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Ref.:
CONVENIO n°; 956432/2024
PROCESSO SEI n°: 21000.022197/2024-93

1. INTRODUCAO
1.1 OBJETIVO

Esta Memoria de Célculo tem por objetivo apresentar o dimensionamento estrutural de
uma Ponte Metalica 12,00m x 4,20m.

Os esforcos foram obtidos com o auxilio do software SAP-2000, que utiliza em sua base
de calculo o Método dos Elementos Finitos e para dimensionamento das estruturas foram
utilizadas tabelas de célculo do Excel.

1.2 SISTEMA DE UNIDADES

Nesta memoria foi adotado o Sistema Internacional de Unidades. Todas as elevagoes sdao
dadas em metros.

1.3 PARAMETROS ADOTADOS

O concreto e o aco que se utilizam para do dimensionamento estrutural possuem as
seguintes caracteristicas:

CONCRETO DA PONTE-TABULEIRO

Resisténcia @ COMPIESSAO .....cccvueervrreriireeieeesireesieeesreeenreeessreesnsneeenns fck = 30MPa
Mobdulo de Elasticidade. ..........ooeviiiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e Ecs =27,00GPa
Ol ettt e et ee ettt e e e e e e e e e et e et eeeeese e at et eeeeeee e e ——atteeeessea e —atateeeessaaaaaaaaees ai= 0,88
Coeficiente de POISSOM.......ccc.eeruiiiiieiiieeieeiie ettt n=0,2
PeSO ESPECITICO ..evvuviiiiiiiieiiiece et v =25 kN/m?

Sendo 0 moddulo de elasticidade calculado conforme o item 8.2.8 da NBR-6118/14:
E. =0aix5.600x,/f, ,onde Ecs e fk sdo dados em MPa.
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LONGARINAS E TRANSVERSINAS METALICAS — A572gr50

Modulo de Elasticidade...........cceeeeviieiiiieniiieciieeieeeee e Ec =205 GPa
Coeficiente de POISSON........cccuiieiiiiiiiieeiieeeieeeeee et n=20,3
B ettt 345 MPa
1 BTSSP 450 MPa
ACO CA-50

Modulo de Elasticidade...........ccoeeeuiieiiiieiiiieiiieecieeeeeee e Ec =210 GPa
MOAULO de POISSON. .. ..uviiiiiiieeiieeciie et e e e p=03
B et ettt ettt b e abeeneas 500 Mpa

1.4 NORMAS UTILIZADAS

e NBR 6118/2014 - “Projeto de estruturas de concreto - Procedimento”.
e NBR 6120/2019 - “Cargas para o Calculo de Estruturas”.
e NBR 6122/2010 - “Projeto e execu¢do de fundagdes”.

e NBR 7187/1987 - “Projeto de pontes de concreto armado e de concreto

protendido - Procedimento™.

e NBR 7188/2013 - “Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de
pedestre”.

e NBR 8681/2003 - “A¢des e seguranga nas estruturas - Procedimento”.

e NBR 8800/2003 — Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-

moldado.
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2. ESTRUTURA E SECAO TiPICA
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Figura 22— Se¢do Transversal

ENDERECO: AV. GETULIO VARGAS, N° 500, CENTRO, CHAPADA GAUCHA — MG, CEP: 38.689-000
Péagina 3 de 26



PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA GAUCHA

ESTADO DE MINAS GERAIS - CNPJ01.612.489/0001-15

3. METODOLOGIA

A andlise do viaduto tem como base a atuagdo das cargas de projeto. Para o calculo dos
esforgos foi utilizado o software SAP2000 e o dimensionamento dos elementos estruturais
das armaduras foi feito através de planilhas de célculo do Excel. Inicialmente foi criado
um modelo tridimensional no Bridge do programa.

A seguir apresentam-se as malhas de elementos finitos da ponte:

g oo

Figura 3.1 — Modelo Tridimensional da Ponte
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Figura 3.2 — Modelo Tridimensional da Ponte
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4. CARREGAMENTOS

4.1 PESO PROPRIO (DEAD)

PPLONG = peso proprio das longarinas e transversinas metalicas
PPTAB = peso proprio do tabuleiro
DEAD = PPLONG + PPTAB + peso proprio da meso e infraestrutura.

Considerou-se o peso proprio em toda estrutura, na dire¢do vertical (Z2).

4.2 CARGA DE REVESTIMENTO (REV)

Considera-se a carga de revestimento de 2,0 kN/m?.

Ej’-f: Area Uniform {REV} [GLDEAL - G!T-.wr!y}

IO Z0 200 200 200 200
Figura 4.1 -REV
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Considera-se a carga de multidao no valor de 5kN/m? em todo tabuleiro.

. 5 Area Uniform (SC1) (GLOBAL - Gmﬂy} l

TSSO s 500 500 500 500
Figura 4.2 — SCI
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Considera-se a carga de multiddo no valor de 5kN/m? na metade do tabuleiro.

. Ej’-f: Area Uniform (SCZ} [GI_DEAL = Gmw!y}

TS s 18 192 231 280
Figura 4.3 - SC2
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Considera-se a carga de multidao no valor de SkN/m? no vao das vigas.

. Ej’-f: Area Uniform (SC3} [GLDEAL = G!T-.wr!y}

TS s 18 192 231 280
Figura 4.4 — SC3
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4.3. SOBRECARGA(SC4)

Considera-se a carga de multidao no valor de SkN/m? nos balangos.

l }‘{: Area Uniform (SCA} EGI_DEAL = Glaw!y} .

