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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE TESOURO

PONTE DE CONCRETO PRE-MOLDADO PROTENDIDO

PROJETO EXECUTIVO

OBRA: ELABORAGAO DE ESTUDO TOPOGRAFICO, ESTUDO HIDROLO-
GICO/HIDRAULICO, ESTUDO GEOTECNICO (SONDAGEM) E
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA DA PONTE EM CON-
CRETO ARMADO E PROTENDIDO

LOCAL: CORREGO AVOADEIRA E RIBEIRAO ESTRELA

RODOVIA: MT-260

COORDENADAS: 16° 4'23.48"S; 53°27'21.50"0 / 16° 2'23.40"S; 53°23'21.06"0
EXTENSOES: DIVERSOS

LARGURA: 8,80 m

CcODIGOS: PT02767 e PT02768
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Responsaveis: MARILDA DE CASTRO COSTA - RN 2607349869
LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA - RN 1203670761
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A empresa FCK Engenharia Consultoria Comércio Representagdes LTDA apre-
senta o Volume 3 — Pontes Tesouro, referente a contratagéo de pessoa juridica para
os servigos de elaboragao de estudos topograficos, estudos hidrolégicos / hidraulicos,
estudos geotécnicos (sondagens) e projeto executivo de engenharia para construgédo
da ponte de concreto pré-moldado protendido, situadas na rodovia MT-260, no muni-

cipio de Tesouro-MT, sobre:

e PT02767 — Corrego Avoadeira (33,00m x 8,80m);
e PT02768 — Ribeirdo Estrela (61,55m x 8,80m);

O Orgamento, relativo ao servico de Contratacdo de Pessoa Juridica para os
Servigos de Elaboragéo de Projeto Executivo de Engenharia para construgéo das Pon-
tes de Concreto Pré-Moldado Protendido foi elaborado de acordo com a estrutura do
SICRO - Sistema de Custos Rodoviarios do DNIT, para o estado do Mato Grosso,
com a data base de Janeiro / 2025, utilizando-se sempre que necessarios elementos

adicionais visando atender as condigbes particulares do projeto.

A brita sera proveniente da J A Machnic-Me, localizada ha, aproximadamente,
169km da obra, estando localizada no Municipio de Primavera do Leste-MT. O prego
foi obtido junto ao fornecedor.

A areia sera proveniente da Mineragao Ouro Preto, localizada ha, aproximada-
mente, 157km da obra, estando localizada no Municipio de Rondonépolis-MT. O prego
foi obtido junto ao fornecedor.

O cimento sera proveniente da Todimo, localizada ha, aproximadamente,
169km da obra, estando localizada no Municipio de Primavera do Leste-MT. O prego

foi obtido junto ao fornecedor.
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Il ™ [ 4
INTRODUCAO

CRITERIOS DE CALCULO

Neste memorial de célculo se desenvolve o dimensionamento da Ponte sobre o Corrego Avo-
adeira, localizado na Rodovia MT-260, coordenadas 16° 4'23.48" S 53°27'21.50"0, com extensdo
total de 33,00m e largura de 8,80m.

O tabuleiro sera composto por vigas do tipo I, em concreto com protensio aderente, que serdo
protendidas com cordoalhas de 15,2mm (0,6”) de didmetro.

As vigas, calculadas sobre apoios simples, sdo caracterizadas por uma altura de 140cm e um
comprimento de 32.0 m, serfio completadas (na obra) com uma laje de espessura colaborante total de
17cm mais uma pré-laje de Scm.

O peso da laje ¢ as cargas permanentes de segunda fase (pavimentagio, barreiras de protegdo,
etc) aplicam-se as diferentes vigas em fungdo de suas respectivas areas de influéncia.

As cargas moveis previstas pela NBR 7188/2013 (Carga Mével em Ponte Rodoviaria e Pas-
sarela de Pedestres), sdo repartidas transversalmente na superestrutura mediante um modelo de ele-
mentos finitos.

As verificagdes de estabilidade se desenvolveram na viga que resultou mais solicitada, as ar-
maduras, assim determinadas, foram consideradas iguais para todas as outras vigas.

Levou-se em conta a diferente classe de resisténcia do concreto entre as vigas e a laje através
de um coeficiente de homogenizagdo, que equivale a razdo entre aos seus respectivos modulos de
elasticidade convencionais.

As perdas de tensdo nas armaduras de protensio sdo descontadas ora na viga isolada, ora na
se¢do composta, nas proporgdes indicadas nesse memorial.

Nas seg¢des perto do apoio, em fungo do insuficiente comprimento de ancoragem das cordo-
alhas, a verificagéo ao cisalhamento foi efetuada considerando uma segéo de concreto armado.

Consideram-se positivos os momentos que tracionam as fibras inferiores da viga e da laje ¢ as
forgas de compressdo; quanto as tensdes, convencionou-se como negativas as de compressao.

O elemento que representa a viga no modelo computacional tém coordenada de origem na sua
extremidade.
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Il ™ . ¢
NORMAS DE REFERENCIA

O célculo se desenvolveu com referéncia, onde aplicavel, as seguintes normas:
NBR 6118 - 2014- Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;

NBR 6120 - 2019 - Cargas para o Calculo de Estruturas;

NBR 6122 - 2022 - Projeto e Execucao de Fundagoes;

NBR 6123 - 1988 - Forcas devidas ao vento em edificacdes;

NBR 7187 - 2021 - Projeto de pontes - procedimento;

NBR 7188 - 2013 - Carga Mével em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestres;
NBR 7483 - 2021 - Cordoalhas de A¢o para Concreto Protendido;

NBR 8681 - 2003 - Agoes e seguranga nas estruturas;

NBR 9062 - 2017 - Projeto e Execugao de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.
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DESCRICAO DO MODELO

A estrutura foi modelada no software CSIBridge, onde foram feitas analises lineares. Os re-
sultados obtidos do modelo foram concatenados numa planilha eletrdnica, onde é feita todas as ve-
rificacdes de seguranca aos Estados Limites de Servico e Estados Limites Ultimos.

