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PODER EXECUTIVO

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA LUZIA/RO

MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUTURA

Obra: Construcdo de Ponte Mista (ago e concreto armado) - Dimens&o: 10,00 m x 4,50 m
Local: Linha 176 Lado Sul Km 5,0 — Santa Luzia /RO
Data: 30/08/2024

1. Objetivo

A presente memoéria de calculo tem por objetivo o célculo da estrutura metalicade uma ponte
rodoviaria com vao de 10,00 m com vigas em perfis de ago laminado.A sec¢éo transversal da
ponte sera composta por 2 vigas espacadas conforme a figura da secao transversal tipica,
formando um tabuleiro com 4,50 m de largura util. O tabuleiro sera formado por concreto
armado com telas soldadas, trelicas TG-8L e vergalhdes de aco & 8,00mm sobre forma
autoportante trapezoidal de ago galvanizado tipo Steel Deck com espessura de 0,80 mm,
ligadas aos perfis metdlicos através dos conectores de cisalhamento em perfil laminado U
de 4”. O célculo do tabuleiro segue as recomendagdes de carga e armagao propostos no
Manual Geral para Dimensionamento do fabricante do Steel Deck.

2. Critérios de projeto
2.1. Referéncias bibliogréficas

NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago econcreto
de edificios;

NBR 6120:1980 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacoes;

NBR 7188:2013 — Carga mével em ponte rodoviaria e passarela de pedestre;

NBR 6123:1988 — Forcas devidas ao vento em edificagbes;

NBR 16694:2020 — Projeto de pontes rodoviarias de ago e mistas de ago e concreto;
AASHTO - Standard specifications for highway bridges (2002);
Manual Geral para Dimensionamento Polydeck 59S.

2.2. Programa computacional utilizado

MCalc 3D e MCalcAC

2.3. Materiais

Perfis soldados VS série americana: Aco ASTM A572 GR50

Chapas de aco de ligagdo dos perfis: Aco ASTM 36

Perfis laminados tipo U série americana: Aco ASTM A36

Perfis laminados tipo L série americana (cantoneira): Aco ASTM A36
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

3.1.

CINDE ,~

CONSGRCIO INTERFEDERATIVO OE DESENVDLVIMENTO DE RONDONA

Parafusos: ASTM A325

Coeficientes de ponderagao das cargas — Item 5.1.3 NBR 7188
Coeficiente de N° de Faixas (CNF) =1 - 0,056 x (n—2) = 1,05
Coeficiente de Impacto Vertical (CIV) =1+ 1,06 x (20/ (10 + 50)) = 1,35
Coeficiente de Impacto Adicional (CIA) = 1,25 (Obras Mistas)
Coeficiente para Peso Préprio do Tabuleiro (CPT) = 1,40
CNF xCIVxCIA=1,056x1,35x1,25=1,77
Cargas atuantes
Peso préprio das estruturas metalicas:

- Gerado automaticamente pelo software de calculo
Peso do tabuleiro (ppt) 5,00 kN/m?
Trem tipo (Classe 45tf): TT = 450 kN
P =75kN
p = 5,00 kN/m?
Cargas de calculo

Q=PxCNFxCIVxCIA=75x1,00x 1,35 x 1,25= 126,56 kN
qg=pxCNF xCIV x CIA x Larg. = 5,00 x 1,00 x 1,35 x 1,25 = 8,43 kN/m?
ppt = ppt x CPT = 5,00 x 1,40 = 7,00 kN/m?

Limites de deformagdo Anexo C NBR 16694

Flecha da viga: L/800 = 10.000,00 mm/800= 12,5 mm

Dados da ponte

Principais dados da ponte:

Comprimento: L = 10,00 m

Largura: B=4,50 m
Distancia entre eixo das vigas: 2,60 m

Tensao de escoamento do ago das vigas: ASTM A572 GR50, fy = 345 MPa, fu =

450 MPa
Classe da ponte: 45tf
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PODER EXECUTIVO

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA LUZIA/RO

Secao transversal tipica

31

260 I

4. Calculo dos esforgos

Para o calculo das vigas, foi utilizada a situagao de cargas do trem tipo TB =450 kN
sobre as vigas, na situagdo mais desfavoravel, sem a consideracdo da carga de
impacto.

