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f) ___ . NBR7681 - Calda de cimento para injegéo - Procedimento. Rio de Janeiro.
g) __ . NBR 7187 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido - Procedimento. Rio de
Janeiro.

h) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009 - PRO -

Elaboragéo e apresentacdo de normas do DNIT Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

i) __ . DNIT 011/2004 - PRO - Gestéo da qualidade em obras rodoviarias - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

j) ___.DNIT 070 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR.

k) __ . DNIT 117 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de cimento

- Especificagéo de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

) __. DNIT 118 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado -
Especificagao de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

m) __ . DNIT 119 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto protendido -

Especificagédo de servico. Rio de Janeiro: IPR.

n) __ ..DNIT 120 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificagéo de servigo. Rio de
Janeiro: IPR.
o) __ . DNIT 122 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto armado -

Especificagédo de servico. Rio de Janeiro: IPR.
p) __ . DNIT 124 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos - Especificagéo de servigo.
Rio de Janeiro: IPR.

3 Definigoes
Para os efeitos desta Norma séo adotadas as definigdes seguintes:

3.1 Concreto protendido

Estrutura ou pega de concreto comprimida por forga exterior aplicada com a finalidade de melhorar
suas condigbes de trabalho; a forga exterior € aplicada por cabos aderentes ou ndo aderentes,
denominados armaduras ativas.

3.2 Cabos aderentes
Cabos que tém as extremidades ancoradas no concreto e os mesmos cabos incorporados ao
concreto, com aderéncia.

3.3 Cabos nao aderentes
Cabos que tém suas extremidades ancoradas no concreto, mas que ndo se acham incorporados ao
concreto.

3.4 Armadura suplementar
Armadura adicional, convencional e passiva, que controla a fissuragdo na fase de execugdo e
aumenta a seguranga a ruptura na fase final.

3.5 Bainhas metalicas

Tubos metalicos de chapa fina, comum ou galvanizada, geralmente corrugada, que isolam o cabo do
concreto e, posteriormente, devem ser preenchidos por calda de cimento. Nos cabos externos, as
bainhas metalicas sao substituidas por bainhas de polietileno de alta densidade.
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3.6 Plano de protensao
Conjunto de instru¢cdes que devem constar do projeto, tais como tenséao inicial de protensao, ordem
de protenséo, alongamentos etc., para permitir a execugéo e o controle da protenséo.

4 Condigdes gerais

As estruturas de concreto protendido devem atender a todas as normas e especificagdes pertinentes;
a diferenga fundamental entre concreto armado convencional e concreto armado protendido é a
existéncia, neste Ultimo, de uma armadura de protenséo.

As pontes e viadutos de concreto armado protendido apresentam as mesmas patologias, algumas
com menor intensidade, que as pontes de concreto armado e patologias proprias do mau
detalhamento da protenséao.

Basicamente, as estruturas de concreto protendido ndo devem fissurar ou, no maximo, apresentar
fissuras de pequena abertura, que desaparecem, para alguns casos extremos de carregamento; a
corrosdo dos agos de protensdo, quando em carga, € extremamente perigosa, podendo causar a
ruptura fragil da estrutura.

A identificacdo das patologias no concreto protendido somente deve ser efetuada por profissional
experiente; nenhuma obra de reparo ou de refor¢co deve ser iniciada sem a identificagdo das causas
das patologias e sem um projeto especialmente detalhado.

5 Condigoes especificas

5.1 Materiais

Faz parte das estruturas de concreto protendido com aderéncia posterior, a execu¢do dos seguintes
Servigos, ja prescritos nas especificagdes seguintes:

e DNIT 117/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de cimento
- Especificagéo de servigco

e DNIT 118/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado -
Especificagédo de servigo

e DNIT 119/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios Armaduras para concreto protendido -
Especificagédo de servigo

e DNIT 120/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Formas - Especificagdo de servigo
e DNIT 122/2009 - ES - Estruturas de concreto armado - Especificagdo de servigo
e DN IT 124/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos: especificagédo de servigo

Fazem parte, ainda, as especificagdes referentes a protensdo e a injegdo de calda de cimento, a
seguir descritas.