A 4.4187
4 0.0702
133 1.4571
22 30.8229
23 0

As2 2.1183
[ ] AS3 1.8473

2 $33(+face) 22509

]_“1 $33(-face) 1.5296

S22(+face) 7.0052

S22(-face) 7.0052

Y 233 26532
2 11.8692

X r33 05744

22 26417

Xcg 44
Yeg 0.9526
Xpna 44
Ypna 1.0848

Propriedades da se¢ilo transversal bruta do tabuleiro, no modelo de cdlculo (kN, m)

Os efeitos diferidos no tempo foram obtidos pelo método dos prismas equivalentes, levando
em conta a diferenga entre as propriedades do concreto da viga e da laje (retragéo, fluéncia, modulo
de elasticidade), idades diferentes entre o concreto da viga e da laje, variacdo do modulo de elastici-
dade ao longo do tempo, e relaxagdo das cordoalhas.

O modelo incorpora toda a infra, meso e superestrutura, e suas ligacdes. Os aparelhos de
apoio em neoprene fretado sao modelados com rotagéo livre, deslocamento vertical impedido, e
deslocamento horizontal flexivel com rigidez de 1550kN/m.
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CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

o (Classe de agressividade ambiental I, conforme NBR6118/2014;

e Cobrimento das armaduras: 3cm para pec¢as moldadas in-loco, 2cm para as pré-moldadas e 5em

para as fundagdes.

e Concreto protendido nivel 2 (protensao limitada).

Concreto para as vigas pré-moldadas protendidas (Classe C60)

- Diametro maximo agregados: 19 mm

- Relag¢do 4gua/ cimento méxima: 0,40

Ease inicial

- Resisténcia caracteristica a compressao Ll 35,00 MPa

- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tracdo admissivel

- Compressao admissivel

E.L.U.

- Coeficiente de seguranca

- Resisténcia a compressdo de célculo
- Resisténcia a tracao de calculo

Ease final

- Resisténcia caracteristica a compressao i T 60,00 MPa
- Médulo de elasticidade E_ 41.612,00 MPa
- Resisténcia a tra¢do admissivel fou 3,22 MPa
E.L.U.

- Coeficiente de seguranca Formemr e 14
- Resisténcia a compresséo de calculo fea = fo/ Yoo 42,85 MPa
- Resisténcia a tragao de calculo foa=fe / Yo 2,30 MPa
Concreto moldado in loco (classe C30)

- Didmetro maximo dos agregados 25mm

- Relagdo agua/ cimento maxima 0,45

- Resisténcia caracteristica a compressao foo 30,00 MPa
- Resisténcia a tragdo admissivel Lot 2,03 MPa
- Médulo de elasticidade E 27.605,22 MPa
E.L.U.

- coeficiente de seguranga Ve 14
- resisténcia a compressdo de calculo fea=fa/Ye ... 21,43 MPa
- resisténcia a tragdo de célculo fera = feae/ Ve 1,08 MPa

Aco para cordoalha de 0,6”
CP 190 RB
- fpuc = 1900 MPa
- fpyx = 1681 MPa

A tensao maxima resistente da cordoalha deve verifi-
car as seguintes desigualdades:

opi 0,77 fpe = 0,77 x 1.900 = 1.463 MPa ou

opi < 0,85 £y =0,85 x 1.681 = 1.429 MPa
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CARREGAMENTOS PARA 0S VIADUTOS RODOVIARIOS

CARGAS PERMANENTES

Os elementos estruturais, como vigas, laje, travessas, transversinas e alas laterais, tiveram
seu peso-proprio considerado automaticamente no modelo de calculo, com peso especifico de
25kN/m3, segundo as medidas do projeto executivo.

Além desses elementos, foram incluidos os seguintes carregamentos permanentes:

a) Laje de Transicao
Metade do peso da laje de transigao e pavimento sobre a mesma foi considerado aplicado direta-
mente na estrutura dos encontros.

b) Barreiras
Foi considerada uma carga linear de 5,80kN/m nas laterais.

¢) Pavimentagdo
Foi considerada uma carga distribuida de 3,68kN/m?, que inclui 7cm de pavimento e um adicional
de 2kN/m2.

CARGAS MOVEIS

Trem-Tipo da NBR 7188/2013 - Classe 45. Incluindo frenagem e forga centrifuga.
Sobrecarga Movel 5kN/m? - de acordo com a NBR 7188/2013.

VARIACAO DE TEMPERATURA

Foi considerada uma variagdo uniforme de temperatura de +10°C, e -5°C.

VENTO

Foi aplicada uma carga de 3,82 kN/m ao nivel da laje, perpendicular a pista.

