
Friction (my) : 0.20000
Wobble angle (Beta) : 0.12000
Tendon Action Nb Ne dl
L
Nb% Ne%
3 STRESS START 21.161 19.931 0.11547
16.051
1.055 0.994
3 WEDGE SLIP START 18.905 20.001 -0.00600
13.911
0.943 0.997
STAGE : wl Precast Time: 15.000 "SL4"
TENDON No. : 4 Number of tendons )
Material : CP-190RB
Tendon nominal area : +1.40000e-04
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Tendon duct area : +4.50000e-04
Friction (my) : 0.20000
Wobble angle (Beta) : 0.12000
Tendon Action Nb Ne dl
L
Nb% Ne%
4 STRESS START 21.161 19.931 0.11547
16.051
1.055 0.994
4 WEDGE SLIP START 18.905 20.001 -0.00600
13.911
0.943 0.997
STAGE : wl Precast Time: 15.000 "SL5"
TENDON No. : 5 Number of tendons HE
Material : CP-190RB
Tendon nominal area : +1.40000e-04
Tendon duct area : +4.50000e-04
Friction (my) : 0.20000
Wobble angle (Beta) : 0.12000
Erog.:RMVSI REV. 08.10.18.01 Date :01/06/2015 12:03 Page
433

Auth.: ** BENTLEY Systems Austria **
LL Zocco Projetos SS LtdaLondr

Ponte 01 - Duplicacédo Guarapuava
Ecocataratas

PRESTREUSSTING ACTTIONS

Units : Length(m),Cross—-section (m),Force(t),Stress (kN/m2)
Tendon Action Nb Ne dl
L
Nb% Ne%
5 STRESS START 21.161 19.931 0.11547
16.051
1.055 0.994
5 WEDGE SLIP START 18.905 20.001 -0.00600
13.911
0.943 0.997
STAGE : wl Precast Time: 15.000 "SLo"
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TENDON No. : 6 Number of tendons 7
Material CP-190RB

Tendon Action

L

) STRESS START
16.051

6 WEDGE SLIP START
13.911

STAGE wl Precast

TENDON No. 7

Tendon Action
L

7 STRESS START
16.051

7 WEDGE SLIP START
13.911

Tendon nominal area
Tendon duct area

+1.40000e-04
+4.50000e-04

Friction (my) 0.20000
Wobble angle (Beta) 0.12000
Nb Ne dl
Nb% Ne%
21.161 19.931 0.11547
1.055 0.994
18.905 20.001 -0.00600
0.943 0.997
Time: 15.000 "SL7"
Number of tendons 7
Material CP-190RB
Tendon nominal area +1.40000e-04
Tendon duct area +4.50000e-04
Friction (my) 0.20000
Wobble angle (Beta) 0.12000
Nb Ne dl
Nb% Ne%
21.161 19.931 0.11547
1.055 0.994
18.905 20.001 -0.00600
0.943 0.997
Date :01/06/2015 12:03 Page

Prog.:RMV8I REV. 08.10.18.01
434
Auth.:

** BENTLEY Systems Austria **

LL Zocco Projetos SS LtdaLondr

Ponte 01 - Duplicacédo Guarapuava

Ecocataratas
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PRESTREGSSING®G ACTIONS

Units : Length(m),Cross-section(m),Force(t),Stress (kN/m2)
STAGE : wl Precast Time: 15.000 "sSL8"
TENDON No. : 8 Number of tendons HE)
Material : CP-190RB
Tendon nominal area : +1.40000e-04
Tendon duct area : +4.50000e-04
Friction (my) : 0.20000
Wobble angle (Beta) : 0.12000
Tendon Action Nb Ne dl
L
Nb% Ne%
8 STRESS START 21.161 19.931 0.11547
16.051
1.055 0.994
8 WEDGE SLIP START 18.905 20.001 -0.00600
13.911
0.943 0.997
STAGE : wl Precast Time: 15.000 "SLo"
TENDON No. : 9 Number of tendons HE)
Material : CP-190RB
Tendon nominal area : +1.40000e-04
Tendon duct area : +4.50000e-04
Friction (my) : 0.20000
Wobble angle (Beta) : 0.12000
Tendon Action Nb Ne dl
L
Nb% Ne%
9 STRESS START 21.161 19.931 0.11547
16.051
1.055 0.994
9 WEDGE SLIP START 18.905 20.001 -0.00600
13.911
0.943 0.997
STAGE : wl Precast Time: 15.000 "SL10"
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TENDON No. : 10 Number of tendons HE)
Material : CP-190RB
Erog.:RMV8I REV. 08.10.18.01 Date :01/06/2015 12:03 Page
435

Auth.: ** BENTLEY Systems Austria **
LL Zocco Projetos SS Ltdalondr

Ponte 01 - Duplicacdo Guarapuava
Ecocataratas

PRESTREUSSING ACTTIONS

Units : Length(m),Cross-section (m),Force(t),Stress (kN/m2)
Tendon nominal area : +1.40000e-04
Tendon duct area : +4.50000e-04
Friction (my) : 0.20000
Wobble angle (Beta) : 0.12000
Tendon Action Nb Ne dl
L
Nb% Ne%
10 STRESS START 21.161 19.931 0.11547
16.051
1.055 0.994
10 WEDGE SLIP START 18.905 20.001 -0.00600
13.911
0.943 0.997
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Figura 20 - Gréfico de perdas de protensao

2.8.2 Verificagcdo do ato de protensdo, combinacdo quase

combinacao frequente de acdes.
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Figura 21 - Momentos no ato da protenséo
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Figura 22 - Tensdes no ato da protensao
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Figura 24 - Tensdes combinagéo frequente
2.9 Verificagdo do Deslocamento
2.9.1 Relatério de deslocamento minimo das longarinas - ELS
Prog.:RMV8I REV. 08.11.11.01 Date :03/07/2015 20:08 Page
1
Auth.: ** BENTLEY Systems Austria **

LL Zocco Projetos SS LtdalLondr
Ponte 01 - Duplicacdo Guarapuava
Ecocataratas
SUPERPOSITTIONFILE: wl SLS.sup - Combination: MinVy

Units Length (m), Force (t) ,Moment (tm)

Element group Long 03 comp

RESULTS Elem Displacement - global [ FACTOR: 100.000 ]

ELEM NODE ZP VX VY V7 PHI-X PHI-Y
PHI-Z

3301 3101 0.01391 -0.09618 -0.24794 0.15943 .01176 -
0.27609

3301 3102 0.01007 -0.00154 -0.24410 0.15950 .01226 -
0.26470

3302 3102 0.01007 -0.00154 -0.24410 0.15950 .01226 -
0.26470

3302 3103 0.12651 -0.07637 0.03179 -0.03127 .00140
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0.07577

