MEMORIAL DE CALCULO

1. APRESENTACAO:

Proprietario: Municipio de Canudos do Vale/RS

Endereco: Rua Joao José Briesch, 457, Bairro Centro, Canudos do Vale/RS
Local da Obra: Alta Forquetinha, Canudos do Vale/RS.

Geolocalizacdo: Latitude -29.289866, Longitude -52.284150°

Tipo de Obra: Constru¢do de Ponte em concreto pré-fabricado
Comprimento: 70m

Largura: Sm

Area: 350 m2.

2. GENERALIDADES:

O presente memorial tem por objetivo orientar a elaboragdo do projeto estrutural da
ponte com estrutura em concreto armado Sm de largura e 70,00m de comprimento, TB450,
para estradas vicinais, que estara localizada sobre o rio Forquetinha na localidade de Alta
Forquetinha, no Municipio de Canudos do Vale/RS.

A secdo transversal desta obra comporta pista de rolamento, protegida lateralmente,
em toda a extensdo da obra, por guarda-corpo e guarda-rodas. O projeto basico foi também
concebido de acordo com o preconizado nas Normas Brasileiras, em particular a NBR
7187/2003 e NBR 6118 /2014.

A superestrutura da ponte € constituida por trés vaos, sendo o central com
comprimento de 22,70m e os dois vaos nas extremidades com 21,30m de comprimento.
Todos os vaos sao constituidos por vigas longarinas apoiadas sobre as travessas.

A mesoestrutura dos encontros serd composta por uma travessa para sustentacao da
OAE, garantindo a estabilidade e resisténcia da estrutura. Na extremidade da ponte, havera
uma cortina com alas para contencdo do aterro, proporcionando suporte adicional e
prevenindo a erosao.

A infraestrutura sera formada por estacas raiz e blocos de concreto armado, sendo os
blocos travados através de vigas, assegurando a integridade e durabilidade da fundagao.



A estrutura devera ser dimensionada para absorver as cargas resultantes da

transferéncia dos esforcos verticais e horizontais da superestrutura. Esfor¢os adicionais devem
ser considerados de acordo com as Normas Brasileiras em especial a NBR 6118/2014.

Os servigos executados e os materiais utilizados deverao observar rigorosamente os

projetos, memoriais e especificagdes técnicas.

3. NORMAS TECNICAS

Para execug¢do do projeto executivo e de projeto da OAE foram utilizadas as seguintes
instrucdes normativas e instrugdes de projetos:

Deve-se seguir as seguintes normas NBR:

DNER-EM 034/97 - Agua para concreto.

DNER-EM 036/95 - Recebimento e aceita¢do de cimento Portland comum e Portland
de alto forno.

DNER-EM 037/97 - Agregado gratdo para concreto de cimento.

DNER-EM 038/97 - Agregado miudo para concreto de cimento.

ABNT NBR - 5738/2015 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou
prismaticos de Concreto.

ABNT NBR - 5746/1977 - Andlise quimica de cimento Portland - determinacdo do
enxofre na forma de sulfeto.

ABNT NBR —5739/2007 - Ensaio de compressdo de corpos de prova cilindricos.
ABNT NBR — 6120/1980 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes.

ABNT NBR - 5750/1992 - Amostragem de concreto fresco.

ABNT NBR - 6118/2014 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado.

ABNT NBR - 6122/2010 — Projeto e execucdo de fundagdes.

ABNT NBR - 6123/1988 — Forcas devidas ao vento em edificacdes.

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

ABNT NBR - 7188/2013 - Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas.

ABNT NBR - 7212/2012 - Execugdo de concreto dosado em central.

ABNT NBR - 7223/1992 - Concreto - determinacdo da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone.

ABNT NBR - 7480/2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado — Especificacdo.

ABNT NBR - 7681/2013 - Calda de cimento para injecao.

ABNT NBR - 7682/1983 - Calda de cimento - determinagio do indice de fluidez.

ABNT NBR - 7683/1983 - Calda de cimento - determinacdo dos indices de exsudacdo e
expansao.



e ABNT NBR - 7684/1983 - Calda de cimento - determinacao da resisténcia a
compressao.

e ABNT NBR - 7685/1983 - Calda de cimento - determinacao de vida util.
e ABNT NBR - 8681/2003 - Agdes e seguranga nas estruturas — Procedimento.

e ABNT NBR - 8953/2015 - Concreto para fins estruturais - classificacao por
grupos de resisténcia.

e ABNT NBR - 9062/2006 - Projeto e execugao de estruturas de concreto pré-
moldado.

e ABNT NBR -9606/1992 - Determinacéo da consisténcia pelo espalhamento do
tronco de cone.

e ABNT NBR - 10839/1989 - Execugao de obras de arte especiais em concreto
armado e protendido.

e ABNT NBR - 12655/2015 - Preparo, controle e recebimento do concreto.
e Manual de Construcao de Obras de Arte Especiais - DNER, 1996.