T T 15 192 23 289
Figura 4.5 — SC4
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Considera-se a carga de multiddo no valor de 2kN/m? em todo tabuleiro na fase de
construcao.

l }‘{: Area Uniform (SCS} EGI_DEAL = Glaw!y} .

OOz 200 200 200 200
Figura 4.6 — SC5
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\
PESO PROPRIO DO GUARDA-RODAS (PPGR)

Considera-se a carga do New Jersey igual a sua area de corte multiplicado pelo peso
especifico do concreto armado, resultando em uma carga permanente linear por metro de
extensdo no valor de 5,8 kN/m.

%! Frame Span Loads (PPGR) (As Defined) =

Figura 4.7 — PPGR
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99 )

=]

Foi utilizado o Trem Tipo TB-450 kN com a consideragdo referente a ABNT NBR
7188:2013 que admite a regido em que o trem tipo esteja presente ndo havera presenca de
sobrecarga, deste modo houve a redu¢do do TB-450 kN para cargas de 60 kN para a
simulagdo de trafego. Neste caso o Trem Tipo foi aplicado no centro da ponte de forma a
se deslocar longitudinalmente.

@ 2,0m @

- 60kN 60kN
22
SN
c 60kN 6O0kN
LD«\
60kN 60kN

Figura 4.8 - MOVE 1
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99 )

o &
Foi utilizado o Trem Tipo TB-450 kN com a consideragdo referente a ABNT NBR
7188:2013 que admite a regido em que o trem tipo esteja presente ndo havera presenca de
sobrecarga, deste modo houve a redu¢do do TB-450 kN para cargas de 60 kN para a

simulagdo de trafego. Neste caso o Trem Tipo foi aplicado a 1,00m do centro da ponte de
forma a se deslocar longitudinalmente.

@ 2,0m @

- 60kN 60kN
22
SN
c 60kN 6O0kN
LD«\
60kN 60kN

Figura 4.9 — MOVE 2
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VENTO (VT)

Foram langadas cargas de vento no valor de 4,25kN/m em toda a extensao longitudinal
da ponte.

i
P -
—
N
g VENTO
. I bl PhiNa) \ 1 kN/m2
14 - ] h 0,85/m
- ] J H(total) 2.85m
1 ' ' F(resultante) 2,85/kN/m
Ej’f: Frame Span Loads (VT) (As Defined)

Figura 4.10-VT
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FRENAGEM (FREN)

Foram langadas cargas de frenagem no valor de 2,68 kN/m? em toda a extensdo da ponte

FRENAGEM
LARGURA (B) 4,2lm
CNF 1,05/adm
COMP. TOTAL 12|m
ADOTADO 1351 kN
2,678571|kN/m?

2, Area Uniform (FREN) (GLOBAL - %)

ISz 2ec 260 268 268

Figura 4.11 — FREN
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TEMPERATURA (TEMP1)

Foi langada variagdo de temperatura homogénea no valor de 20°C em toda a se¢do da
ponte.

3‘{: Area Tempelaiﬁls (TEMPL) .

ST Mo w0 20 200 200
Figura 4.12 — TEMPI
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TEMPERATURA (TEMP2)

Foi lancado um gradiente de temperatura no valor de 5°C/m em todo o tabuleiro da ponte.

Ej’-f: Area Temp-Glar-:l.'lents 3-3 (TEMP2) -

IO B0 w0 20 200
Figura 4.13 — TEMP2
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COEFICIENTE DE IMPACTO

O coeficiente de impacto a ser langado na estrutura ¢ no valor de 1,76 e 1,41.

TB - 450kN
COEFICIENTE DE IMPACTO
VAO L(m) N° DE FAIXAS
12 1
Clv 1,341935 1,341935
CNF 1,05 1,05
CIA 1 1,25
COEF. ADOTADO 1,409032 1,76129

Figura 4.14—- CI
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A998

B e 0

5. COMBINACOES

A seguir, serdo demonstradas todas as combinagdes utilizadas para o calculo do viaduto,
com seus coeficientes de seguranga:

5.1 ENVOLTORIA DE ACOES
v" ENV MOVE =MOVE 1; MOVE 2
v" ENV SC=SCI; SC2; SC3; SC4

v" ENV TEMP = TEMP1; TEMP2

5.2 COMBINACAO CONSTRUCAO

v COMB CONSTRUCAO = 1,35 x DEAD + 1,5 x SC5

5.3 COMBINACOES ULTIMAS

v" PERM = 1,0 x DEAD + 1,0 x PPGR + 1,0 x REV
v MOVEL=1,0 x ENV SC + 1,0 x ENV MOVE

v" COMB PERM = 1,35 x PERM

v COMB MOVEL (M) = 1,5 x 1,41 x MOVEL
v COMB MOVEL (V) = 1,5 x 1,76 x MOVEL

v" COMB VERT = 1,00 x COMB PERM + 1,00 x COMB MOVEL

v" COMB PERM+VT = 1,00 x COMB PERM + 1,5 x VT
v" COMB PERM+TEMP = 1,00 x COMB PERM + 1,5 x ENV TEMP

v" COMB PERM+VT+TEMP (A) = 1,00 x COMB PERM + 1,5 x VT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP

v" COMB PERM+VT+TEMP (B) = 1,00 x COMB PERM + 1,5 x 0,6 x VT + 1,5 x ENV TEMP
v COMB VERT+VT = 1,00 x COMB VERT + 1,5x 0,6 x VT

v" COMB VERT+TEMP = 1,00 x COMB VERT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP

v" COMB VERT+FREN = 1,00 x COMB VERT + 1,5 x 0,6 x ENV FREN
v COMB VERT+VT+TEMP = 1,00 x COMB VERT + 1,5x 0,6 x VT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP

v" COMB VERT+VT+FREN = 1,00 x COMB VERT + 1,5x 0,6 x VT + 1,5 x 0,6 x ENV FREN

v" COMB VERT+TEMP+FREN = 1,00 x COMB VERT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP + 1,5 x 0,6 x
ENV FREN

v" COMB VERT+TEMP+FREN+VT = 1,00 x COMB VERT + 1,5 x 0,6 x ENV TEMP + 1,5 x 0,6
x ENVFREN+ 1,5x 0,6 x VT
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6. VERIFICACAO DA DEFORMACAO