3303 3103 0.12651 -0.07637 0.03179 -0.03127 0.00140
0.07577

3303 3104 0.13155 -0.11351 0.03460 -0.01851 0.00210
0.07370

3304 3104 0.13155 -0.11351 0.03460 -0.01851 0.00210
0.07370

3304 3105 0.13128 -0.25008 0.03772 0.00950 0.00059
0.05819

3305 3105 0.13128 -0.25008 0.03772 0.00950 0.00059
0.05819

3305 3106 0.13144 -0.34442 0.03850 0.04213 -0.00076
0.03266

3306 3106 0.13144 -0.34442 0.03850 0.04213 -0.00076
0.03266

3306 3107 0.13101 -0.37918 0.03487 0.06796 -0.00273
0.00091

3307 3107 0.13101 -0.37918 0.03487 0.06796 -0.00273
0.00091

3307 3108 -0.10043 -0.34817 0.02564 0.08053 -0.00477 -
0.03101

3308 3108 -0.10043 -0.34817 0.02564 0.08053 -0.00477 -
0.03101

3308 3109 -0.10127 -0.25543 0.01245 0.07904 -0.00625 -
0.05804

3309 3109 -0.10127 -0.25543 0.01245 0.07904 -0.00625 -
0.05804

3309 3110 -0.10216 -0.11692 -0.00403 0.06884 -0.00773 -
0.07501

3310 3110 -0.10216 -0.11692 -0.00403 0.06884 -0.00773 -
0.07501

3310 3111 -0.09914 -0.07876 -0.00430 0.05927 -0.00756 -
0.07706

3311 3111 -0.09914 -0.07876 -0.00430 0.05927 -0.00756 -
0.07706

3311 3112 -0.10021 -0.00060 -0.01152 0.04714 -0.00742 -
0.07808

3312 3112 -0.10021 -0.00060 -0.01152 0.04714 -0.00742 -
0.07808

3312 3113 0.04132 -0.09460 -0.03034 -0.16042 0.01758
0.28011
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Figura 25 - Verificagdo deslocamento

2.9.2 Relatério de deslocamento das longarinas — Combinacdo Quase

Permanente

Prog.:RMV8I REV. 08.11.11.01 Date :04/07/2015 11:15 Page
1

Auth.: ** BENTLEY Systems Austria **

LL Zocco Projetos SS LtdaLondr

Ponte 01 - Duplicacédo Guarapuava
Ecocataratas
SUPERPOSITTION FILE: comb-gu-perm.sup - Combination: MaxVy

Units : Length(m),Force(t),Moment (tm)
Element group : Long 03 comp

RESULTS : Elem Displacement - local [ FACTOR: 100.000 ]

ELEM NODE ZP VX vY VZ PHI-X PHI-Y
PHI-Z

3301 3101 1 0.05301 0.01470 0.01698 -0.02543 0.00007
0.04253

3301 3102 2 0.05285 -0.00019 0.01688 -0.02532 0.00002
0.04236

1
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3302 3102 1 0.05285 -0.00019 0.01688 =-0.02532 0.00002
0.04236

3302 3103 2 0.06957 0.24621 -0.23300 0.13710 0.01216 -
0.23246

3303 3103 1 0.09842 0.23642 -0.23274 0.13844 -0.00387 -
0.23195

3303 3104 2 0.09312 0.34895 -0.2344¢6 0.12360 -0.00305 -
0.21483

3304 3104 1 0.05130 0.35738 =-0.23465 0.12232 0.01126 -
0.21529

3304 3105 2 0.02778 0.72320 -0.209064 0.07444 0.01209 -
0.14206

3305 3105 1 0.02778 0.72320 -0.20964 0.07444 0.01209 -
0.14206

3305 3106 2 0.00449 0.94062 -0.18303 0.02682 0.01310 -
0.07044

3306 3106 1 0.00449 0.940062 -0.18303 0.02682 0.01310 -
0.07044

3306 3107 2 -0.01877 1.01384 -0.15438 -0.01667 0.01428 -
0.00172

3307 3107 1 -0.01877 1.01384 -0.15438 -0.01667 0.01428 -
0.00172

3307 3108 2 0.05017 0.94697 -0.12332 -0.05771 0.01555
0.06748

3308 3108 1 0.05017 0.94697 -0.12332 -0.05771 0.01555
0.06748

3308 3109 2 0.02660 0.73365 -0.09016 -0.09877 0.01693
0.14135

3309 3109 1 0.02660 0.73365 -0.09016 -0.09877 0.01693
0.14135

3309 3110 2 0.00261 0.36607 -0.05507 -0.14236 0.01819
0.21772

3310 3110 1 -0.03998 0.36389 -0.05507 -=0.14270 0.00168
0.21825

3310 3111 2 -0.04538 0.24966 -0.05429 -0.14465 0.00154
0.23594

3311 3111 1 -0.01598 0.25323 -0.05435 -0.14438 0.01828
0.23540

3311 3112 2 -0.02509 0.00160 -0.03825 -0.15990 0.01781
0.26793

3312 3112 1 -0.02509 0.00160 =-0.03825 =-=0.15990 0.01781
0.26793

3312 3113 2 -0.03607 0.01499 -0.00883 0.02590 -0.00366 -
0.04310
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Figura 26 - Deslocamento combinacédo quase permanente

2.9.3 Relatério de deslocamento das longarinas — Combinacédo Frequente de

acoes

§rog.:RMV8I REV. 08.11.11.01 Date :04/07/2015 11:23 Page

1
Auth.: ** BENTLEY Systems Austria **
LL Zocco Projetos SS LtdalLondr

Ponte 01 - Duplicacédo Guarapuava
Ecocataratas
SUPERPOSTITTION FILE: comb frequente.sup - Combination: MaxVy

Units : Length(m),Force(t),Moment (tm)
Element group : Long 03 comp

RESULTS : Elem Displacement - local [ FACTOR: 100.000 ]

ELEM NODE ZP VX vY VZ PHI-X PHI-Y
PHI-Z

3301 3101 1 0.05565 0.02278 0.02537 -0.03912 0.00100
0.06542

1
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3301 3102 2 0.05533 -0.00011 0.02547 -0.03890 0.00090
0.06506