COMBINACOES

Sa =veFe +vqFq + Z Yqi%oiF i
CARREGAMENTO ¥G, desfav ¥G fav YQ Wo,desfav Yo fav
Peso proprio da Viga 1,30 1,0
Peso proprio da Laje 1,35 1,0
Sobrecarga permanente 1,50 1,0
Trem-tipo 1,50
Vento, Correnteza, Temperatura 1,2 0,6 0
Ffeitos reologicos a tempo “infinito” 1,2 1 0
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LONGARINAS
ESFORCOS SOLICITANTES
TABELA-RESUMO
FORGA CORTANTE MOMENTO FLETOR
2 2 o 8 E = 2 2% | o8 E £
s |8 |8 |25 &8 | g |8 |82 | &5 | 8 | 8
I T - I - A A - Il - A R
cm kN kN kN kN kN cm kN'm kN'm kN'm kN'm kN'm
0 0.00 0.00 3.86 58.27 -4.93 0 -0.00 -0.00 -2.14 325| -19.77
325 | -10942| -57.52| -104.14 15.15| -17691| [ 325 36551 192.16| 259.99| 459.04| -33.56
650 -8207| -4314| -74.04 35.14| -15096( | 650 676.74| 355.77| 519.47 84251 -2036
975 5471 -2876]  -52.62 46.10| -129.89| | 975 899.09| 47266| 702.94| 1,13027] -36.31
1300 -27.36| -1438| -23.87 6246| -99.90( | 1300 | 1,032.55| 542.83 807.18| 1,311.29| -55.73
1625 0.00 0.00 4.01 81.76| -73.65| | 1625 | 1,077.13| 56626 846.06| 1,377.61| -62.33
1950 27.36 14.38 24.05| 100.08| -62.36| | 1950 | 1,03255| 54283 806.65| 1,31043| -55.81
2275 54.71 2876 5279| 13006| -46.02 | 2275 899.09| 472.66| 701.81 1,128.47| -36.45
2600 82.07 43.14 74.19| 151.10| -35.05| | 2600 67674 355.77| 517.93| 84008 -20.07
2925 109.42 5753| 10422 177.01] -15.13] | 2925 36551 192.15| 258.02 45596 -33.90
3250 -0.00 -0.00 -3.67 478| 5887 | 3250 -0.00 -0.00 -1.90 293|  -17.01

PESO-PROPRIO DA LONGARINA

——Forga Cortante

140 kN
105 kN
70kN e
35kN —
0kN
35kN
70kN
-105 kN
140 kN

0.00 3.25 6.50 9.75 13.00 1625 1950 2275 2600 29.25 32.50

—— Momento Fletor

-225kN.m
0OkN.m

225 kN.m \

450 kN.m =

675 kN.m

900 kN.m
1125 kN.m

I ——

0.00 3.25 6.50 9.75 13.00 16.25 1950 2275 26.00 29.25 32.50
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PESO-PROPRIO DA LAJE

Forca Cortante

75kN
50 kN —]

25kN —
0kN

-25kN
-50 kN
-75kN

0.00 3.45 6.90 1035 13.80 17.25 2070 2415 2760 3105 3450

-75kN.m Momento Fletor

O kN.m
75 kN.m \\ S
150 kN.m - . —
225 kN.m -
300 kN.m e | ol
5 N e
375 kN.m ™S =

450 kN.m e /
525 kN.m

0.00 3.45 6.90 1035 1380 1725 2070 2415 2760 31.05 34.50

SOBRECARGA PERMANENTE

——Forga Cortante

120 kN
100 kN
80 kN
60 kN d
40 kN
o —
—
20kN =
40 kN

-60 kN
-80 kN J)
-100 kN

-120 kN
3330 3655 3980 4305 4630 4955 5280 5605 5930 6255 6580

——Momento Fletor
-100 kN.m

O kN.m
100 kN.m \\ //
200 kN.m
300 kN.m
400 kN.m \ /
500 kN.m \ /

600 kN.m ™ /]
700 kN.m ' N
800 kN.m

3330 3655 3980 43.05 4630 4955 5280 56.05 5930 6255 6580
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TREM-TIPO

— — Forga Cortante (Max Positivo) ——Forga Cortante (Max Negativo)

160 kN ]
120 kN —

80 kN —
40 kN

OkN
-40 kN — ]

-80kN "]
-120 kN | ™
-160 kN
-200 kN

3330 3655 39.80 4305 4630 4955 5280 5605 5930 6255 6580

Momento Fletor (Max positivo) ~=———Momento Fletor (Max negativo)

-300 kN.m
-150 kN.m =1 =
0 kN.m

150 kN.m
300 kN.m —

450 kN.m
600 kN.m
750 kN.m N\ L
900 kN.m
1050 kN.m N Z
1200 kN.m

1350 kN.m
1500 kN.m

3330 36,55 3980 43.05 4630 4955 5280 56.05 5930 6255 6580

TENSOES EM SERVICO

CORDOALHAS

FILA 1 2 3 4 5 6 7 8
y (ordenada em relacdo ao fundo da viga) (cm) 5 5 5 10 10 15, 15, 135
Bainha (comprimento embainhado) (cm) 0 400 900 0 300 o] 200 0
Quantidade de Cordoalhas 4 2 2 6 4 4 2 2
Lyt (Comprimento de transferéncia) (cm) 153.5 153.5 153.5 153.5 153.5 153.5 153.5 219.2
spi pre (Tensdo Aplicada no Tiro)(MPa) 1400.0 | 1400.0 | 1400.0 | 1400.0 | 1400.0 | 1400.0 | 1400.0 | 1400.0
sp.o1 (Tensdo Apés perdas imediatas)(MPa) 1248.1 | 12481 | 1248.1 | 1254.7 | 1254.7 | 1261.3 | 1261.3 | 1419.9
sp.o2 (Tensdo Apés concretagem da laje)(MPa) 1034.8 | 1034.8 | 1034.8 | 1042.1 | 1042.1 | 1049.4 | 1049.4 | 12263
sp.os (Tensdo Apds cura da laje)(MPa) 1028.6 | 1028.6 | 1028.6 | 1036.0 | 1036.0 | 1043.4 | 1043.4 | 1223.0
sp.o4 (Tensdo a Tempo "infinito")(MPa) 956.5 956.5 956.5 961.0 961.0 965.5 965.5 1075.8

As tensdes nas cordoalhas da tabela acima se referem ao centro do vao.
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TABELA-RESUMO