4. PARAMETROS DE PROJETO
4.1 MATERIAIS
A estrutura ¢ composta por concreto armado na infraestrutura na Mesoestrutura e na

superestrutura. As tabelas a seguir apresentam as propriedades dos materiais estruturais
utilizados nas anélises.

Tabela 1 — Classe de resisténcia dos elementos estruturais em concreto.

Fator Consumo
Classe de 2 minimo , fetkinf v - Coef
Elemento Resisténcia ciirar?:r?to de e | Edi(GPa) | Ecs (GPa) (MPa de
ciment ) Poisson
A/C .
Superestrutura C50 1,0 30,7 26,1 2,03 0,20
Mesoestrutura
(Travessa e C30 1,0 30,7 26,1 2,03 0,20
Pilares) = 350
C30 =0,55 kg/m?
(bloco de
coroament 1,0 30,7 26,1 2,03 0,20
Infraestrutura 0)
Cc40
(estaca raiz) 1,0 30,7 26,1 2,03 0,20

Tabela 2 — Aco Estrutural — Armadura Passiva.

Tipo de Aco E. (GPa) fy« (MPa)
CA-50 210 500




Foram adotadas as seguintes propriedades fisicas dos materiais:

e Massa especifica do concreto armado: Yconcreto=25 kN/m?;

e Massa especifica do ago: Yaeo=78,5 kN/m?;

e Coeficiente de dilatagdo térmica do concreto e do ago: o = 10°°/2C;

e Coeficiente de minoragdo do concreto: Yc=1,4;

e Coeficiente de minoragdo do ago: ¥Ys=1,15.

4.2 CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL

Segundo a ABNT NBR 6118 (2014) nos projetos de estruturas correntes, a
agressividade ambiental deve ser classificada de acordo com as condigdes de exposi¢ao
da estrutura ou de suas partes. O local de implantagdo a OAE em cena detém as
seguintes caracteristicas:

e Classe de agressividade ambiental Il - CAA II;

e Agressividade: Moderada;

e Classificacdo geral do tipo de ambiente para efeito de projeto: rural;
e Risco de deterioracdo da estrutura: Pequeno;

e Umidade relativa do ar: 70%;

e Temperatura ambiente considerada: 202C.

Assim sendo, foi adotado em atendimento as exigéncias de durabilidade relacionadas a
fissuragdo e a protecdo da armadura da OAE em cena os seguintes paradmetros:

e Cobrimento das armaduras = 30mm;
e Abertura de fissura < 0,3mm (ELS-W — combinacéao frequente).

4.3 ACOES

Segundo a ABNT NBR 8681 (2003) as ag¢des impostas nas estruturas sdo as agoes
permanentes, acidentais (varidveis) e as excepcionais. Para a OAE em cena as acdes
adotadas foram:

e Permanentes: peso prdprio das pecas estruturais, empuxo de terra;

e Acidentais (varidveis): TB-450 (ABNT NBR 7188:2013), frenagem e aceleragdo (ABNT
NBR 7188:2013), varia¢do térmica e retracdo, vento (ABNT NBR 6123:1988);

e Excepcionais: A¢do horizontal na barreira rigida e manutencdo (macaqueamento)
dos aparelhos de apoio.



4.4 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DAS PECAS ESTRUTURAIS

Para atender as condi¢des de dimensionamento em ELU e ELS foram adotados os
seguintes critérios: Coeficiente de majoragdo das agdes permanentes: 1,35
(desfavoravel);

e Coeficiente de minoragao das a¢Ges permanentes: 0,90 (favoravel);
e Coeficiente de majoracdo das ag¢des variaveis: 1,5 (desfavoravel);

e Coeficiente de minoragdo das a¢Ges variaveis: 0,0 (favoravel);

e Madxima variagdo das tensdes nas armaduras: Asgfagmin = 175 MPa;
e Parametro de resisténcia de aderéncia entre armadura e concreto:

o MNi=225;
o M32=1,0 para boa aderéncia e 12= 0,7 para ma aderéncia;

o M3=1,0;
e Emendas das barras por traspasse.