5.2 Equipamentos

Além dos ja considerados nas normas de especificagcdes de servigo citadas na subsegdo 5.1, devem
ser relacionados os macacos hidraulicos de protensao pertinentes ao sistema de protensédo adotado,
as bombas de alta presséo para inje¢éo da calda de cimento ou as bombas a vacuo e misturadora de
alta pressao para calda de injecao.
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5.3 Execugao

5.3.1 Concreto

A Norma DNIT 117/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de
cimento para inje¢cdo - Especificagdo de servigo estabelece as condigbes para o recebimento e
execucao de concretos, argamassas e calda de cimento para construgédo de pontes e viadutos
rodoviarios de concreto armado e de concreto protendido. Sdo ressaltadas, a seguir, algumas
condigcdes especificas relevantes.

Nas extremidades das vigas e nos locais de concentragdo de ancoragens e fretagens, o concreto,
além da resisténcia indicada no projeto, deve ter trabalhabilidade e diametro maximo de agregado
compativeis com a densidade das armaduras e ancoragens.

Cimento e aditivos devem ter percentuais muito reduzidos de cloretos e sulfatos.

O adensamento mecanico e cuidadoso do concreto, para envolver completamente as armaduras e as
ancoragens e atingir todos os recantos das férmas, é obrigatério; € recomendavel a utilizagdo de
vibradores de imersdo com agulhas de pequeno didametro, que ndo devem deslocar cabos,
ancoragens e fretagens.

Devem-se adotar cuidados especiais no posicionamento dos cones de ancoragem e no adensamento
e cura do concreto das placas de ancoragem.

5.3.2 Protenséao

a) Plano de protensao
A protensdo somente pode ser iniciada apds aprovagédo do Plano de Protenséo, integrante do
Projeto Executivo, e onde devem constar:

. Fases de protensao;

. Ordem de protenséo dos cabos;

. Processo de protensdo, se simultaneo nas duas extremidades ou separadamente, em cada
extremidade;

. Resisténcia minima do concreto, necessaria para atender aos esforgos, em cada fase de
protensao;

. Valor minimo recomendavel para o médulo de elasticidade do concreto, se a protensédo for
efetuada em concreto de pouca idade;

. Caracteristicas do cabo, a area da segéo transversal e o médulo de elasticidade;

. Alongamentos previstos para as extremidades de cada cabo com as respectivas tolerancias;

. Tensdes e forgas iniciais de protenséo, para cada fase de protenséo e para cada cabo;

. Condigdes especiais de descimbramento, correspondentes as fases de protensao;

. Condigdes especiais de movimentagao, transporte e colocagédo de pré-moldados.

Deve ainda ser verificado, com a retirada das férmas laterais, o estado da estrutura, se o concreto
atingiu a resisténcia exigida pelo projeto, bem como as condi¢cbes de acesso as extremidades dos
cabos, para colocagao, apoio e movimentacdo dos macacos de protenséo e, também, o estado e a
adequacéo do equipamento de protensao.
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. armadura pré-tracionada:
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Por ocasido da aplicagdo da forga Pi, a tensdo opi da armadura de protensdo na saida do
aparelho de tracdo deve respeitar os limites 0,77 fptk e 0,90 fpyk, para agos da classe de
relaxagdo normal, e 0,77 fptk e 0,85 fpyk. para acos da classe de relaxagao baixa;

. armadura pés-tracionada:
- Por ocasido da aplicagdo da forga Pi, a tensdo opi da armadura de protensédo na saida do
aparelho de tragdo deve respeitar os limites 0,74 fptk e 0,90 fpyk, para agos da classe de
relaxacao normal, e 0,74 fptk e 0,88 fpyk , para acos da classe de relaxagao baixa;

- nos agos CP-85/105, fornecidos em barras, os limites passam a ser 0,72 fptk e 0,88 fpyk.
respectivamente.

c) Tolerancia de execucao

Por ocasido da aplicagéo da forga P;, se constatadas irregularidades na protens&o, decorrentes de
falhas executivas nos elementos estruturais com armaduras poés-tracionadas, a for¢ca de tragdo em
qualquer cabo pode ser elevada, limitando a tensdo opi aos valores ja estabelecidos para as
armaduras pos-tracionadas, majorados em 10 , até o limite de 50 dos cabos, desde que seja
garantida a seguranga da estrutura, principalmente, nas regides das ancoragens.

d) Tabelas de protensao
Nestas tabelas devem ser anotados os alongamentos alcangados pelas extremidades dos cabos e
demais ocorréncias ocorridas durante as operagdes de protensao.

e) Injegéo de calda de cimento

A calda de cimento deve ser previamente ensaiada, de acordo com o estabelecido na Norma DNIT
117/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de cimento -
Especificagdo de servigo, deve ser verificado se os purgadores estdo desobstruidos e em bom
estado, os cabos lavados e a agua expulsa com ar comprimido.