A maxima deformagado admissivel ¢ de % 500U seja, 1200 /250~ 4,80cm.

4, Deformed Shape (COMB NOMINAL) (== ][=]

Pt Obj: 188

Pt Elm: 188

- 00005334
ooz

- 0426
.00a3
.onoez
-00002

X
=
n

EL Yy N
wwowouwon

EEEEESEs0 15 280 245 210 A1
4,3 <4,8cm OK!!!

Todas as deformagdes encontradas sdo inferiores as estabelecidas.
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A maxima deformagdo admissivel para atuagdo de carga movel ¢ de L /8000

seja,1200/800= 1,5cm.

Pt Obj: 187
Pt Elrni: 187
U1 =-00001657
.00

-0145

00397

.onnds —
- DDDDDB}IS‘I

TIDIDCC
[IERRE REr VY ]

g
I —

DT 75 %0 105 120 135 50 165 1400 iSEING
1,45 <1,5¢cm OK!!!
Todas as deformagoes encontradas sao inferiores as estabelecidas.
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7. VERIFICACAO DAS LONGARINAS

7.1 VERIFICACAO DO PERFIL - FASE DE CONSTRUCAO
7.1.1 GRAFICOS DOS ESFORCOS

Bridge Object Response Display
1~ Select Bridoge Obyject - Bridge Model Type 1~ Show Tabular Display of Curent Plat - Uitz
IEDBJ] ‘:J }Mea Object Show Table... Export To Excel... KM, m,C -
— Select Dizplay Component —Load Caseload Combo———— —Multivalued Optioms—————
Shove Results For lRight Exteriar Girder _:_j e Bl COME CONST € Envel
(gl
& Foce " Stress " Desigr CE
I Show Selected Girder -
IMoment About Horizontal Axiz [M3] :_j
— Bndge Response Plot
=500, BOBJ1 - Right E stenar Geder [Combo COMB CONST] Moement Abaut Horizontal Axiz (M3]
0
500, MaxValue = 4146413 Min Value = -0,0409
K1 i
 houge Pointer Location— = Snap Dptions -
Distarce From Start of Bridge Object ¥ Snapto Computed Responss Pomnts
Responze Quantity Just Before Current Location
Rezponze Quantiy Just After Current Location
‘Bridge Object Response Display
| Select Bridge Object Bridge Madel Type 1 Show Tabular Display of Current Plat 1 = Units
[BOBJ1 =] || [eeaDbiect Show Table.. | EsportToEscel. | KN.m, C -]
~Select Display Companent : — ~Load Case/Load Cambeo .~ Mulivaled Opt
Show Results For |F|i§1t Estenar Girder __:J Case/Combo |£DMB CONST v] £k ! Hn
ol i
(s Foice " Stress " Desigr CE M
[~ Show Selected Gider ST hj
Chea Verical (V2] =l
= Bridge Response Plot - ]
180, BOBJ1 - Right Extesior Girder (Combo COME CONST] Shear Vertical [V2)
1]
-150. Mas Value = 1382274 Min Value = -138,2274
A iy
.- Mouze Pointer Lﬁcatim Snap Optionz -
Distance From Stat of Brdge Obyect | I¥ Snapto Computed Riesponse Points
Response Quantity Just Befare Current Location I Done
R esponse O uantity Just After Cunent Location I
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b

B e 0

7.1.2  RESULTADOS

[ 5T_Stabile :: mCalc_Perfis

Arquive  Editar  Ajuda

Pt | | Lam) da Agominss *] | Solicitagies de Cakeulo (i = m)

Dimensfies Neeq Wi My 41454 b 1

by (511 I 5q “esd 138.23 My sd Cro 1

by 324 - Cmy 1

te |19 Comprimentos da B arra [m]

127 Kelx B kalz 6 By 2348 Tave L/ Ao A
Kly € Lk & Dy B3 3 f, 35  MPaf, 450 MPa

Registéncias de Calculo
Mera 370433 Sd/Rd=0 Wiepd 231683 Sd/Rd=0
Mypg E213.14 Sd/Rd=0 e rd 146023 Sd/Rd = 0095

[ty .| | Mape 120215

Sd/Rd = 0,345 Mlyra 32003 Sd/Rd=10
W 610 155 o 5
Misa M, 2y vsd Mg M. vad
: : g [pesdin e + + =
Perfis Favoritos: 2 Mgy [Mxm - Ui 2R L e Udo
W bw peso
W 610 153 -
W 610 174
W 610 185
W §l0 217 =

Adiciona Femove Seleciona [ Calzular ][ Relatdrio ”Configura;ﬁo

Perfil I da Agominas

Perfil: W 610 155
Aco: A fy = 345 MPa fu = 450 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 6 m KtLt=6m
KyLy = 6m Lb=6m

1. Calculo da Tragao

C1 = 1,00 Coeficiente de redugdo da area liquida
An = 0,02 m2 Area liquida da secdo transversal
Ae - CT ' A“ = 0,02 m2 Area liquida efetiva da segdo transversal
uo Ay
tRdl = 110 =
2 6213,14 kN Resisténcia de escoamento
A, -f
e u
Nigdz = 135
; 6603,33 kN Resisténcia & ruptura
Mipg = 6213,14 kN Forga normal resistente de calculo a tracdo
P AW By L " tsd

RESIST., Nipq 0,00 < 1,00 OK!