TENSOES EM SERVICO
Sy Sy g 2 g
g 8332 | 8555 | g:i¢ 858
o 8 Tedz F=z0oZ T aw Fzw
52 §E£ds §2d53 §2¢ gt
S o S L EE S EE® s £ = E
© ¥ FX g F g o X3 F 28
m § Q) a MmO A E ~O
el = =
-2 Osup Cinf Osup Sinf Osup Sinf Osup Sinf Osup Ginf
cm MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
0 0.00 -0.00 0.10 0.58 -0.06 0.57 -0.07 0.58 -0.06 0.56
325 -1.16| -18.13 -5.20 -6.83 -4.49 -7.81 -5.59 -6.19 -4.48 -7.83
650 -1.88 -22.93 -9.09 -6.25 -7.62 -8.09 -9.71 -5.05 -7.60 -8.12
975 -3.45 -22.53| -12.50 -3.45| -10.13 -6.04| -13.05 -1.82| -10.06 -6.15
1300 -4.22| -22.84| -14.36 -2.36| -11.40 -5.50| -14.89 -0.46| -11.27 -5.68
1625 -4.61 -22.52 -14.99 -1.85 -11.59 -5.39| -15.48 0.22 -11.39 -5.68
1950 -4.22| -22.84] -14.36 -2.36| -11.40 -5.50| -14.89 -0.46| -11.27 -5.68
2275 -3.45 -22.53 -12.50 -3.45 -10.13 -6.04| -13.05 -1.82 -10.05 -6.15
2600 -1.88 -22.93 -9.09 -6.25 -7.61 -8.09 -9.71 -5.05 -7.59 -8.13
2925 -1.16| -18.13 -5.20 -6.83 -4.47 -7.84 -5.59 -6.19 -4.45 -7.87
3250 0.00 -0.00 0.10 0.58 -0.04 0.53 -0.07 0.58 -0.02 0.51
As tensdes com Trem-Tipo da tabela acima incluem os efeitos diferidos a tempo “infinito”.
SuP INF - 0,70 fck,0 - = = fctk,0,inf
2.5MPa
0.0 MPa
-2.5MPa ~ T o al
-5.0 MPa \ I
-7.5MPa \ l
-10.0 MPa \ I
-12.5MPa \ /
-15.0 MPa \,\ /J
-17.5MPa
-20.0 MPa \\ //
-22.5MPa S —~
-25.0 MPa = .
0 325 650 975 1,300 1,625 1,950 2,275 2,600 2,925 3,250
Tensoes no concreto, no ato da protensdo
2 ——— SUP-TTMAX ——— INF - TTMAX
Comb. Freq' -INICiO SUP-TTMIN ~ ====e INF - TTMiN
2 MPa
oMPa s 2
-2 MPa \\‘ ",/
ampa AN = N - 4
-6 MPa % AN - = \\ g Y é
8 MPa § T et T o e N it T LN . e ’
10 MPa ‘\"{,“‘ e T Loasts A= ,"
A2MPa T L N e et i >
14 MPz ~ =l
2 =
-16 MPa — e
-18 MPa
0 325 650 975 1,300 1,625 1,950 2,275 2,600 2,925 3,250

Tensdes no concreto, apds a cura da laje, combinagio frequente

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - +55 65 3028 28 11 — fck@fckconsultoria.com.br 16

14:45:56.

Documento N°: 33859771-7592 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=33859771-7592

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 26/01/2026 as

o
g
2
<
14
<
<
o
4
<
=
<
5
g
S
bl
B
8
<
3
o
g
S
o8
3
4
3
Q
5]
°
g
g
£
|
3
<
<
Q
fus]
x
=
2
2
=
X
2
<
<
a
2
a
=
©
2
£
=
2
9
$
g
E
=
3
s
3
2
£
)
k]
s
8
a
g
g
g
Q
(]
2
z
g
1)
g
=3
5
°
2
S
g
']
2
k]
5
3
=]
2
5
£
£
2
g
a
g
5
3
g
3
g
<
3
8
8
3
3
2
8
3
2
&
g
8
5
g
<
2
g
e
5
o
=
b}
g
s
5
9
3
g
2
2
g
g
S
3
e
5
2
5
8
8
2
o
3
S
5
2
@
g
g
g
g
2
I
0
<
I

SINFRACAP202607307A

SIGA_n


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/01146 - PAagina 340

Il ™ . ¢

SUP - TTMAX INF - TTMAX
Comb. Freq. -FINAL . SUP-TTMIN ~ ====- INF - TTMIN
2MPa
OMPa ksg o o e ——g 1 ﬂ
2mpa AN — W -
-4 MPa 2\ \‘\ P ™ v 4;
vl T TR il M ey rees S W, A
R ,k d Sadge " o h AI
a ol BT X Sea P S P N
¥ = s, e A N
-10 MPa e~ —= >
12 MPa R Binis T LT ok
R =
14 MPa i e
S
-16 MPa
0 325 650 975 1,300 1,625 1,950 2275 2,600 2,925 3,250
Tensoes no concreto, a tempo infinito, combinacio frequente
b |N[ ——SUP-TTMAX —— INF-TTMAX
Comb. Quase Perm.-INICIO D ——— p—

7 MPa

OMPa [~ =
2 MPa R d
-4 MPa AN ,:/7 /
6 MPa 3 R " S o~ s /]
8 MPa X \\ L o i ar I i Y SO L > —'/ l
> <
10 MPa \WA‘“ o2 Y S SV
ol A s i, 2 D D O™ il =l
14 MPa \‘ ’/
16 MPa
0 325 650 975 1300 1,625 1,950 2275 2,600 2,925 3,250

Tensoes no concreto, apds a cura da laje, combinagio quase permanente

——SUP - TTMAX ——— INF- TTMAX
Comb. Quase Perm.-FINAL  _____ - ——
2 MPa
OMPa f¢ - : — — it