3302 3102 1 0.05533 -0.00011 0.02547 -0.03890 0.00090
0.06506

3302 3103 2 0.02348 0.24664 -0.23302 0.13716 0.01215 -
0.23257

3303 3103 1 0.05268 0.24217 -0.23294 0.13851 -0.00389 -
0.23206

3303 3104 2 0.04738 0.35475 -0.23467 0.12365 -0.00306 -
0.21491

3304 3104 1 0.00519 0.35786 -0.23468 0.12238 0.01125 -
0.21537

3304 3105 2 -0.01834 0.72374 -0.20969 0.07443 0.01208 -
0.14205

3305 3105 1 -0.01834 0.72374 -0.20969 0.07443 0.01208 -
0.14205

3305 3106 2 0.00474 0.94089 -0.18290 0.02672 0.01303 -
0.07047

3306 3106 1 0.00474 0.94089 -0.18290 0.02672 0.01303 -
0.07047

3306 3107 2 -0.01852 1.01414 -0.15440 -0.01679 0.01421 -
0.00172

3307 3107 1 -0.01852 1.01414 -0.15440 -0.01679 0.01421 -
0.00172

3307 3108 2 0.05043 0.94724 -0.12347 -0.05785 0.01549
0.06750

3308 3108 1 0.05043 0.94724 -0.12347 -0.05785 0.01549
0.06750

3308 3109 2 0.07272 0.73359 -0.09006 -0.09877 0.01694
0.14134

3309 3109 1 0.07272 0.73359 -0.09006 -0.09877 0.01694
0.14134

3309 3110 2 0.04871 0.36595 -0.05496 -0.14241 0.01819
0.21780

3310 3110 1 0.00583 0.36910 -0.05514 -0.14275 0.00168
0.21833

3310 3111 2 0.00042 0.25482 -0.05435 -0.14472 0.00154
0.23604

3311 3111 1 0.03011 0.25306 -0.05424 -0.14444 0.01828
0.23551

3311 3112 2 0.02099 0.00130 =-0.03813 -0.16000 0.01782
0.26809

3312 3112 1 0.02099 0.00130 -0.03813 -0.16000 0.01782
0.26809

3312 3113 2 -0.03233 0.02304 -0.01287 0.04017 -0.00044 -
0.06669
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Figura 27 — Deslocamento combinagéo frequente de acdes
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2.10 Dimensionamento da Armadura Passiva — Longarinas

O software RM-Bridge faz o célculo dos esfor¢cos atuantes nas longarinas com
base nos carregamentos e utiliza destes esfor¢cos para fornecer as areas de

armadura.

Figura 28 - Visdo geral dos momentos fletores das longarinas

2.10.1 Diagrama de Momento fletor
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Figura 29 - Grafico de momento fletor
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2.10.2 Diagrama de esforgo cortante
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2.10.3 Armadura passiva

Figura 30 - Esforco cortante
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Figura 31 - Armadura passiva
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Com base nas informacdes obtidas pelo software RM-Bridge, foram utilizadas:

Longarinas (vao = 16,70m):
e Armadura positiva:
59 16mm (As=10,06m?2)
e Armadura negativa:
6 @ 8,0mm (As=3,00cm?)
e Armadura lateral:
2x8 @ 8,0mm (As=2x4,024cm?)
e Estribos:
4 Ramos g 8mm c/15cm (As=13,40cm?3/m)

2.11 Dimensionamento das Travessas

2.11.1 Diagrama de esforco cortante
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2.11.2 Diagrama de momento fletor
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Com base nas informacdes obtidas pelo software RM-Bridge, foram utilizadas:

e Armadura positiva: 6 g 20mm (As=18,84cm?)
e Armadura negativa: 6 g 20mm (As=18,84cm?)
e Armadura lateral: 6 g 12,5mm (As=11,07cm?)
e Estribos: 2 ramos g 12,5mm c/

10cm (As=16,36cmz/m)
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2.12 Dimensionamento das Transversinas de apoio
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MOMENTO TORSOR (t*metro]

DEFORMADA em x3 *10"5 [cm)

Com base nas informacdes obtidas pelo software STRAP 2010, foram utilizadas:
e Armadura positiva: 12 g 20mm (As=37,68cm?)
e Armadura negativa: 12 g 20mm (As=38,68cm?)
e Armadura lateral: 8 g 12,5mm (As=10,00cm?)

e Estribos: 2 ramos @ 12,5mm c/ 12,5cm (As=19,63cm?/m)
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2.13 Dimensionamento do Neoprene

Aparelhos de apoio de elastdmero fretado NEOPREX - EN 1337

Cliente: Ecocataratas

Obra: Duplicagao BR277 - Guarapuava 4 \ \ V|von Engenhono
Local:  Guarapuava -PR
Data: 26/05/2015 Vers300.0 Atualizada em:  #####H
Carga permanente 20000 kgf largura do aparelho: # eizo long. obra: 25 cm espessura da chapa externa 3 mm
Carga acidental 49000 kgf comprimento do aparelho: 25 cm espessura da chapainterna 3 mm
Fator majoragdo cargas vivas 1.5 espessura camada de elastdmero: ti 1 cm cobrimento vertical 3,5 mm
Rotagiolong. permanente 0.00E+00 rad altura total elastémero = n.ti 2 cm cobrimento horizontal 4 mm
Rotagio long. acidental 1.30E-03 rad G 10 kaftem2  n*de aparelhos parauso 30 unidades
Horizontal long. permanente 0 kgf fuk 2500 kgftem2  n'de aparelhos pl! ensaio 1 unidades
Horizontal long. acidental 2000 kqf atrito: concreto (6) ou demais (2) 6 fator
Deslocamento long. permanente 0 cm
Deslocamento long. acidental 0 cm
Deslocamento total permanente 0,00 cm Fator de formati 605
Deslocamento total acidental 0,43 cm Fator de forma cobrimento 12,35
Tens&o normal considerando 4rea total do aparelho 110 kgftem2 Htotal 36,0 mm
Tens3o normal com area reduzida 1200 kgilem2 T sy @dm em area reduzida 125 kgftem2z
Tens3o normal permanente com &reareduzida 34,2 kaftem2 Tminadm em area reduzida 30 kgflem2
Tmin - deslizamento - cargas permanentes 0,00 cm Volume Unitrio 2,250 dm3
Tmin - deslizamento - cargas totais 0,52 om Wolume Total para Compra 49,750 dm3
Tmin - limitag&o deslocamento horizontal 0,62 cm
T.méx para estabilidade 8,14 cm VERIFICAGAO PELO UIC-CODE
Soma das deflexdes das camadas internas 0,2869 cm Soma deflexdes cam.internas 0,1183 cm
Soma das deflendes das das de cobrimento 0,0149 cm Soma deflexdes cam. cobrim. 00115 cm
Deflerdo tatal 0,3018 cm Deflexgo total 0,1298 cm
Rotag3o admissivel pela andlise da estabilidade 3,74E-02 rad Rot.adm. por estabilidade (K=1) 3. 11E-02 rad
Rotagdo admissivel sem considerar camadas cobrimento 3,56E-02 rad Idem, sem cam. cobrimento (K=1) 2,84E-02 1ad
Rotagio adicional permanente pelo limite deformagdo 5 3,58E-03 rad Rot. adm. permanente 9,26E-03 rad
Deformagio de cisalhamento por esforgos normais 4,03
Deformagdo de cisalhamento por esforgos horizontais 0,16
Deformagdo de cisalhamento devida 3z rotagdes 0,29
Deformagdes totais por cisalhamento no elastémero 4,48
Deformagdes totais por cisalhamento no cobrimento 2,55
Espessura minima para a chapainterna de ago 1,25 mm
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2.14 Dimensionamento das Estacas
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2.14.1 Ensaio-SM 11