492
450

110

81

g
,

260

Assim, as resultantes das cargas aplicadas nas vigas, considerando a carga
de impacto e o pior caso ao momento fletor e esforgo cortante, ficam:

Pag.: 4/ 14 - ID. do Doc.: 1.720.D72 - 10/09/2026 - 11:10:50



Cod. de Autenticidade do Doc.: 1197.1H10.6442.E32K.0178 - ATHUS - PREFEITURA DE SANTA LUZIA DOESTE - RO

L

13.5

L

Carga Pontual: 150 KN

PODER EXECUTIVO

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA LUZIA/RO
F.a2

2,31

150 150 150

Peso proprio: 2,30 KN/m
Carga Permanente: 7,22 KN/m
Sobrecarga de uso: 13,40 KN/m

mCalcAC 5.0

13.5

AL

| Cliente || sanTA LUZIA |
| Obra || PONTE MISTA |
| Trabalho ” === |
| Responsavel || EDUARDO |

DIMENSIONAMENTO

1.Dados gerais da viga mista

Caracteristicas da viga

| vao [1om
| Intervigas (d1) ” 2.6 m
| Sistema de construcao || Escorada

| Posicionamento da viga

” Viga extremidade

| Tipo de interacao

” Completa

| Caracteristicas da laje de concreto(fck = 30 MPa )

| Espessura da Laje (tc)

|| 200 mm

| Tipo de laje

|
| Largura da Laje de concreto adotada(bef) ” 1.5m |
|
|

” Forma metalica incorporada

Caracteristicas da forma

| Altura da férma (hf)

| Largura da férma (bF)

| 130 mm

| Tipo de forma

|
|| 50 mm |
|
|

|| Metform MF-50

Caracteristicas do perfil |

£
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| Perfil || vs 750 170 |
| Limite de escoamento do perfil(fy) “ 345 MPa |
| Altura do perfil(d) | 750 mm |
| Momento de inércia do perfil (1a) || 233200 cm4 |

| Caracteristica dos conectores |

| Tipo || [ 100x8x2 Les=8 |

| Solicitagoes de calculo |

| Momento fletor maximo de calculo(MSd) ” 3036864.5 kgf.cm |
| Esforco cortante maximo de calculo(VSd) || 13682.27 kof |
2.Verificagao da esbeltez
h
t

W =87.5  Esbeltez da viga.

3,76 |
fV
=90.53

w76 1E
tw

fy

Esbeltez limite da viga.

A viga ndo é esbelta.

3.Avaliagao da posig¢ao da linha neutra plastica na laje de concreto

(Afy)a: é o produto da area da segdo da viga de ago pela sua resisténcia ao escoamento.

0,85 -fy -b-t,
1,40 = 546428.56 kgf ~ Forga de plastificacdo da laje de concreto.

(A “ fy)a
1,10 I
= 677454.56 kgf ~ Forga de plastificagdo do perfil de ago.

Conector: [ 100x8x2 Lcs=8

tf =0.2cm  Espessura da mesa do conector.
tw =0.2cm  Espessura da alma do conector.
Lcs =0.8cm  Comprimento do perfil U.

03-(t +05-t,) L - off E,

1,25

Ord
= 509.41 kgf

Ty

Ord 1073 Numero de conectores para metade do vao

0,85-fg bt (A-fyls
1,40 110

A linha neutra plastica passa na viga de ago.

4.Determinagao do momento resistente de calculo
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Fs"m coeficiente dado conforme a capacidade de rotagdo da ligagdo. Para vigas biapoiadas € igual a 1,00.

yp = 0.65cm  distancia da linha neutra da secdo plastificada até a face superior da viga de ago.

yc = 0.33cm distancia do centro de gravidade da parte comprimida da secdo da viga de aco até a face superior dessa viga.
yt =33.52cm  distancia do centro de gravidade da parte tracionada da secdo da viga de ago até a face inferior dessa viga.
d=75cm Altura do perfil de ago.

(Afy)tf: é o produto da area da mesa superior da viga de aco pela sua resisténcia ao escoamento.

(Afy)tw: é o produto da area da alma da viga de ago pela sua resisténcia ao escoamento.

0,85 -fy bt

Cd 1,40
Z = 546428.56 kgf  Resisténcia de calculo da regido comprimida da laje.
1] (A 'fy)a
S T
! = 65512.99 kgf ~ Resisténcia de calculo da regido comprimida do perfil de aco.

Tad=Cedt+Cad - 611941.56 kgf ~ Resisténcia de calculo da regido tracionada do perfil de aco.

Cots (& -y

1,10 A linha neutra plastica estd na mesa superior.
yp = 0.65 cm
yc =0.33cm
yt = 33.52 cm

t
Mrq = Bym - [Cad‘ d-y,-¥.)+Ced [3‘ +he +d - vtﬂ

= 33558212 kgf.cm  Resisténcia de calculo ao momento fletor.