P
> 4

\\
4 MPa 3 \ e ~— 7
DR V. S Pz I R e RN

\ ./r D ‘,—"” \‘\ d 0

-2 MPa

S,

g
f
i

!
Ay
7

12 MPa i SEPPEAR S et
14 MPa el il |
0 325 650 975 1,300 1,625 1,950 2,275 2,600 2,925 3,250
Tensdes no concreto, a tempo infinito, combinacdo quase permanente =
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Deflexoes Tiro Inicial Final FASE2 ====- +PP_LAJE ===-- +SC_PERM INFINITO
10cm
9cm o] B——
8cm L e
7cm DT Ll S BRI R
scm L e e
5cm & s e IR . y
4cm /""’/'/ i Y \“1‘\
o9 N
3cm o NN
7 N
2cm A 7 N
1cm // \
Ocm
4 N
-1cm
0 325 650 975 1,300 1,625 1,950 2,275 2,600 2,925 3,250

Estimativa de Deflexdes
VERIFICAGCOES EM E.L.U. (Estado Limite Ultimo)

MOMENTO FLETOR

A partir da envoltéria das combinagdes em ELU, fez-se a decalagem dos gréaficos de Momen-
tos Fletores Solicitantes, de Maximo Positivo e Maximo Negativo, conforme o item 17.4.2.2 da NBR-
6118.

Para a determinag¢do dos Momentos Fletores Resistentes positivo e negativo, foi considerado
todos os cabos de protensdo em suas respectivas posigdes, e aumentando sua reagdo em 10% quando
se encontram em posigao desfavorével em relagdo a linha neutra de equilibrio da se¢do. A armadura
Ppassiva presente na Viga e na Laje foi considerada apenas a que se encontra na regido tracionada da
seqao.

A determinacdo do Momento Fletor Resistente foi obtida por equilibrio de for¢as da se¢ao
plana, considerando o diagrama tensao x deformagao do item 8.2.10.1 da NBR-6118.

deformagao especifica imposta nas fibras superior e inferior da segao.
________ ordenada de aplicacdo das deformagdes impostas.
Re,Long: resultante de compressao da parcela comprimida da Longarina.

YReLong:__ ordenada da resultante de compressao da Longarina.

ReLajer. resultante de compressao da parcela comprimida da Laje.

YreLaje:__ ordenada da resultante de compressao da Laje.

A tragao’ _érea de ago tracionada, efetivamente ancorada, de armadura passiva.
Aot area de ago comprimida, efetivamente ancorada, de armadura passiva.

Y astragio’ ordenada do CG da armadura passiva tracionada efetivamente ancorada.

ordenada do CG da armadura passiva comprimida efetivamente ancorada.
_____ resultante de tra¢do da armadura passiva.

_resultante de compressdo da armadura passiva.

_area de ago efetivamente ancorada, de armadura ativa.

ordenada do CG da armadura ativa efetivamente ancorada.

_resultante de tragao da armadura ativa.

carga axial de carregamentos externos ou hiperestaticos.

_brago de alavanca, das resultantes de compresséo e tragao.

_momento fletor solicitante de calculo, decalado.

momento fletor resistente de calculo.

YAs compr.

RAs,tragio .

RAs compr.
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_-K

= MF POS. RESISTENTE = === MF POS. DECALADO

MF NEG. RESISTENTE ===== MF NEG. DECALADO

-1500 kN.m
-1000 kN.m

500 kN.m +4& \

OkN.m

500 kN.m e - !
1000 kN.m =~ S S .
1500kN.m ~ =
2000kN.m -\
2500kN.m -
3000 kN.m 1\
3500 kN.m - ‘ .
4000 kN.m \ s . il
4500 kN.m ~ -

5000 kN.m o - P
5500 kN.m \\ .~ _ 1 //
6000 kN.m e = == —
6500 kN.m <
7000 kN.m S e
7500 kN.m

T - 2

0 325 650 975 1,300 1,625 1,950 2,275 2,600 2,925 3,250
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FORCA CORTANTE

A forga cortante foi obtida pela mesma combinagdo de esforgos dos momentos fletores, em
ELU. A componente V foi desprezada nos trechos inicial e final das Longarinas, e no restante foi
acrescida do fator devido a protensao.

A armadura necessaria a cortante (Agw,nec) foi obtida pelo Modelo de calculo 1, item 17.4.2.2
da NBR-6118.

A armadura de costura necessaria entre a viga e a laje foi obtida pelo fluxo de cisalhamento
na superficie de contato, levando em conta a proporcao entre a for¢a axial total da laje, e a forga axial
total de mesmo sentido da se¢do mista vigatlaje. A pressao vertical devido ao peso proprio da laje
sobre a superficie de contato foi desprezada.