FUNGEC

FUNDACOES E
GEOLOGIA LTDA

AV. CARLOS GOMES, 711 FONEFAX. (45)3504-5102 - CEP £5 519-350 - CASCAVEL - PR
werw fUn0e0 LOM L - Qe @iurgoo com by

Cliente: ZOCCO PROJETOS ESTRUTURAIS

Obro: DUPLICAGAO BR-277
Local: GUARAPUAVA — PR

SONDAGEM SM N 11

INDICE SPT
FINAIS/306m

REPRESENTAGAO DE
FROPUNDOWDE (m)
DE
PROFUNDIDADE

% DE RECUPERAGAQ [
N' GOLPES SPT

CONVENGAD
NBR — 13441
ANNEL D'AGUA
COTA/NIVEL DO
SOLO

GRAFICA

CARACTERIZAGAO E
CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

MUDANGA DE
CAMADA (m)

22000

[T

20 40

60

80 104

Nivel do terreno

5
S

Percologles coneclidodos em 1,65m.
Ooorréncia de material orgdnico em 4,45m e 545m.
(Bantoo)

(6.00)

104

SEM
RECUPERACAD

90,41

85,75

ARGLA PLASTICA,  TONALIDADE CINZA ESCURA,
CRGANCD,

CCORRENCIA DE CRANLLOS,
INTERCALAGAD COM A CAMADA MARROU AVERVELHADA,
CONSTIENGA RUA.

(6.30)

Alteraglo de roche bosditico
Sem recuperogdo
Tonalidode morrom

(9.99)

Rocha boséitico
Tenolidode acinzentoda
Variegldo de colorogde para
toncidade roxa em alg porg
Texturg inequigronular porfiritico em
matriz ofanitica
Estruture amigdoloidal com
preenchimento de gquortzo e argllominerais
Conforme o gumento do profundidade
a i de g
Algs fraturas op 30 ¢
preenchimento com quortze e orgilominerais

(14,65)

Limite do Sondagem 14,65m.
N.A. 1,15m,

REVESTIMENTO

AW INTERNO 0,75
BW INTERNO 0,75
NW INTERNO 76,2
NA = 1,15m.
DESENHO N* 090511

CCROA
aw

INTERNC 0,60
NW  EXTERNO 88,9

Legenda Ciassificogdo:

A hecro 58
A2-Peouco Alteroda
AS=Med. Alteroda
:--um Alterada
—Extremomente

Nteroda

DATA

Coeriincio
C1-Miito Coerente
C2-Coerente

Inicto: 15/05/2015
Términe: 22/06/2015

DE EXECUGAD:

C3~Pouce .
CA—Fridvel FOLHA:

ESCALA:

11 1:50

Digitador: Helton E. Machado

Gedlogo: Gerson Angelo Lorenzi — CREA-PR 21.205-D
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2.14.2 Ensaio - SM 12

EUNGEC

FUNDACOES E
GEOLOGIA LTDA

AV.CARLOS BOUES 711 - FONEFAX: (45133246102 - CEP £5 519350 - CASCAVEL - PR
wwrw fureo. com e - furgeo@iangea com b

Cliente: ZOCCO PROJETOS ESTRUTURAIS

Obra: DUPLICAGAO BR-277
Local: GUARAPUAVA - PR

SONDAGEM SM N' 12

REPRESENTAGAD DE
PROFUNDORDE ()
OUNETRO DE
PROFUNDIDADE
INDICE_SPT
FINAIS/30cm

% DE RECUPERAGAO [
N' GOLPES SPT

NBR — 13441

ANIVEL D'SGUA

COTA/NNEL DO
SOLO

CONVENGAD
GRAFICA

CARACTERIZAGAO E
CLASSIFICAGAC DO MATERIAL

MUDANGA DE
CAMADA (m)
23008

.00
=

20 40

60

80 104

Nlvel do terreno

S
3

100,15

{
{
{
{
|
{

*NA

92,70

rocha olterodo em 5,45m e 6.45m, (Bonhado)

(7,45)

20 40

89,70

(10,45)

SEM
RECUPERAGAD

87,55

74%
IRS

86,23

83,55

Tonalidade omareloda

(12,60)

Rocha baséitica citerodo

Tomalidade roxa

Textura inequigranulor porfiritica em
motriz afonitica

Estrutura omigdaloidal com

preenchimento de quortzo @ arglominercis

(13,92)

Rocha basditica

Tonalidade ocinzentoda

Textura inequigranulor porfiritica em
motriz afonitica

Estrutura omigdoloidal com

preenchimento de quortzo e argilominercis
Algumas frotures com

preenchimento de quortzo

Algumas porges com estruturc de  fluxo

(16,60)

Limite do Sondagem 16,60m.
N.A. 1,15m,

REVESTIMENTO

AW INTERNO 0,75
BW INTERNO 0,75
NW INTERNO 76,2
NA = 1,15m.
DESENHO N* 090511

COROA
aw

INTERNG 0,60
NW EXTERNC 88,9

Legenda Clossificog8o:

Fraturamentc

Fz-Poueo Fraturado
Froturade

r 4—-Mite Froturads

Coerdncie
C1-Muito Coerente
C2-Coerente
C3~Pouce
CA~Fridwel

DATA DE EXECUGAD:
Inicfo: 15/05/2015
Términe: 19/06/2015

FOLHA: ESCALA:
11 1:50

Digitador: Helton E. Machado

Gedlogo: Gerson Angelo Lorenzi — CREA-PR 21.205-D
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2.14.3 Ensaio - SM 13

EUNGEC

W Ungeo. Com 2 - unQec@iungeo com b

FUNDACOES E
GEOLOGIA LTDA

—
AV.CARLOS GOMES, 711 - FONEFAX: 45)3524-6102 - CEP 85 819.350 - CASCAVEL - PR

Obra: DUPLICAGAO BR-277
Local: GUARAPUAVA — PR

Cliente: ZOCCO PROJETOS ESTRUTURAIS

SONDAGEM SM N 13

% DE RECUPERAGAO [
N' GOLPES SPT s

PROFUNDIDADE
INDICE SPT
FINAIS/30cm

DIANETRO DE

REPRESENTAGHO DE
PROFUNDIVOE (m)

CARACTERIZAGAO E
CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

CONVENGAO

GRAFICA

NBR — 13441

ANNVEL DAGUA

COTA/NIVEL DO
S0LO

MUDANGA DE
CAMADA (m)
21000

b 20 40 60 80

10d 99,55 Nlivel do terreno

5
S

Joos Lo bso

“PNA

95,10

(4.45)

(Banhade)
92,10

(7,45)

(10,45)

Seolo (Ateraglo)

20 40 60 80

Sem recuperogdo
Tonalidode omarelada

89,10

SEM
RECUPERACZD

(12,00)

Rocha basGitica oltercde

Toralidade roxo

AlteragBes com cor amorelode e em
forma de pontos esbranquigodos

87,55

w

PercologBes com cores mesclodas

(12,10)

87,45

Rocha basbitica

Tonalidode ocinzentoda o cinza escura
Voriaglo de colorogBo para

tonclidade roxo em olg porgles
Textura inequigramulor porfiritica em
metriz afenitice

Estrutura omigdoloidal com

preenchimento de quartzo e orglominercis
Alg: froturos op t

preenchimento com guortzo

83,49

Cr{rsjoa| 57 |82

zea

(16,06)

Limite do Sondagem 16,06m.
N.A. 1,30m.