2. Calculo da Compressao
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_ n E I,
& T T W
Ky Lyd 71051,83 kN
K n° -E -Iy
ey T
L
€y Ly 5912,44 kN
1 |2%-E-C
Nez=7'[ﬂ 2W+G._'|:|—
r .
o L&zL2) 9481,06 kN
2
X
H=1-—==
rO
1,00
=Nex +Nez. 1- _4'Nex ‘Ngz -H -
exz 2H (N +N )2
SRS 9481,06 kN
Me = 5912,44 kN
Q= 0,94 Fator de redugdo associado a instabilidade local
MNep =4 fy = 6834,45 kN
Q-N
Ao = < LI
g 1,04
iy €15 entdo 5 = 0,658 0¥ _ 0,63
Nerd = =375 =
) 3704,33 kN
SOLIC. Ny
RESISTS) Nend 0,00 < 1,00 OoK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo X

e 103500,00 kN/m2 Tensdo residual 0,00
W' =m3  Mddulo resistente eldstico 0,00 m3
£ = Mddulo resistente plastico

My =2 f, =
pl ¥ 1616,94 kN.m Momento fletor de plastificacdo da secdo

3.1. FLT - Flambagem Lateral com Torgdo

L
|
r A
¥ 81,30 Parametro de esbeltez
E
lp =1,76 -f_— =
H 42,38 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo
F1 = 0,03
1,38 JI, -1, oG e
py=—————— 1+l +— =
Fy - To By Iy o
120,68 Parametro de esbeltez correspondente
ao inicio do escoamento
1024,36 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
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b

B e 0

M, = (fy -0, )1,(%- — Fator de modificacdo para diagrama de momento fletor ndo-uniforme
Cp =
2 2
Cp-mn°-E-1 C Ll
Mg =— Y. =% 140039 L0l em, =
Ly I ¥ Cw

1616,94 kN.m Momento fletor de flambagem elastica

A=A
p
Mrk =Cp - [Mp = My =M, ) ———— | M
I P A=y |TF
entao
MILT
Rk 1322,37 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

3.2. FLM - Flambagem Local da Mesa

A=

~+| O

8,53 Parametro de esbeltez

' E

Ap=038- —

¥ 915 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo
E

A — =
(fy —Ur)

=0,83-

r

23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

e 4025,90 kN.m Momento fletor de flambagem elastica
M
p

M = —_—
< Rk
Adky entdo 1,10
MFLM . ,

Rk~ 1616,94 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

3.3. FLA - Flambagem Local da Alma

h
1 = t— =
w 45,12 Pardmetro de esbeltez

E
Ap =376 |—=

¥ 90,53 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo

y wgg0s B
f!-‘
137,24

Wt f‘f 2 1463,38 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento

Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

i L
LS 5 ATy

~ 7P entdo

LA
MRk B 1616,94 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA

MRk = 1322,37 kN.m Momento fletor resistente caracteristico

Mgk
xRd 1,10 N 1202,15 kN.m Momento fletor resistente de calculo
SOLIC. M, 4

RESIST. M,py 034 <100  OK!
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b

4. Calculo da Resisténcia a Flexao -eixo Y

ELEE 103500,00 kN/m2 Tensdo residual 0,00
W' =m3  Mddulo resistente elastico 0,00 m3
£ = Mddulo resistente plastico

%) L=

Bl %= ¥ 352,03 kN.m Momento fletor de plastificacdo da se¢do
4.1. FLM - Flambagem Local da Mesa
l =

~+| O

8,53 Parametro de esbeltez

Ap=0,38- ’—
¥ 915 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo

E
i, =0,83- =
(fy = Ur) A .
23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
B

K P entdo 1,10
MM .

Rk 352,03 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM
MRk = 352,03 kN.m Momento fletor resistente caracteristico

= M_Rk =

yRd 1,10 320,03 kN.m Momento fletor resistente de calculo

SOLIC. Mgy

h
1 = e =
t 853 Pardmetro de esbeltez
K =1,20 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E
?tp =1,10 L4 =
¥ 29,01 Parametro de esbeltez limite para plastificagdo
-E
A, =1,37- LS =
¥ 36,13 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento
Fuy = 0,01 m2 Area efetiva de cisalhamento
Yol = 0,60 - Ay 'fV = 2548,58 kN Forga cortante correspondente a plastificagdo
LA
p Mep =W
entdo K ol
- VRE _
(R S =
1,10 2316,89 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo X
SOLIC. _ Vicd _
RESIST. V. g4

0,00 < 1,00 OK!
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h
l = e =
t 4512 Pardmetro de esbeltez
ke —5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E
lp =1,10 L5 =
¥ 59,22 Parametro de esbeltez limite para plastificagdo
-E
A, =1,37- LS =
¥ 73,76 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento
o = 0,01 m2 Area efetiva de cisalhamento
Vpl =0,60 Ay, 'f‘f = 1606,26 kN Forga cortante correspondente a plastificagdo
A=A
p Mep = W
entio 'Rk pl
w4110 e e
1460,23 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagao ao eixo Y
SOLIC. _ Yyed _
RESIST. 'v'yﬂd

0,09 < 1,00 OK!