o
3
o
<
S
z
>
<
¥
E
S
3
3
Vsd simmmes Vrd,2 ==m-- Vc,0 Ve &
2000kN T oI Trmmmeedmm T eI ——de—— -2 a
1750 kN £
1500 kN §
1250 kN %
1000 kN 3
750 kN r— g
500 kN — — y
250 kN Verero ———— == P Ty Iy ~rrr ¢ g
0kN E
0 325 650 975 1,300 1,625 1,950 2,275 2,600 2,925 3,250 %
Ocm 325 cm 650 cm 975cm 1,300 cm 1,625 cm _;
Vid,2 1908.36 kN 1908.36 kN 1908.36 kN 1908.36 kN 1908.36 kN 1908.36 kN §‘
Vo 0.00 kN 299.32kN 299.32kN 299.32 kN 299.32 kN 299.32 kN g
Ve 0.00 kN 366.74 kN 395.58 kN 401.48 kN 407.91 kN 408.31kN g
Vsy 15.78 kN 798.37 kN 560.48 kN 434.89 kN 282.25 kN 227.54 kN %
1,950 cm 2,275 cm 2,600 cm 2,925cm 3,250 cm E
Vid,2 1908.36 kN 1908.36 kN 1908.36 kN 1908.36 kN 1908.36 kN %
Vo 299.32 kN 299.32kN 299.32 kN 299.32 kN 0.00 kN é
Ve 407.91 kN 401.48 kN 395.58 kN 366.74 kN 0.00 kN %
[
Vg 282.31kN 434.94kN 560.53 kN 798.44 kN 143.32 kN )
Asw,nec Asw,adot ====- As,cost,nec é
16 cm?/m 2
14 cm?/m |_I g
12 cm?/m || [ %g
10 cm?/m ‘\4\ — l_—l /r/ @
\ 8
8 cm2/m \\\\\ l I AI K
] - &
, p 0 oy 8 i W z
6 cm?/m = k /' ]
\ ¢ ]
4 cm?/m e —o I 5 ——
U e — e 2 = —
2 sz/m : S = d==" a —_—
. i ! 5 ——
0 sz/m : S k —— - et ! § —
0 325 650 975 1,300 1,625 1,950 2,275 2,600 2,925 3,250 % —_—
% —_—
g
2
[}
£
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Ocm 325cm 650 cm 975 cm 1,300 cm 1,625 cm

by 14.0cm 14.0cm 14.0cm 14.0cm 14.0cm 14.0cm
d 155.0 cm 155.0 cm 155.0cm 155.0cm 155.0 cm 155.0cm
[ — 2.64 cm?/m 7.67 cm?/m 3.12cm?*/m 2.91cm?/m 2.83cm?/m 2.74cm?*/m
Aguadot 15.71cm?*/m 13.09cm?/m 10.47 cm?*/m 7.85 cm?*/m 7.85 cm?/m 7.85cm?/m
Agcostnec | -2.38cm?/m 5.80cm?/m 2.82 cm?*/m 1.67 cm?*/m 0.22 cm?/m -0.33cm?/m

1,950 cm 2,275 cm 2,600 cm 2,925 cm 3,250 cm
b, 14.0cm 14.0cm 14.0cm 14.0cm 14.0cm
d 155.0 cm 155.0 cm 155.0cm 155.0cm 155.0cm
Agunec 2.83cm?/m 2.91cm?/m 3.12cm*/m 7.68 cm?*/m 2.64 cm?/m
Aguadot 7.85cm?/m 7.85cm?/m 10.47 cm*/m | 13.09cm*/m | 15.71cm?*/m
Agcostnec | 0.22cm*/m 1.67 cm?*/m 2.82 cm?/m 5.80cm?*/m -0.56 cm?/m
LAJE

Os esforgos para o dimensionamento da laje foram obtidos de forma simplificada, conside-
rando as longarinas como apoios simples, e a laje como tendo se¢do constante de 20cm.

A tmica verificagdo relevante pra armadura transversal da laje é a de fadiga da armadura.
Nessa verifica¢do, apenas o momento fletor do Trem-Tipo é considerada, e a maxima trag¢do na ar-
madura deve ser limitada a 190MPa.

A carga de cada roda, de 75kN, foi considerada como uma forga distribuida moével, numa
largura projetada ao centro da laje, a partir do topo do pavimento, a 45°, o que da uma largura de
70cm, a partir da largura de contato de 50cm. Na longitudinal, a o contato da roda de apenas 20cm,
se projeta para 40cm. Mas dado a continuidade longitudinal da laje, essa largura foi considerada
como 100cm.

7Tt

> ‘ ity

<Al Rl \ | £}

A esses esfor¢os acima, aplica-se o C.I.V. de 1,35, C.LA. de 1,25 e ¥1=0,8. Foi considerada a
espessura da laje, em cada ponto, conforme o projeto. A armadura positiva necessaria foi de &12,5
C/18, e a armadura negativa necessaria foi de @8 C/18.

Na diregao longitudinal, a laje é mesa colaborante da superestrutura, e sua verificagdo em
ELU j4 consta junto as longarinas.
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REACOES DE APOIO PARA 0S VIADUTOS RODOVIARIOS

Foi previsto previsto um apoio por extremidade de longarina.
Para efeito de dimensionamento, serdo calculadas as reacdes maximas, e com estes valores
serdo dimensionados os aparelhos de apoio, considerados iguais para todo viaduto.

REACOES DE APOIO DEVIDO AS CARGAS PERMANENTES

Permanentes verticais {kN/apoio)
PP longarina 206,38
PPtransversina 14,04
PPlaje 108,14
Pppavimenta¢do 61,79
Ppguarda-rodas 23,27
Ppguarda-corpo 0,00
PPalas 12,20
PPlaje_aprox. 31,64
Total: 457,46kN/apoio

Ocasionais (kN/apoio)
Frenagem (longitudinal) 8,44
Creep (longitudinal) 11,71
Vento (transversal) 12,74
Total longitudinal: 20,15kN/apoio
Total Transversal: 12,74kN/apoio

REACOES DE APOIO DEVIDO A CARGA MOVEL

As reagdes verticais foram determinadas através da analise do modelo de elementos finitos;
as cargas moveis consideradas sdo as previstas pela NBR 7188 - 2013.

Considerando que todos os aparelhos de apoio serdo iguais, posicionou-se o veiculo a fim de
determinar a mair reagdo possivel e a partir desse valor dimensiona-lo.