REVESTIMENTO COROA

AW INTERNO 0,75 BW INTERNO 0,60
BW INTERNO 0,75 NW EXTERNO 889
NW INTERNO 76,2

NA, = 1,30m.

DESENHO N* 090511

Legendo Classificogdo:

F;qwo
F2-Pouco Fraturada
F3~Med. Frotwode
Fé-Mito Frotureda

Al-Rocho S5

A2-Pouco Alteroda
AS-Med. Alleroda
M=Multo Alterada
AS—Extremamente Alteroda

Cosrincic

C1=Nulto Cosrente
C2-Coeronte
C3~Pouce Coerente
CA~Fridwel

DATA DE EXECUGAC:
Inicto: 16/05/2015
Términe: 05/06/2015

FOLHA: ESCALA:
11 1:50

Digitador: Helton E. Machado

Gedlogo: Gerson Angelo Lorenzi — CREA-PR 21.205-D
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2.14.4 Ensaio - SM 14

E! !Nqu FUNDACOES E Cliente: ZOCCO PROJETOS ESTRUTURAIS
GEOLOGIA LTDA : &
g Obra: DUPLICAGAO BR-277
S— Local: GUARAPUAVA - PR
AV.CARLOS GONES, 711 - FONEFAX. (45)3524-5102 - C=P 85 519350 - CASCAVEL - PR
werw. fungeo. com e - fungeo@iungeo. com b
%7 -] =
353255 SONDAGEM SM N 14 g 3 g go 8F
b e _"|2 53 &
= = o] CARACTERIZAGAQ E A
gggggg % DE RECUPERAGA0 [ gé; g3 & gg gg! g g
sEaE|%E N' GOLPES SPT s 828 % & CLASSIFICAGAO DO MATERIAL | 3 3
b 20 40 60 a0,05| Nivel do terreno (0.00)
4 MRGIA COM CARACTERISTICA DE ATERRO,
- FNA TONALIDADE NARROM AVERNELHADA, 2] S S BS| PRl PS
& o OCORRENCIA DE MATERIAL ORGANICO,
CONSISTENCI MEDWA. (Borkade)
) 96,60 (2.43)
3
ARGILA, TONALIMOE WARRON AVERMELMADA,
ATERAGOES ANARELADAS E
4 PERCOLACOES COM CORES MESCLADAS,
SPT OCORRENCIA DE GRANULOS DE
GUARTZO £ DE MATERWL ORGANICO, === |-
6 CONSISTENCIA MUITO MOLE A DURA.
Ocoméncia de griinuios de rocha iterods em €.45m.
(8anmado)
22 7
17 91,60 (7,45)
ARGRA A ARGRA SKTOSA, TONALDADE MARROM CLARA,
22 ALTERAGOES AMARDADAS £ ESBRANGUIGADAS,
COM CORES sl s
NESCLADAS OCASIONALMENTE EM FORMA DE FEDIES,
OCORAENCIA DE GRANULOS DE ROCHA ALTERADA,
33 CONSISTENCA RUA A DURA,
= 87,75 (11,30)
20 40 60 Solo (Aeragso) L0 B Y
SEM RECUPERAGZD i 1o T (11,40)
Rocha basdltica
Tonolidode acinzentodo a cinzo escura
Texturo inequigronular porfiritica em
matriz ofanttica
Estruture amigdaloidal com
preenchimento de quortzo, Azjci(Fajr1j 0|
75% calcita e orgllominerals
IRS Agumos porgBes com estrutura de  fluxe
N v ® 3d0gB0 &
preenchimento com quartzo e avilmemin
0O grou de froturamento diminue com
) a profundidode
| 87,27 (14,78)
Limite da Sondagem 14,78m.
N.A. 1,20m.
REVESTIMENTO COROA Legenda Clossificogdo: DATA DE EXECUGHD:
AW INTERNO 0,75 8W INTERNO 0,60 Froturaments Coerfincic Iniclo: 16/05/2015
E«w ::}Esmg gh{g NW  EXTERNO 88,9 Al-Recho S8 F1-Ocoslongimente Riciubo foweee Thrmine: 16/06/2015
NA = 1,20m. Mi—utto. Atarada Fe- Mt Froboras Pt FOLHR: ESCAA:
DESENHO N* 090511 AS—Extremomente Alteroda 1/ 1:50
Digitador: Heiton E. Machado Gedlogo: Gerson Angelo Lorenzi — CREA-PR 21.205-D
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2.14.5 Dimensionamento da profundidade das estacas

Para o dimensionamento foi considerado a cravacdo da estaca em rocha,
dessa maneira pode ser considerado a resisténcia de ponta da estaca.
A planilha apresenta a resisténcia para a profundidade de 2,00 m de

cravacao da estaca em rocha.

PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACA - METODO DECOURT E QUARESMA (1978)
Tipo de Estaca: Raiz Diametro (cm): 31 Area de Ponta (cm?): 754,8 Area Lateral (cm?/m): | 9.738,9
Ponta Atrito CEpREEkss de’ carga Capacidade de Carga
para cada método
Cota SPT Tipo de solo @ B C Ref. S e g = 5
(m) | (Golpes) (thm?) [ Solo | parcelade |Parcelapor | SOmaono (Carga Lomp. |Carga Lomp. | g, Compresséo
g | anwe | o e bilii ) h
p por atrito (tf)| Quaresma NBR-6122
1 7 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 - - - - - -
2 8 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 4,88 5,36 5,36 5,34 5,12 1,87 5,12
3 4 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 3,69 3,41 8,77 7,64 6,18 3,07 6,18
4 2 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 4,36 2,92 11,69 10,08 8,02 4,09 8,02
5 11 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 7,19 6,82 18,50 16,03 12,84 6,48 12,84
6 15 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 6,67 8,77 27,27 22,64 16,97 9,54 16,97