4.5 COEFICIENTE DE IMPACTO

Os coeficientes de impacto, conforme NBR 7188:2013, sdo apresentados a seguir:

N:=1 Duas faixas Concreto armado (I, +1,+ ;ﬁ)
L=227 m B=5 m =25 =15 k=25 m fve="""_67 m

ClA:=125  CNF:=1—005-(N—2)=1.05 CIV:= if(ﬁvg 10,1.25, {1 +1.06- (r 2”5{] ]]] —1.25
-+

@:=CIV.CNF-CIA @=1.64

5. ANALISE ESTRUTURAL

Os esforgos internos e reagdes de apoio da estrutura foram obtidos a partir de modelo

analitico de vigas independentes.

5.1 SISTEMA ESTRUTURAL

A geometria do modelo seguiu o projeto de formas. As superficies dos elementos
foram locadas na se¢ao média dos elementos estruturais. O sistema estrutural na transversal ¢

representado o tabuleiro apoiado em trés apoios.



Figura 4 — Sistema estrutural na transversal.

Na longitudinal, para o céalculo da estrutura deve ser usado o maior
vao, a estrutura da OAE ¢ isostatica, com dimensoes total de 22,7 metros.

5.2 CARREGAMENTOS
5.3 Permanente

5.3.1 Peso Proprio

O peso proprio foi calculado conforme a geometria apresentada na planta de forma da
OAE. Logo, para os elementos foram considerados:

a) A regido de influéncia das a¢des das vigas, considerando a distincia entre eixo de
faixas de influéncia;

b) As barreiras New Jersey foram consideradas como carregamento distribuido em area
no tabuleiro;

C) Foi considerado um carregamento adicional de recapeamento de 2,0 kN/m?;

d) As transversinas foram consideradas como ac¢des pontuais no meio do v3o e nos apoios;

e) Nas extremidades foram consideradas como ac¢bes pontuais as acdes das cortinas e
das alas.



Abaixo sdo apresentadas de forma detalhada as memorias de calculo das a¢des permanentes.

V.:=25 KMN/m? Yebug =24 KN/m? Ayigs=0.28 m? Ryga=1.2 m
A= h
PPyigs = ‘:"LL”?"’:} Ve PP,gs=0.4 KN/m
‘q.'_a,'eef'-'ew.'eme_'; =0.53 m? PPLajeeNewersey = {Ataﬁefuew.-'eraey . Vc) PPLajeeNewersey = 13.3 kN/m
Acsug=0.13 m? PPcaua = Yeoug " Acauo PPcaug=3.1 kN/m
B
O recapeaments ™= 2 kN/m? PPrecapsamento *= Trecapeamento * ?: 5 kN/m
IcHes pontuais de origem das transversinas:
Bapgio=0.6 m Mn=17 m Capoio =4 m
bue=02 m Nuga="1.7 m Chan=%4 m
G?a.:lwn = bmno'hapm'camm"%=51 kN x=2,5m; 10,23m; 17,76m
¥e

=18.7 kN x=10m

G?'vao = b-.-ao * hrao *Cyan"-

Abaixo, sao apresentadas resumidamente os as agdes permanentes consideradas na
analise estrutural:

9k = PPyiga T PPLajeenowsersey T PPrecapeamenta + PPcsuo= 22 KN/m

Grapoo=51 KN  x=2,5m; 17,5m Grao=19 KN x=10m

5.4 Acoes acidentais (sobrecargas de utilizacdo)

5.4.1 Trem-tipo TB-450 — ABNT NBR 7188:2013

Definida por um veiculo tipo de 450 kN, seis rodas, P = 75 kN, Trés eixos de cargas
afastados entre si em 1,5m, com area de ocupacao de 18,0 m?, circundada por uma carga
uniforme distribuida constante p = 5 kN/m?.



5.4.2 Acoes longitudinais na OAE

i) Secao I:
p=>5 kMN/m? P=72 kN Apii=1.78 m
Pk =P*Ag P qx=8.9 kN/m Carregamento de multidao
) externo ao veiculo.
i) Secao Il
p::ﬁ kNa’l‘l“lz P::?ﬁ I{N A;j."q-'LI:=D f'll‘,:='1.11 q?:zﬂ_?
Puagr=(P+ (n:+n2)) Pragx=135.75 kN Carregamento de multiddo

externo ao veiculo.

8,9 kN/m 8.9 kN/m

AATARRAY LI

5.4.3 Frenagem e aceleracio

As forgas horizontais devido a frenagem e/ou aceleracdo aplicadas no nivel do pavimento sdo:

B=5 m L=22T7 m Hf=if(0.25-B-L-CNF<135,135,0.25-8B-L-CNF) =135 kN

Hf 2 135kN, logo: ~ Hf=135 kN

Canudos do Vale, 3 de dezembro de 2025.
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