Reagbes verticais maximas (em kN)
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viga n.” Reacdo total Reag¢do maxima
1 216,50 216,50
2 193,61 193,61

3 170,72 170,72 —
4 147,82 147,82 —_—
5 124,93 124,93 =
6 102,03 102,03 =
7 79,14 91,08 =
8 56,25 84,21 —
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VARIAGAO DIMENSIONAL DO TABULEIRO

Para fins de determinacao da variagao dimensional do tabuleiro, fez-se referéncia a um gra-
diente térmico uniforme de 20°C. Tratando-se de uma estrutura isostatica, com apoios simples, a

variagdo maxima do comprimento pode ser calculada como:

AL = 0o L AT =10x106x 30 x 20 =0,6 cm

DIMENSIONAMENTO DO APARELHO DE APOIO

Carga permanente 457,48 N largura 4o apersifo 1 exofong. chra 400 mm espessura da chana edema 3 mm
Carga acidental 216.50 camprimerto do zparsiho: 250 mm esoessura da chasa inferma 3 mm
Fator majoracéo cargas vias 1,50 spesaira zamada de @ astomeral i 10 mn contimento verical 3mm
Rotacéo long. permanente 6.62E-04 rad atura iial elastémero = n i 50 mn coimento horizontal 4 mm
Rotagéolong. scidental 1,28E-03 ra G 08/ wa 1 da aperelhos para uso 4 unicades
Horizontal leng. permanante 0.00 N fyk 210 MPa 1P da aparelhos p/ ensaio 1 unidades
Horzontal king_ acidertal 2015 atito: conereta (6) ou demais (2) 6 facr

Nackecamento long permanants. 6,40 mm

Desiocamerto long. acidental 0,06 mm

Deslocamerto tolal permanente &4 mm Falcr deformat

Deslocamerto tolal acdontal 43 mm Fator do forma cobrimerto

‘TensAo nermal corsiderando érca total do apareiho 474 MPa Hiolal

Tenséo normal com drea rechazida 7,34 MPe cyraad em area reduzida

‘Tensao normal permanerte com rea reczida 4,90 WPa Girgaci e érea reduzkda

“Tmin - deskzam ento - cargas permanentes 57 mm Vaume Untaro

‘T - deskzamento - cargas folais “4.0 mm Veiume Total para Compra

Trnin - limita3o deslocarmento horizontal 82 mm

Tmax para estabilidade 147,24 mm VERIFICAGAO PELO UIC-CODE

Soma das deflexdes das cemadas Intemas 2,6802 mm Soma deflexdes cam internas

‘Soma das deflexdes das cemadas de cobrinent 00612 mm Soma deflexdes ca. cobrim.

Deflecéc total 26333 mm Deflexdo il

Rotagéo admissivel pela anaise da sstabilidade. DAELT o Retadm. por estabiidade (K=1)
1.586-02 rad Idem, sem cam. cobrmento (K=1)

Rotagdo adicional parmanento pelo iite dsformagdo & Ret. adm. permanerte

Deformagéc de cisahamento por esforgos nomais
Deformagéc de cisahanento por esforcos horizontais
DeformacAc de cisanamento devida as rotagdes
Deformagses totais per cisalhamento no elastémero
Deformacses totais per elsalhamento no cobrimento.
Espessura minma para a chaga ntora de ego

1,61E02 rad

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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TRANSVERSINAS

Para o célculo das transversinas foi considerada a hipdtese de levantamento do tabuleiro em 5 pontos si-
multaneos posicionados conforme a figura abaixo:

O carregamentos permanentes atuantes estdo indicados no modelo a seguir:

Permanentes verticais (kN/apoio)
PP longarina 206,38
PPtransversina 14,04
PPlaje 108,14
Pppavimentagao 61,79
Ppguarda-rodas 23,27
Total: 413,62kN/apoio
Z Z <
© Q ©
M 5 ¥
v 5 °)

1A7m 117 m 1117 m H7mT,17mT’,17m 117 m

Resultando nos seguintes esforgos:

Diagrama de Momento Fletor:
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Diagrama de esforgos cortantes:
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Dimensionamento das transversinas

Os esforgos solicitantes utilizados no dimensionamento foram:
Md =-170.1 x 1,4 = -238.14 kN.m (momento maximo negativo)
Md=185.2x 1,4 = 259.28 kN.m (momento maximo positivo)

Vd =279,5 x 1,4 = 391.3kN (esfor¢o cortante maximo)

A transversina tem largura b=40cm e altura h=120+22cm=142cm.

Verificacdo a flexao:

Titolo : |I14ﬂ L=32.5 b=8.80 l Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom OarT O Circolare
N | bloml | hioml | N° | As [ow] d [em] O Rettangoli O Coord.
1| 40 | 142 1 12.57 132 I
2 12.57 5

Sollecitazioni r P.to applicazi N

S.LU. A Metodo n (& Centro O Baricentio cls

R
el o

N
N
M £H 259.28 0 kNm Tioo roft
d 1~ Tipo rottura
MyE dD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc ﬁ
f Materiali M Ad 700.8 kN m

bt
[ caso | [c2sr30 |

o M. oM | o e —
vd - M/mm? Ecu - = N/mm 2 N° rett. -
€< [F2000800] v /rn oo [JTASE] = Calcola MRd |  Dominio M-N |

. 35 %

Es/Ec fee f fed - 2 £ 64.48 % Lg [ﬁ— cm Col. modello
Sy [2174]w, 4 132 om

O, adm 260 | N/ %+ 679  wx/d 0.05148

\ Tei J ) s 07 [~ Precompresso

Adotou-se 4020 para armadura negativa (12,57cm?) e 4@25 para armadura positiva (12,57cm?) O mo-
mento atuante (MSd=212.94kN.m) € menor que o resistente (Mrd = 700.8kN.m), portanto o elemento re-
siste.
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Verificacdo ao cortante:

Caracteristicas geométricas:

bw = 40cm
d= 137cm
Asw = 1.01cm?
s= 20cm
Esforgos solicitantes:
Vsd = 391.30kN <480.31kN
Tsd = 0.00kN.m < 170.46kN

resisténcia ao ESFORCO CORTANTE

[Vea: =0.27 0., £, -, -d|

VRd2= 2377.93kN

|VM3 =V, +Vm| |VC0 =06-f, b ~d| |V5“ =(4,,/5):09-d" f,,, " (sena + cosx)