My
Mrd =0.09<1.0 OK!

5.Verificagao ao esforgo cortante

A 87.5 Parametro de esbeltez.

P =59.22 Pardmetro de esbeltez correspondente a plastificagdo.

A ¥ =73.76  Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento.

Aw = 60 cm2  Area efetiva de cisalhamento.

Vp|=D,6E]-Aw-fy . I
= 124200 kgf ~ Forga cortante correspondente a plastificagao.

2
Ap
Ve =1,24 - T -Vp|
= 70549.42 kgf ~ Forga cortante resistente caracteristica.

YRk

IO 4
Rd =910

= 64135.84 kgf  Forga cortante resistente de calculo.

Yaq
VR =021<1.0 OK!

Distancia interconectores = 1600 mm

NUmero total de conectores ao longo do vao: 2146
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PODER EXECUTIVO
PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA LUZIA/RO

E permitida no maximo 1 linha de conectores. Aumentar a resisténcia dos conectores.
Distribuigdo: 1 linha com 2146 conectores

6.1.Verificacdo dos espacamentos maximos e minimos

Cmix =8 L _ 1600 mm

1600 mm <= 1600 mm OK!
B i = D =8 mm

1600 mm >=8 mm OK!

7.Armadura adicional

7.1.Armadura de retragdao

Recomendagoes do fabricante da forma metalica

hf+tc = 250 mm
a =100 mm
b =100 mm

¢= 4.2 mm

7.2.Armadura de fissuracao

Recomenda-se uma malha de mesmas proporgdes que a de retragao sobre as vigas de apoio.

R,

1T

N
B = 5 s
T
hsunun

I

NI

H
H
i
{
|

| yary |

f = Largura de influéncia da armadura de fissuragao

8.Armadura Transversal
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8.1.Verificagdo da armadura Transversal

e \2/3
Facinf = 0,21 {facJ77 _ 5028 kgf/cm2

AC‘-‘ = 2000 cm2 /m  Area de cisalhamento do concreto.

AS =0.1cm2/m Area da armadura transversal.

RecomendacGes da NBR 8800:2008
A, <15 cm? /m
A, <0,2%-A,

f

fym B
115 = 3.54993233090525E33 kgf/cm2  Resisténcia de calculo do ago das barras da armadura.

Ar _ 9.97 cm2 /m  Area da forma metalica.

| yF
‘,'FC-
110 = 254545 kgf/cm2  Resisténcia de célculo da férma de ago incorporada.

fck

“ 1,40 2 :
' = 214.29 kgf/cm2  Resisténcia de calculo do concreto.

Vass - 54533.57 kgf /m

o
.M-Acv +As oy +Ap-fupg

Vaes = 0,6
1,40 = 3.45143253682941E32 kgf /m

VRasa = 0,2-m-fos -Acy + 0,6 -Ar-furs _ 1000415 kaf /m

Veds = 100941.2 kgf /m

Vees ZVei: o

9.Determinagao da inércia da viga mista: Analise elastica simplificada

E=0.85.3600 - \'f‘k = 26071.59 MPa Mddulo de elasticidade do concreto.

K =2 Coeficiente que leva em conta a fluéncia do concreto no calculo da relagdo modular.

=7.67 Relagdo modular para agGes de curta duragdo.

R =% Rmo =15.34 Relacdo modular para agdes de longa duragdo.

Para agGes de curta duragdo
Itr = 629757.25 cm4  Momento de inércia da segdo mista homogeneizada.
Para agGes de longa duragdo

Itr = 522591.47 cm4  Momento de inércia da secdo mista homogeneizada.

10.Peso da viga de ago e conectores

Perfil: VS 750 170 com [ 100x8x2 Lcs=8 a cada 1600 mm
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| Viga |
| Perfil || Peso |
[ vs750170 || 169 kgf/m |
| 2146 [ 100x8x2 Lcs=8 || 31 kof |
| Peso Total ” 1726 kgf |

ANALISE

11.Dados gerais

| vao || 1000 cm | 1ntervigas || 260 cm |

| Inércia Perfil “ 233200 cm4 ” Inércia Viga Mista “ 522591.47 cm4 |

12.Estado de Agodes

Ago6es Concentradas

| |
| Estado || P(kgf) || Posicao(cm) |
| AP Antes da cura “ -253.12 ” 500 |
| AP Antes da cura | -253.12 | 350 |
| AP Antes da cura | -253.12 [ 650 |