7. Equacoes de Interacao

2 Negg | Mg

Ntsu +[sta +My5d

Myng ] 0,34

2. Nc&d Mxﬂ.d

Nesq +[M,sd "

Mm] 2
Myea) 0,34

r

7.2 VERIFIQAQAO DO PERFIL — COMBINACAO ULTIMA
7.2.1 GRAFICOS DOS ESFORCOS

‘Bridge Object Response Display

Bridge Responze Plot

Select Bridge Dbject Bridge Madel Type - Show Tabular Display of Current Plot . Units
|BUBJ'| :_J Pﬁ«rca Object Show Table... | Expoit To Excel... I KN, m.C -]
Select Display Camponsnt Load Case/Load Corbo Multivalued Options
Show Aasults For [Richt Extenor Girder =, Case/Combo [ENWTOTAL =] & Envelope Mas/Min
~ " Ervelope Max
+ Foce " Shress D - Erivelope v
[~ Show Selected Gider = ﬁ_ﬂ
[Marment &bowt Horizontal dsis (M3) = =l

-2500,

EOBJ1 - Right Exterior Girder [Combo ENY TOTAL] Moment &bout Horizontal Seis [M3)

2500,

MaxValue = 2271 4469  Min Value = -2,5302
| = 2|
b ouze FPointer Location Snap Options
Diistance From Stat of Bndoe Obect I W Snap to Camputed Fiezponze Points
Fesponse Quantity At Cument Location | Cione
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b
p s
Bridge Object Response Display
Select Bridge Object Eridge Model Tupe 1 Show T abular Digplay of Current Plot - Unitz
BOBJT =] || [ealbiex ShowTable.. |  Export ToExcel.. | KN.m.C -
Select Display Component = : Load CazedLoad Combo Multivalued Options
Shaow Results Faor 1F|ight Esterior Girder LJ Case/Comba |EMY TOTAL = (¥ Ervelope bax/Min
. ” T " Envelope Max
+ Force Shress Dezigh " Envelope Min
[~ Show Selected Girder e ’17ﬂ
=
Bricige Hésponse Plat -
000, BOBJ1 - Right Exterior Girder  [Combo ENY TOTAL] Shear Vertical [v2]
0 ~ 4 >
-1000, MaxWalue = 97,3701 Min Value = -916,4837
7] N | I
M ouge Pointer Location Shap Optiohe
Digtance From Start of Bridge Object ¥ Snap to Computed Response Points
Rezponge Quantity At Current Location
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7.2.2  VERIFICACAO A FLEXAO DO CONJUNTO PERFIL/TABULEIRO

1]

Ty

PROPRIEDADES DA VIGA
PERFIL W610x155
d 611|/mm
tw 12,7|mm
bf sup 324|/mm
bf inf 324/mm o
tf sup 19|mm
tfinf 19{mm
h 573|mm
Area (cm?) 198,1|cm? I
Zx 4689,884628|cm?
yg 302,0933897 |mm
Iperfil 127843,2823|cm4
Ago A572 gr50
fy 345/MPa
fu 450|MPa
Es 20500|KN/cm?
PROPRIEDADES DA LAJE
Concreto 30|MPa
B 150|cm
e 21icm
Ec 2607,16|KN/cm?
oe 7,86
btr 19,08|cm
hf Olcm
A'c 400,61|cm?
Verificagao Esbeltez
h/tw 45,12
FLA 91,65 Plastificagdo
FLA,lim 138,94
PARA INTERACAO COMPLETA E REGIME PLASTICO
Posicdo da LNP
Ccd 5737,5/kN
Tad 6213,136364|kN
LN esta na viga
POSICAO DA LN NA VIGA: LNP NA MESA SUPERIOR
PARA LNP NA MESA SUPERIOR
Yp 0,234031133|cm
Yc 0,117015566(cm
Yt 29,32455587|cm OK
Mrd 250084,3106|kN.cm
Md 227145|KNcm
ENDERECO: AV. GETULIO VARGAS, N° 500, CENTRO, CHAPADA GAUCHA - MG, CEP: 38.689-000
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A998

B e 0

7.2.3  VERIFICACAO AO CISALHAMENTO

Verificacdo ao Cisalhamento com Enrijecedor Verificacdo Esbeltez
vd 917,4/ KN Ah/tw) 45,11811
a/h 5,038394415 Ap 59,9¢€
Kv 5 Ar 74,67
Aw 77,597 cm?
Ve(nomina 3516,49095( KN
Vr(escome 1285,00632| kN
Vpl 1606,2579| KN
Vrd 1460,234455| KN
Vrd >Vd OK!
7.2.4 VERIFICACAO DOS CONECTORES
fycs 250 MPa
fucs 400 MPa
Ced 5737,5/KN
Tad 5596,276364| KN
Fhd 5596,276364| KN
n 23 (numero de conectores entre o apoio e o ponto de Mmax)
n total 46
V3o 12|m 0 031, Ay E
n conect/fileira 1 -
c/ 26,7|cm
bf Aem ONGe 1y, € a epessura da mesa do conccior ’:'Y.I.h,'w a mesa distindia entre a boeda hivre ¢
™= T8lcm ':\.l:_‘..l:l....I:\:(rnlr:\;.n;»‘.nl.u foos € 2 espessura da alma do conector e L, € o comprimento do
twes 0,457|cm
tfes 0,75|cm
Qrd(kN) o
OK
373,8427771 1,536447329
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Péagina 19 de 26



PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA GAUCHA

ESTADO DE MINAS GERAIS - CNPJ01.612.489/0001-15

8. TABULEIRO

8.1 ARMACAO POSITIVA PRINCIPAL

Iﬁs.1 49273

A
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8.2. ARMACAO NEGATIVA PRINCIPAL

- L

-70.807236

- -

PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA GAUCHA
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99 )

=]

8.3 DIMENSIONAMENTO DO TABULEIRO

ELU - Ruptura ] 4
fok 30 MPa | Al
yd 500 MPa | T
b 100,00 cm |
h 20,00 cm B |
d' 2,50 cm |
d 17,50 cm |
Tc_ | 1821428571 | KNiom® ||
CAA | i bl
wk 03 mm
Flexéo
Segdo | Md (kN.m) k k' As1 (cm?) | As2 (cm?) | As (cm?) | As' (cm?) As,min (cm?) | ¢ (mm) & (mm)[ E As,adotado (cm?) Verificagéo
M22(+) 78,15 0,140 0,140 11,11 0,00 11,11 0,00 3,00 12,5 12,5 6.3 12,5 12,31 OK
M22(-) 70,80 0,127 0,127 9,99 0,00 9,99 0,00 3,00 12,5 10 12,27 OK
Fissuragao
Secao [ As,calc (cm?) [ As,efe (cm?) [ osi (kN/cm?) [ Acr (cm?) pcr w1 w2 Verificagao
M22(+) 11,11 12,31 28,05 118750 [ 0,010 0,17 0,26 OK
M22(-) 9,99 12,27 25,28 118750 [ 0,010 0,14 0,23 OK
~ 7
y .
AS, o5, © Maior valor entre:
-0,9cm?
-0,2 x As principal =2,46cm?
-0,5 x As min = 1,50cm?
— 2
ASnecessirio = 2,46cm*/m
As,adotada = @8 ¢/15 = 3,35¢cm?/m
414
] N5— 8188.0 C/15 C=436 |14
1 1[ 414 ]‘I 1

N6— B1910.0 C/15 C=436

\ 29N1 (
|
L : = b
| |
o] o
o] o)
| I
29N2

CORTE B—B-ARMACAQO

ESCALA: 1/25

ENDERECO: AV. GETULIO VARGAS, N° 500, CENTRO, CHAPADA GAUCHA — MG, CEP: 38.689-000
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DIMENSIONAMENTO DO BLOCO DE COROAMENTO

9.05

L 201 201 L
‘9) PN K o AN B
NN, oy
b o A >
e N VAV 7y
x0N LN s .
NN Y P,
NN SN ® Y
N 2 .ﬁ, 5 - v/ .
L NN o o P A
N % L s £
N i AN S/ >
AN A N S Yo S
RN TN Pl P
N K NOK X i
o N | Vg
R 5 ‘4 4
b . 3 : S
NN , STl A
NN x 8 sy s ; i T
.l-\ \\ A . B ‘_. p . P /. ""/
N - | Tl g ST | f
3;[ e [l g cie s e T R e 1 &
A ~ 500 —

BLOCOS DE FUNDAGAO B1=B2 (2x)

Dados principais

Dimensdes: 5,00 m (comprimento) x 1,00 m (largura) x 1,00 m (altura) Carga distribuida
total: 80 t (80.000 kgf = 784,8 kN) Concreto: fck =30 MPa Ago:

CA-50 (fy » 500 MPa); fyd = 500/1,15 = 434,78 MPa

Cobrimento adotado: 30 mm

Vergalhdes longitudinais: @16 mm (CA-50)

Estribos: @10 mm (CA-50), estribos fechados 2 ramos verticais

Hipoétese de apoio: viga simplesmente apoiada (conservador)

1) Conversoes e dados iniciais

W = 80.000 kgf x 9,80665 = 784,532

kN » 784,8 kN

Intensidade linear (UDL):

w=784,8/5,0=156,96 kN/m Vao L =5,0 m h= 1000 mm
Cobrimento ¢ = 30 mm Diametro estribo = 10 mm;

didmetro barra longitudinal = 16 mm

Profundidade 1util (d) aproximada:

d»h-c-0 estribo-© barra/2=1000-30-10 -8 =952mm

2) Esforcos solicitantes (simplesmente apoiado)

Momento maximo (UDL):

M max=w L"2/8=156,96 x 5°2 /8 =490,33 kN-m

M u=490,33 x 106 N-mm

Cortante maximo na face do apoio: V.max=w L /2 =392,27 kN
3) Materiais - resisténcia de calculo