Determinagdo da resistencia em estacas ancorada na rocha

Carga admissivel Carga Resisténcia
. g issiv . i ci
Fck (MPa)| Perfil |Estaca (¢ cm)|qu (MPa)| oa(KPa) | qgs(KPa) 2 Admissivel
(atrito lateral) tf total (tf)
(Ponta) tf
25 1 31 3,5 100 769,09 24,97 79,25 104,22
25 2 31 3,5 100 769,09 49,93 79,25 129,18
gs-Capacidade de atrito lateral
qu-Resistencia de compressdo simples da rocha
PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACA - METODO DECOURT E QUARESMA (1978)
Tipo de Estaca: Raiz Diametro (cm): 31 Area de Ponta (cm?): 754,8 Area Lateral (cm2/m): 9.738,9
Ponta Atrito CEpREkkE 2 R Capacidade de Carga
para cada método
Cota SPT Tipo de solo @ B C Ref. —p— 5 g g
(m) | (Golpes) (t/m?) [ Solo [ parcelade | Parcela por i omet or:o arga g omp. ~arga d omp- Tragdo Compresséao
ta() | avito@ | S3PACEd | Adm g h th
pon por atrito (tf)| Quaresma NBR-6122
1 3| Argia 0,85 | 1,50 | 120 | 20 = = = = = =
2 4| Argila 08 | 1,50 | 120 | 20 3,34 3,41 3,41 3,46 3,37 1,19 3,37
3 6| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 3,85 4,38 7,79 6,96 5,82 2,73 5,82
4 5| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 5,13 3,90 11,69 10,27 8,41 4,09 8,41
5 9| Argia 0,8 | 1,50 | 120 | 20 7,44 5,84 17,53 15,35 12,49 6,14 12,49
6 15| Armgila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 10,26 8,77 26,30 22,79 18,28 9,20 18,28
7 16| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 2,0 8,21 9,25 35,55 29,40 21,88 12,44 21,88
8 1| Armgila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 14,63 2,92 38,47 33,25 26,55 13,46 26,55
9 40| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 27,20 20,94 59,41 52,50 43,30 20,79 43,30
10 65| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 26,95 25,81 85,22 72,29 56,08 29,83 56,08
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Determinagao da resistencia em estacas ancorada na rocha
- Carga A
. Carga admissivel . Resisténcia
Fck (MPa)| Perfil |Estaca (¢ cm)|qu (MPa)| ca(KPa) | qgs (KPa) i Admissivel
(atrito lateral) tf total (tf)
(Ponta) tf
25 1 31 3,5 100 769,09 24,97 79,25 104,22
25 31 3,5 100 769,09 49,93 79,25 129,18
gs-Capacidade de atrito lateral
qu-Resistencia de compressdo simples da rocha
PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACA - METODO DECOURT E QUARESMA (1978)
Tipo de Estaca: Raiz Diametro (cm): 31 Area de Ponta (cm?): 754,8 Area Lateral (cm?/m): | 9.738,9
Ponta Atrito CEpREERss de’ carga Capacidade de Carga
para cada método
Cota SPT Tipolde/solo - B c Ref. i |G 5 g 5
(m) | (Golpes) (tm2) | Solo | parcelade | Parcela por omatorio- | -arga Lomp. ©arga ~om. Trag&o Compresséo
g () | anwe | e o bilii ) h
p por atrito (tf)| Quaresma | NBR-6122
1 8| Armgia 085 | 1,50 [ 120 | 20 - - - - - - -
2 8| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 5,39 5,36 5,36 5,47 5,37 1,87 5,37
3 5|  Argila 085 | 1,50 | 120 | 20 4,11 3,90 9,25 8,14 6,68 3,24 6,68
4 3| Argia 085 | 1,50 [ 120 | 20 2,82 2,92 12,17 10,07 7,50 4,26 7,50
5 3| Argila 085 | 1,50 [ 120 | 20 7,70 2,92 15,10 13,54 11,40 5,28 11,40
6 24| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 13,86 13,15 28,24 25,19 21,05 9,89 21,05
7 27| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 13,34 14,61 42,85 36,30 28,10 15,00 28,10
8 1| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 15,91 2,92 45,77 39,19 30,84 16,02 30,84
9 34|  Agila 085 | 1,50 [ 120 | 20 19,25 18,02 63,79 53,88 41,52 22,33 41,52
10 40|  Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 18,99 20,94 84,73 69,92 51,86 29,66 51,86
Determinagao da resistencia em estacas ancorada na rocha
Carga
’ Carga admissivel . Resisténcia
Fck (MPa)| Perfil |Estaca (¢ cm)|qu (MPa)| oa(KPa) | qgs(KPa) i Admissivel
(atrito lateral) tf total (tf)
(Ponta) tf
25 1 31 3,5 100 769,09 24,97 79,25 104,22
25 2 31 3,5 100 769,09 49,93 79,25 129,18
gs-Capacidade de atrito lateral
qu-Resistencia de compressdo simples da rocha
PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACA - METODO DECOURT E QUARESMA (1978)
Tipo de Estaca: Raiz Diametro (cm): 31 Area de Ponta (cm?): 754,8 Area Lateral (cm?/m): | 9.738,9
Ponta Atrito CEpREERss de’ carga Capacidade de Carga
para cada método
Cota SPT Tipolde/solo - B c Ref. i |G 5 g 5
(m) | (Golpes) (tm2) | Solo | parcelade | Parcela por omatorio- | arga Lomp. ©arga ~om. Trag&o Compresséo
onta (tf) atrito (tf) i el o ) (tf) (th
p por atrito (tf)| Quaresma | NBR-6122
1 6| Argila 085 | 1,50 [ 120 | 20 - - - - - - -
2 2| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 2,82 2,92 2,92 2,95 2,87 1,02 2,87
3 3| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 2,31 2,92 5,84 5,07 4,08 2,05 4,08
4 4|  Argila 085 | 1,50 [ 120 | 20 3,34 3,41 9,25 7,95 6,29 3,24 6,29
5 6| Argia 085 | 1,50 [ 120 | 20 8,21 4,38 13,63 12,54 10,92 4,77 10,92
6 22| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 11,55 12,17 25,81 22,74 18,68 9,03 18,68
7 17|  Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 15,65 9,74 35,55 31,26 25,60 12,44 25,60
8 22| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 18,48 12,17 47,72 41,33 33,10 16,70 33,10
9 33| Argila 085 | 150 [ 120 | 20 19,25 17,53 65,25 55,00 42,25 22,84 42,25
10 20| Argila 0,85 | 1,50 | 120 | 20 13,60 11,20 76,45 62,21 45,03 26,76 45,03
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Determinagao da resistencia em estacas ancorada na rocha
Carga admissivel Carga Resisténcia
Fck (MPa)| Perfil |Estaca (¢ cm)|qu (MPa)| ca(KPa) | qgs (KPa) g Admissivel
(atrito lateral) tf total (tf)
(Ponta) tf
25 1 31 3,5 100 769,09 24,97 79,25 104,22
25 2 31 3,5 100 769,09 49,93 79,25 129,18

gs-Capacidade de atrito lateral
qu-Resistencia de compressdo simples da rocha

O Comprimento total da estaca deve ter o comprimento minimo 2 metros

ancorados em rocha sa.