Acoes Distribuidas Unifomemente

| |
| Estado ” q(kgf/cm) ” Pos. inicial(cm) || Pos. final(cm) |
| AP Antes da cura || -2.31 || 0 ” 1000 |
| AP Antes da cura | -13.5 | 0 [ 350 |
| AP Antes da cura I -13.5 I 650 | 1000 |
| AP Antes da cura || -7.22 || 0 || 1000 |

13. Combinagées de agoes:

| Combinagdes para dimensionamento

Combinagdes AP antes cura SC antes cura AP devis cura SC depfois cura

| Combinagso 1 | 14 | | 1 | 1.5

| Combinagoes para calculo da flecha

Combinagdes AP antes cura SC antes cura AP deﬁgis cura SC de{)lt;is cura

| ! | !

| Combinagdo 2 || -—- ||

14. Cortantes:

| Combinagao || Cortante Maximo(kgf) || Posigao(cm)

| Combinagdo 1 - Dimensionamento ” 13682.27 “ 1000
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14.1. Diagrama de Cortantes:
Vao(cm)
4 16667 333.33 500 666.67 833.33 1000 &~ Comb1
13380.99
7968.34

2555.69

2856.96

8269.61

Cortante de Calculo(kgf)

13682.27

15. Momentos:

| Combinagdo “ Momento Maximo(kgf.cm) “ Posigao(cm)

| Combinagdo 1 - Dimensionamento || 3036864.5 || 500

15.1. Diagrama de Momentos:

Vao(cm)
166.67 333.33 500 666.67 833.33 1000 - Comb.1
2

607372.88

121474575

1822118.75

242584915

Momento de Calculo(kgf.cm)

3036864.5

16.REAGOES:

16.1.Reagdes das combinagées(sem ponderagao):

RA1=0 kgf RB1=0 kof
? ?f
RA2=9557.85 kgf RB2=9773.05 kgf

16.2.Reagdes dos estados isolados:

| Estados I RA(kgf) | RB(kgf) |
| APAntesdacura || 9557.85 | 9773.05 |
| AP Depois da Cura ” 0 || 0 |
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SC Langamento 0 0

SC Total 0 0

17. Diagrama de deslocamentos com Contra flecha:

CF=-(8,+8:)=0mm
&r=8,+8,-CF =0mm

81 =0mm flecha maxima devido a acdo permanente no langamento.

5 - 0 mm flecha maxima relacionada a agdo permanente apds a cura mais SC total.

18.Freqliéncia da Viga Mista

E = 200000 N/mm2  Mddulo de elasticidade do ago

Itr = 5225914880 mm4  Inércia da secdo transformada

W = 10.13 N/mm  Peso da laje de concreto sob a largura efetiva
L = 10000 mm  Vdo da viga mista

EItr

4
WeLT 584 He
f > 4 Hz cfe. L.3.2 da NBR 8800:2008 pra pisos residenciais e comerciais.
f > 8 Hz cfe. L.3.3 da NBR 8800:2008 para pisos de academias de ginastica ou estadios.

f=156-

5. Tabuleiro

O dimensionamento do tabuleiro segue as especificagdes o Manual Geral para
Dimensionamento da forma de ago colaborante para lajes mistas Steel Deck da
Polydeck, modelo 59S espessura de 0,80 mm, com capacidades em kg/m? (daN/m?)
para sistema de 04 ou mais apoios (projeto com 02 vigas e 02 chapas de borda para
apoio) conforme tabela abaixo:

Espessura 0,80 mm

) AD ) | ) | 3 ) | 0 3 40
1001 830 700 [N RGN NN N N _—
1101 913 RN RSN SR AN AN N (NN (NN N
1202 997 HE4TNS430N 9348 NS N N AN (N N
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Para a utilizagdo nessa ponte verifica-se que a espessura utilizada de 20 cmpossui
capacidade resistente de superior a 1915 kg/m? uma vez que a maior distancia entre
0s apoios é de 2,60m (entre eixo) e 2,3m (entre vigas), portanto sendo adequada
para a estrutura da ponte.

A chapa de borda além de forma tem a fung¢ao de apoiar o steel deck transmitindo as
cargas para as transversinas externas que por sua vez descarregam nas vigas, nao
havendo assim segmento da laje em balanc¢o, sendoapoiada nas laterais pelas chapas
de borda e internamente pelas vigas.

EDUARDO
ALMEIDA
OLIVEIRA:713171
2253
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