Concreto: fck = 30

MPa -> fed = fck / gc =30/ 1,4 =21,429 MPa

Aco: fy » 500 MPa -> fyd = 500 / 1,15 = 434,78 MPa (N/mm"2)
4) Dimensionamento a flexdo — determinacio de As Equacdes usadas:
Mu=A s-fyd-(d-0,4x)x=A_sfyd/ (0,85 fcd b)

b=1000 mm, d =952 mm, M_u=490,33 x 106 N-mm

Solu¢ao numérica (resumo): A_s,req » 1199 mm”"2

ENDERECO: AV. GETULIO VARGAS, N° 500, CENTRO, CHAPADA GAUCHA — MG, CEP: 38.689-000
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b s
5) Verificacdo da armadura minima (NBR 6118) Tomando
r_min » 0,15% (0,0015): A s;min=1 min-b-d=0,0015 x 1000 x 952 = 1428 mm"2
Como A _s,req (1199 mm”2) < A s,min (1428 mm”2), adota-se A_s= A s,min.
6) Adocao pratica de barras longitudinais
Area barra
D16: A16=p x 16”2 /4 » 201,06 mm"2
NP° barras para atender A _s,min: ceil(1428 /201,06) = 8
barras @16 A_s adotada = 8 x 201,06 = 1608,5 mm"2
Arranjo sugerido: 2 camadas de 4 barras cada, distribuidas na largura 1,00 m.
7) Dimensionamento de estribos (cisalhamento)
V_Ed=1392,270 kN
Area de 1 ramo @10: A10 =p x 10°2 / 4 = 78,54 mm"2
Estribo fechado com 2 ramos: A _sw =2 x 78,54 = 157,08 mm"2
Adotando z» 0,9 d=0,9 x 952 = 856,8 mm
Se estribos resistissem todo o cisalhamento:
s=A sw-fyd-z/V _Eds=(157,08 x 434,78 x 856,8) / 392270 » 149,1 mm » 150 mm
Proposta pratica: - Regido proxima aos apoios (at€ » d » 952 mm): s = 150 mm - Regido
central
do vao: s =250 mm - Tipo: estribo fechado @10 mm, 2 ramos verticais - Verificar limites
maximos de espacamento segundo NBR (s_max £ 0,6 d ou 0,3 d conforme condigdes)
8) Quantitativos preliminares
Barras longitudinais ©@16: - N° barras: 8 - Comprimento por barra: 5,00 m + 0,30 m
(ancoragens) = 5,30 m - Comprimento total @16 » 8 x 5,30 = 42,4 m
Estribos @10 (fechados 2 ramos):
- Regido apoios: 2 X 0,95 m = 1,90 m, espagamento 0,15 m
-> ~7 estribos por apoio (~14 total)
- Regido central: 3,10 m, espagamento 0,25 m
-> ~13 estribos - Total aproximado estribos: 27 estribos (arredondado)
- Comprimento interno do estribo » 3,76 m (perimetro interno) + gancho » 3,80 m
- Comprimento total @10 » 27 x 3,80 = 102,6 m
Resumo quantitativo: - @16 (longitudinal): 8 barras » 42,4 m - @10 (estribos): 27 estribos »
102,6 m.
9) Observacgoes finais
- Disposi¢ao das 8 barras @16: duas camadas (4 +4).

ENDERECO: AV. GETULIO VARGAS, N° 500, CENTRO, CHAPADA GAUCHA — MG, CEP: 38.689-000
Péagina 24 de 26



PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA GAUCHA

99 )

DIMENSIONAMENTO DA CORTINA DE CONCRETO ARMADO

403

VISTA DO PEGAO DE APOIO

Farala S F

ESTADO DE MINAS GERAIS - CNPJ01.612.489/0001-15

Este relatorio apresenta o dimensionamento completo da cortina de concreto armado com

altura

de 4,03 m, espessura de 0,50 m e comprimento de 5,00 m, utilizando concreto fck 30 MPa e

aco

CA-50, considerando o empuxo de solo compactado (g=18 kN/m?; =30°; Ka»0,333). Todas

as

etapas essenciais do calculo foram incluidas: empuxo, momentos, cisalhamento, armadura

necessaria, comparacao com armadura minima e arranjo final de armaduras.

1. Dados Iniciais

- Altura da cortina: 4,03 m

- Espessura: 0,50 m

- Comprimento: 5,00 m

- Concreto fck: 30 MPa

- Aco CA-50

- Solo compactado: g = 18 kN/m?

- Angulo de atrito: f=30°

- Coeficiente de empuxo ativo Ka = 0,333

- Cobrimento: 30 mm

2. Calculo do Empuxo e Esfor¢os

Pressdo na base:

p=Ka*g*H=0,333 x 18 x 4,03 =24,18 kN/m?
Resultante do empuxo (triangular):

Pa=1/2 *p* H=48,72 kN/m

Momento na base:

M = Pa x H/3 = 65,45 kN-m por metro linear
Cisalhamento:

V = 48,72 kN por metro linear

3. Dimensionamento das Armaduras

Armadura necessaria para momento: aproximadamente 360 mm?/m
Armadura minima (NBR 6118): 750 mm?/m (governante)
Arranjo adotado:

- Verticais: @10 mm a cada 150 mm ® 754 mm?/m
- Horizontais: @8 mm a cada 150 mm.
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»

Dimensionamento da Ala de Concreto Armado

o

&

.‘1
oy AP T
[lse]
,,JQ i _ X |
¥ |

TA EG/ E A

Relatério do dimensionamento da ala com altura H = 4.03 m, comprimento L = 3.00 m,
espessuras nas

bordas t1 = 0.50 m e t2 = 0.25 m (espessura média adotada = 0.375 m). Concreto fck =30
MPa; reaterro

compactado adotado com g = 18 kN/m? e f = 30° (Rankine Ka » 0.333). Cobrimento adotado
=30 mm.

403
40

1. Dados iniciais e premissas

- Altura H = 4.03 m; Comprimento L = 3.00 m.

- Espessuras: borda 1 = 0.50 m; borda 2 = 0.25 m; espessura média adotada = 0.375 m.

- Concreto fck = 30 MPa; Aco CA-50 (fyk = 500.0 MPa).

- Solo compactado: g =18 kN/m?3; f=30°; Ka =0.333.