2.14.6 Estudo do coeficiente de mola das estacas

O valor do coeficiente de mola para célculo das estacas foi retirado da

bibliografia do prof. Davisson, informados na tabela a seguir:

Tabela 4.4 | n, para argilas normalmente adensadas e
areias (Davisson, 1963)

Solo n, (kgf/cm?’) Tabela 4.3 | k, para argilas sobre-adensadas [Davisson,
acima do NA | abaixo do NA 1963)
areia fofa 0,26 0,15 —
areia média 0,80 0,50 Argila q, (kgf/em?) k, (kgf/em?) |
. 1
areia densa 2,00 1.25 mole e média 0,2a0,4 8
silte organico fofo - 0,01 a 0,03 =
A oL = rija 1,0a2,0 50
argila mole sob 3 0.05 ; t
cargas estaticas . ‘ muito rija 2,0a4,0 100
argila mole sob : 0.03 j dura 4,0 200
cargas repetidas E

——— ol 5 K, =K, . B, ou seja, incorporando a dimensdo transv.
{ YER C St B

2.14.7 Discretizacéo da Estrutura

1
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Figura 32 - Modelo analitico das estacas

2.14.8 Coeficiente de mola

TABELA DE MOLAS (unidades - tf metros)

NO s1 S2 S3 S4 S5 S6
113 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
114 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
115 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
116 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
117 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
118 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
119 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
120 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
121 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
122 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
123 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
124 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
125 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
126 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
127 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
128 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
129 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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130 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
131 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
132 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
133 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
134 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
135 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
136 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
137 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
138 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
139 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
140 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
141 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
142 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
143 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
144 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
145 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
146 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
147 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
148 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
149 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
150 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
151 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
152 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
153 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
154 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
155 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
156 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
157 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
158 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
159 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
160 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
161 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
162 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
163 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
164 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
165 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
166 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
167 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
168 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
169 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
170 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
171 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
172 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
173 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
174 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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175 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
176 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
177 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
178 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
179 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
180 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
181 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
182 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
183 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
184 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
185 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
186 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
187 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
188 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
189 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
190 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
191 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
192 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
193 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
194 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
195 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
196 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
197 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
198 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
199 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
200 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
201 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
202 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
203 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
204 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
205 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
206 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
207 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
208 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
209 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
210 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
211 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
212 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
213 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
214 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
215 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
216 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
217 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
218 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
219 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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220 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
221 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
222 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
223 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
224 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
225 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
226 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
227 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
228 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
229 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
230 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
231 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
232 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
517 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
518 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
519 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
520 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
521 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
522 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
523 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
524 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
525 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
526 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
527 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
528 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
529 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
530 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
531 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
532 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
533 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
534 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
535 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
536 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
537 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
538 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
539 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
540 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
541 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
542 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
543 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
544 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
545 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
546 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
547 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
548 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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549 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
550 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
551 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
552 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
553 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
554 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
555 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
556 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
557 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
558 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
559 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
560 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
561 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
562 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
563 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
564 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
565 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
566 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
567 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
568 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
569 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
570 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
571 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
572 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
573 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
574 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
575 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
576 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
577 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
578 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
579 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
580 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
581 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
582 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
583 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
584 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
585 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
586 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
587 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
588 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
589 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
590 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
591 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
592 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
593 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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594 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
595 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
596 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
597 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
598 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
599 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
600 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
601 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
602 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
603 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
604 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
605 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
606 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
607 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
608 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
609 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
610 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
611 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
612 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
613 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
614 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
615 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
616 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
617 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
618 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
619 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
620 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
621 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
622 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
623 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
624 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
625 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
626 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
627 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
628 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
629 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
630 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
631 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
632 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
633 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
634 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
635 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
636 150.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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2.14.9 Barra equivalente de neoprene

I Calculo de Barra equivalente de neoprene Obra |Ponte 01- Guarapuava |
Data | 06/07/2015]
Neoprene
e Numero de
a(cm) b {cm) Sc(mm) a0 (cm) | bo(cm) |G (kg/cm?)| hi(mm) e
25 25 36 24,2 24,2 10 10 3
Ec(t/m?) | Efr(t/m?) Ac(m) Exemplo:
2.700.000 29.282,00 0,0338
APARELHO DE APOIO DE ELASTOMERO FRETADO
(NEOPRENE) (250x250mm) (20X)
adotar uma barra de concreto com
. S/ESC. (dimenstes em mm)
lado (cm) comprimento PLANTA
(cm)
3,38 3,60

2.14.10 Carregamento estrutura 3D

Visualizar/Editar um carregamento

Selecione o carregamento que deseja editar e/ou visualizar.

N* Titulo
gl Frenagem +
wn 2 Frenagem -
a3 temperatura
g 4 Empuxo permanente +
snb Empuxo acidental +
cn b Empuxo permanente -

wn ¥ Empuzxo acidental -

a8 ¥Yento

Editar Cancelar

1
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Frenagem +

Frenagem —

Temperatura

1
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Empuxo Permanente +
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Empuxo Acidental +

Empuxo Permanente —

1
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Empuxo Acidental —

Momentos fletores nas estacas na direcdo M2
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FLETOR M2 (tfm) COMB. N*1 Esforgos +

| Exibic > % do méx.

|| Tipo:[M2

gamento: 1 - Esforgos +

Momentos fletores nas estacas na direcdo M3

JM. FLETOR M3 (tf*m) COMB. N®*1 Esforgos +

| Exibir > % do méx.

_v||Tipo:[M3

smbinago: [1 - Esforgos +
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MOMENTO FLETOR M2 [tf*metro)

MOMENTO FLETOR M3 [tf*metro)

COOOOOOD  =——b—te

PR e TR

|
=

H—+————

Armadura utilizada nas estacas
8g16mm (16,00cm?)

2.15 Dimensionamento das alas

Tendo em vista que os esforcos predominantes atuantes nas alas sao as

cargas horizontais oriundos do empuxo devido as cargas permanentes e acidentais,

procede-se ao célculo das alas, considerando-as em balanco, engastadas na

cortina.

Vo1, = 1,80ton/ m?
K =0,49

adotado
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Figura 33 - Secédo da ala

119,56

261,07

Figura 34 - Centro da secéo

Cargas verticais

- peso proprio = 7,50x0,30x2,50 = 5,63ton

- braco de alavanca =1,20 m

Seré feita a analise de uma viga em balanco:
M =5,63x1,20 = 6,78ton - m

z=0,6xH =0,6x4,00 =2,40m
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T= M_678 _ 2,83ton — As= Td _14x283 0,90cm’
z 240 fyd 435

— Adotado 3 @ 12,5mm (As=3,75cm?)