W

VRd3= 480.31kN
Resiténcia 38 TORCAO
A resisténcia decorrente das diagonais comprimidas de concreto vale:

T2p» =050, f -4, h, sen28

TRd2= 277.85kN.m
A resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do elemento estrutural vale:

Tz = s /s)-f_wd -2-4,-cotgl

TRd3= 1937.03kN.m
A resisténcia decorrente das armaduras longitudinais atende a expressao:

Tras = (4, /u)-2-4, .fl\\'d 1860

TRd4= 170.46kN.m
COMBINACAO DE TORCAO E FORCA CORTANTE
A resisténcia & compressao diagonal do concreto deve ser satisfeita atendendo a express3o:
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MESOESTRUTURA
Travessas dos encontros
Esforgos de calculo:

Os valores de calculo usados para o dimensionamento das armaduras (resultado da combinagdo mais des-
favoravel) foram os seguintes:

Resultant Shear

Shear V2
J 1199.286 KN
at 6.55000 m

-1199.297 KN
at 2.25000 m

Resultant Moment

Moment M3

543.5445 KN-m
—= — at 4.40000 m
-873.5210 KN-m
at 2.25000 m

Resultant Torsion

Torsion

‘ 168.3046 KN-m
I at 1.55000 m

-168.3090 KN-m
at7.65000 m

max min
Md = 543.55kN.m -973.52kN.m
Vd = 1199.30kN
Td = 168.31kN.m

[
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r
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Dimensionamento

Il ™ . ¢

Dimensionamento a flexdo das travessas dos encontros

Em cada travessa, s3o necessdrias 18 barras de @ 20mm (56,55¢cm?) como armadura positiva e 18 barras de

@20mm (56,55cm?) como armadura negativa.

Titolo - [Travessa Encontro i140 L=30m b=12.80 (18820718020) | | Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N Vertici i3~ Zoom N* barre [27 Zoom| &5 ¢ O Circolare
N° [ sfeml yloml [~ [N [As [cwt)] [cm] | y fom] O Rettangoli @ Coord.

0 56.55 5

160 56.55 115

72. 70

72. 89

47. 90

7. 120 |V

Sollecitazioni
sty 2 Metodon

o3|
C—

~P.to applicazione N

O Coord.fem]

® Centio O Baricentro cls

#N

wo_]

Tipo rottura

Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc.

fya N/mm? Ecu N° rett. [100_|
£ [I200000] N/ o [TTRTE] Calcola MRd |  Dominio M-N
Es/Ec [N ce / fed [0 2 Lo[0  cm Col. modello
Esyd [1.892],  Ociadm| 9.75
Gszdn| 260 |Nimm:  Teo[ 06 | | | 1506  wa 04276
\ o [1829] ) s 875 [~ Precompresso
Titolo : |Travessa Encontro i140 L=30m b=12.80 (18020/18020) Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 13 Zoom N* barre 2 Zoom Oar O Circolare
N° # [cm] yleml  [a | N°[As[cw?]| x [cm) cm] O Rettangoli ® Coord.
56.55 5
160 56.55 115
72. 70
72. 89
47. 90 O
[ 120 |
Sollecitazioni APk wsnat 4
S.LU. =21 Metodo n @ Centio © Baricentio cls
o N
I
O Coord.[cm]
P - T
97352
L Y20 O ) oo
M| ] Lato accinio - Acciaio snervate ﬁ
~————Materiali — - Mxﬁd -2.379 kN m

oo [N co2 [ENN o, [1417_|Nmm?

f .

v [T N/ < cu (TSI o, [3783 |N/mm . Nrelt.
€ [Z000000] /o oo [JEY B R Calcola MRd |  Dominio M-N
Es/Ec (SN RPle s w L0 cm Col modello
Esyd % Ocadm d 1435 e
Gsadn[ 260 |wmme Teo[ 08 ] |, o3z wa o.oas21

ta[1829 ] ) oz [~ Precompresso
KEZT) i o

O momento negativo resistente (Mrd=-2379kN.m) € maior que o solicitante (Msd=-973,52kN.m). O mo-
mento positivo resistente (Mrd=6684.0kN.m) € maior que o solicitante (Msd=543,55kN.m). Portanto a se-
¢do esta verificada.
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_—K
Dimensionamento ao cortante das travessas

Caracteristicas geométricas:

bw = 160cm
d= 115cm
Asw = 4.71cm?
s= 10cm
Esforgos solicitantes:
<
Vsd = 1199.30kN 2920.00kN

Tsd = 168.31kN.m < 320.57kN
resisténcia ao ESFORCO CORTANTE

[Vea: =027 ., - £, -5, -d|

VRd2= 9368.23kN

|VRd3 =V, -tV

|VC0 =061, b, -dl |V5“. =(4,,/5):0,9-d" f,,, - (sena +cosa)

%

VRd3= 2920.00kN
Resiténcia a TORCAO
A resisténcia decorrente das diagonais comprimidas de concreto vale:

Tii» =050 -, - f.,-A,-h,-sen26

TRd2= 748.13kN.m
A resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do elemento estrutural vale:

T :(Ago/s)-f_md »2-4,-cotgé

TRd3= 12644.41kN.m
A resisténcia decorrente das armaduras longitudinais atende a expressao:

Togy =(Aplti) v2:5. 4, -f.“‘.d 126

TRd4= 320.57kN.m
COMBINACAO DE TORGAO E FORCA CORTANTE
A resisténcia & compressao diagonal do concreto deve ser satisfeita atendendo a expressao:
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