- Cobrimento adotado = 30 mm.

- Adotou-se ancoragem vertical = 0.50 m e ganchos horizontais = 0.10 m para quantificagdo.
2. Calculo do empuxo e esfor¢os

- Pressdo na base p_base = Ka-g-H =0.333-18-4.03 = 24.18 kN/m>.

- Resultante Pa (triangular) = 1/2-p_base-H = 48.72 kN/m por metro linear.

- Momento na base M_ed = Pa-H/3 = 65.45 kN-m por metro linear.

- Para L = 3.00 m, esfor¢o total linear seria multiplicado pelo comprimento (se necessario).

3. Dimensionamento e armaduras

- Area de concreto por metro linear =t med-1m = 375000 mm?.

- Armadura minima (r_min = 0.0015) ® As_min = 562.5 mm?/m.

- Armadura requerida por momento (célculo simples) ® As req » 493.4 mm?*/m.
- Como As_req < As_min, a armadura minima governa.

Arranjo proposto:

- Verticais: @12 mm ¢/ 200 mm ® As » 565.5 mm?/m.

Foi adotado @10 mm ¢/ 140 mm ® As » 565.5 mm?*/m.

- Horizontais: @8 mm ¢/ 150 mm (malha) para controle de fissuras.
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ESTACA PRE-MOLDADA 150x150 mm

BLOCO DE FUNDAGAQ- INFRAESTRUTURA

ESTACA PRE MOLDADA DE CONCRETOQ ARMADO
CRAVADA 15X15CM / 25T

TE 22 — & E AMENT
Comprimento: 6,00 m | Concreto fck = 30 MPa | Capacidade: 25t f
1. Dados Gerais

Dimensao da se¢ao: 150 x 150 mm

Area da secdo (Ac): 0.02250 m?

Concreto: fck =30.0 MPa ® fcd =21.429 MPa (gc = 1.4)
Carga solicitada: 25.00 t_f=245.2 kN

2. Verificacao resistente

Ac - fcd =0.02250 x 21.429 MPa = 482.1 kN
Resultado: 482.1 kN ? 245.2 kN ® OK

3. Verificacao de Flambagem (Euler simplificado)
Inércia I = an/12 = 4.218750e-05 mn

Modulo de elasticidade assumido Ec =30 GPa
Comprimento efetivo Le = 6.00 m

Pcr» 0.3 kKN ® Per > P _req (245.2 kN) ® OK

4. Armadura Longitudinal — Opc¢ao A (selecionada)
4 barras @12 mm (CA-50)

As total =452.4 mm> ® r=2.01%

Cobrimento adotado: 30 mm

Estribos: &6 mm a cada 150 mm JOSE RONE Pasnado deformadigt
RODRIGUES P ODRIGUES
PEREIRA:0970506 PEREIRA:09705065624
Atenciosame nte, 5624 %a;zligosl. 2026.03.16 20:06:00
LUCAS LISBOA DE hssinado de forma digial por

ANDRADE: 12888722674 ANDRADE: 2888722674

Dados: 2025.12.19 15:04:41 -03'00"

LUCAS LISBOA DE ANDRADE JOSE RONE RODRIGUES PEREIRA
ENGENHEIRO CIVIL PREFEITO MUNICIPAL
CREA: 31.285/D-DF
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — SEMAD

INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS - IGAM
CERTIDAO DE USO ISENTO DE OUTORGA
TRAVESSIA EM CORPOS DE AGUA

Numero da Certidao: 17.05.0008175.2025 Chave de Acesso: JZZIZ2K4SB
Numero do Processo: 10232/2025

O INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS - IGAM certifica que a travessia
PONTE;DUTO;PASSARELA;PASSAGEM_MOLHADA;OUTROS, solicitada no Ribeiraozinho, no
ponto de coordenadas geograficas de latitude 15° 26' 3,18" S e de longitude 45° 36' 2,42" O, requerida
por MUNICIPIO DE CHAPADA GAUCHA, portador do CPF/CNPJ n° 01.612.489/0001-15, no Municipio
de Chapada Gaucha, encontra-se regularizada, nos termos da Portaria IGAM n° 48/2019, sendo
dispensada de outorga de direito de uso de recursos hidricos.

A presente certidao tem o prazo de validade de 10 (dez) anos, contados a partir da data de emisséo.

Esta certiddo podera ser cancelada caso sejam descumpridas as condi¢cbes estabelecidas no primeiro
paragrafo.

Certificamos, ainda, que caso as condicbes ora apresentadas pelo requerente se alterem, faz-se
necessario comunicacgao a este Instituto para reavaliagdo do caso.

Esta Certiddo ndo dispensa nem substitui a obtengao, pelo(a) usuario(a) de recursos hidricos, de
certiddes, atestados, alvards ou licengas de qualquer natureza, exigidos pela legislacdo federal,
estadual ou municipal.

Esta Certidao produz, perante terceiros, os mesmos efeitos juridicos de outorga de direito de uso de
recursos hidricos, sujeitando o(a) usuario(a) de recursos hidricos a fiscalizagao do Estado e, no que
couber, as penalidades contidas na legislagdo de recursos hidricos.

Valida até 25/04/2035

Certidao emitida via Sistema de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos, de acordo com os dados
fornecidos, em 28/04/2025

A autenticidade desta portaria esta disponivel no enderego:

https://lecosistemas.meioambiente.mg.gov.br/sout/dashboard/gerenciamento/consultas-publicas/
validacao

ou através do QRcode impresso
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