2.15.1 Modelo analisado em elementos finitos

300

100

400

Figura 35 - Modelo de analise em elementos finitos

2.15.2 Empuxo do solo

= KXy, XN = €, = 0,49X1,80%4,00 = 3,53ton / m?

eaterro aterro
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058 058 058 058 0seloseloselose]oseoselose]ose]ose]ose]oseS

1‘5 Fije i ipe e ige [ipe | ipe [ige el e et
\§B1 1D4 | 154 | 14 [ 154 | 14 154 | 1p4 | 1P| 154 18

Carga com variaggo linear D 2hs | 2hs[2ps | 2hs)2ha [2hs | 2h9] 2he | 2hsT
Carga varia linearmente na: ~Aplicar carga no elemento na:
2pal2baohalopa[2ha]2ha]oha ]2
 Diregdio global X1  Local  Diregio x1 23204 204 {204 204 204 204 204 [0
« Diregao global X2 Global  ( Direciox2
" Diregao global X3 * Diregao x3 320 { 2bo | ko {20 | 2h 2&;]31‘

25 ] 2bs 255 2b5 ] 2bs | 2559
Nebt 2z [ oz [ oz | o7 [ o

Coord. do inicio da carga= Press@o no inicio=
Coord. do final da carga= Press3o no final=

oK. Cancelar b 2is 2k 2]
I ENENE

bidals [ls

D
A

Figura 36 - Carregamento de empuxo

Linha| Valor

0.28
0.58
0.88
1.19
1.49
1.79
2.10
2.40
2.70
3.0
3.31
3.61
3.92

|

[
LU L

Figura 37 - Momentos gerados pelo empuxo

2.15.3 Carregamento gerado pela acédo do veiculo

Pveiculo 45
q —_ —_—

- A\/eiculo B 310X6’0

=250ton/m2 €, = KX =0,49%2,50 =1,23ton/ m2
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BaDT 1ﬁ£3&¢l@ T L s | s i s s 1 1.53%
1.&] ‘»Li'l 1.1&3 17L3 17L3 1«‘&3 LL3 1133 17L3 1vlk3 1~L3 1vlk3 17‘&3 L‘hi’l 1.&3
1.‘&3 1»‘k3 1}3 l.lb3 1&3 1.‘&3 ‘LL] T:b] 17L3 1»‘h3 1}3 1~‘k3 1v‘h3 1}3 1.&3
ananInananananananananananon:
1}3 ILLLLLL_&Q_J_LE 1&3 1J|z.3_4i;a rlba 1123 d‘za ulba u‘za 1i‘za 1,’&3*
Vi s [ b 1o | s [ 1bs [ 1bs [ s | 1bs |1k ks [ 1bs |1k [ ibs [
I«]h 1.“&3 1Ib3 1JZ3 1&3 ‘Ikii 1123 1VL3 1’&3 1&3 1.L3 1123.1113 1&3

rvlb 1‘b3 1»L3 1)&3 1Ik3 1»‘}23 1VL3 L’b] 1&’-3 1VL3 L‘h:i 1-}23 1&3
nanananaInInanaInAnanIn:g

N nananananananaInanansg

lrl‘_dlzs NS ulh_a b ks [k 1123‘1,1&_3_*

Y4 15 | 1ps |1 [ s |15 | 1ba ] 1ks |15

b | s i | s s [ s

Iv]b 1-lb3 1}23 1vlk3 T‘Jh:i 1-&3‘1}&3

Lo hs [1bs [1ba | 1hs [1b3

odibs b | 1bs [ 1h5

ke 1,]&*

ik s

“L 1.1&3

Figura 38 - Carregamento de trem tipo na ala
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Linha| Valor

0.28

0.62

0.96

1.30

1.64

1.98

2.32

2.66

3.00

3.35

3.69

4.03

437

Figura 39 - Momento gerado pelo trem tipo

2.15.4 Dimensionamento das alas

Armadura na face do aterro
h=30 cm;
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fck = 30MPa;

d’=5,0cm;

Armadura minima - Asmin=5,19cm?/m.

Mk=8,21tf.m/m

Ascalc=11,47 cm?2/m;

Armadura adotada @12,5mm c/10cm (As=12,27cm?3/m)

Fissuras: w1=0,186mm< wLm=0,2mm -> OK!

Armadura vertical

h=30 cm;

fck = 30MPa;

d’=5,0cm;

Armadura minima - Asmin=5,19cm?/m.
Armadura adotada @d8mm c/10cm (5,02cm?/m)

Fissuras: w2=0,260mm< w.m=0,3mm - OK!
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2.16 Dimensionamento da Placa de Transi¢céo

SECAO - 0 l Previsto cape
Asfélitice de 5em
ESC.1:25
JUNTA ELASTOMERICA CAPA DE CONCRETO MOLDADO " IN-LOCO®
(2cm)
380 208 25 |
2 8 __PLACAS PRE-MOLDADAS _
Fos| R nct % ‘PLA;:A DE TRA‘NS!(,:KO L Rl ro s SR A ST L A A e ST E sl
S 7 R < PRV SRR N T ! I B - o |
. Lo 1=4% Pt 3 '
i B < o VIGA TRAVESSA| 01
S L0 ARTICULACRO 7 S— 3 | B
. T FREYSINET ‘L : § L
p 3 A s Z 7l 20 ©
5 ATERRO #3577 o At 0 g L4 =
P % ‘. CONSOLO S ;
s 3 » P 4 2 A v i —
S et v R w b TR ; s I VIGA LONGARIN
o PSR z R O L) oo g BV : okl G =
AN I~ B G TG T S e PR el Bl ‘ BERCO

- espessura da laje = 20 cm
- comprimento da laje = 415 cm
-abadalaje = 63 cm
- espessura média do aterro = (48,0 + 55,0)/2 = 52cm
Carga permanente:
Peso préprio = (0,20-3,70 + 0,20-0,69) - 2,50 = 2,20 t/m
Aterro = 0,52 -1,80/(2-1,00) = 0,47 t/m

Carga permanente total = 2,70ton/m

Momento maximo:

ql? 2,70 - 4,152
8 8
B M, B 581-1,4

" b-d*-0,85-f,; 1-0,162-0,85-2143

Mpax = =581ton-m

Uy = 0,148

wg=1—-J1=2-pu;=1-+/1—-2-0,153 = 0,167
4 _@ab-d-085 fiq 0167-100-16-085-2143

= 11,19cm?
s Foa 435 camn

Armadura adotada ¢ 12, 5mm c¢/10cm (Ag = 12,27cm?/m)
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