A injecdo deve ser realizada com bombas elétricas, do tipo pistdo ou parafuso, ndo sendo permitido o
uso de ar comprimido; a pressédo deve variar de 1,5 MPa a 2,0 MPa, podendo ser necessarias
pressdes maiores em cabos verticais ou com grande desnivel. A velocidade de injegéo do cabo pode
variar de 6,0 m/seg a 12,0 m/seg, controlada por um dispositivo de regulagem de vazéo. As bombas
devem possuir manémetros aferidos recentemente, com precisdo de 0,1 MPa, e permitir que as
pressdes altas sejam obtidas progressivamente e mantidas no fim da injegcdo. Para evitar ou diminuir
o risco de contaminagao das bainhas, a injecdo deve seguir uma sequéncia pré-estabelecida.

Durante a injegao, todos os cuidados devem ser tomados para evitar a entrada de 6leo, agua, ar ou
quaisquer outras substancias.

As extremidades dos fios ou cordoalhas somente podem ser cortadas apds o enchimento das bainhas
com calda de cimento.

6 Condicionantes ambientais

Para evitar a degradacdo do meio ambiente é necessario o atendimento da Norma DNIT 070/2006 -
PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras Procedimento e o estabelecido
vinculada na ao documentacéo técnica-ambiental empreendimento, constituida pelo Componente
Ambiental do Projeto de Engenharia e os Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico
Ambiental - PBA e, também, as recomendagdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.
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7 Inspecoes
7.1 Controle dos insumos
Devem atender as especificagdes descritas ns normas pertinentes constantes da subsegéo 5.1.

7.2 Controle da execugao

7.2.1 Protensao

Deve ser efetuado de acordo com o programa indicado no Projeto Executivo, constando de tabelas
de protensado dos cabos, grafico de tensao-alongamento de cada cabo e tabelas de protensdo das
pegas.

7.2.2 Injegéo
Para cada cabo, ou familia de cabos injetados simultaneamente, devem ser efetuados os seguintes
registros, durante a injecéo:

a) data e hora de inicio e término da injecao;

b) composicao dos materiais e da calda;

c) temperatura dos materiais e da calda;

d) pressdes manomeétricas da bomba durante a injecgéo;

e) volume injetado, a ser comparado com o volume tedrico de vazios do cabo;
f) indices de fluidez na entrada e na saida das bainhas;

2) caracteristicas dos equipamentos de mistura e injecao da calda;

h) registro de qualquer anomalia.

7.3 Condigdes de conformidade e ndo-conformidade

7.3.1 Conformidade

Os servigos devem ser considerados conformes se atendidas as condigbes estabelecidas nesta
Norma.

Todos os ensaios de controle e verificagdes dos insumos, da execugdo e do produto devem ser
realizados de acordo com o Plano da Qualidade (PGQ), constante da proposta técnica aprovada e
conforme Norma DNIT 011/2004-PRO, devendo atender as condi¢cdes gerais e especificas das
secdes 4 e 5 desta Norma, respectivamente.

Os resultados do controle devem ser analisados e registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, que estabelece os procedimentos
para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos, da execugéo e do produto.

7.3.2 Nao-conformidade
Os servigos ndo-conformes devem ser corrigidos, apos consulta ao projetista, complementados ou
refeitos.

8 Critérios de medigao

Os materiais e servigos considerados conformes com esta Norma devem ser medidos obedecendo
aos critérios ja estabelecidos nas Normas especificas do DNIT, acrescentando-se a protensdo com a
injecéo de calda de cimento, medida por metro de cabo protendido e injetado.
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NORMA DNIT 088/2006 - ES

Dispositivos de seguranca lateral: guarda-rodas, guarda-corpos e
barreiras - Especificacao de servigo

Resumo
Este documento define a sistematica a ser observada na recuperacéo, demoli¢cdo ou substituicdo dos
dispositivos de seguranga lateral das obras-de-arte especiais. Descreve os procedimentos para a
recuperagao de guarda-rodas, guarda-corpos metalicos e de concreto e barreiras do tipo New Jersey.
Aborda ainda, manejo ambiental, as condigdes de conformidade e ndo conformidade e os critérios de
medigéo.

Sumario
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1  Objetivo

2 Referéncias normativas e bibliograficas
3 Definicao

4  Condicbes gerais

5 Condigdes especificas
6 Manejo ambiental

7 Condigdes de conformidade e ndo conformidade
8 Critério de medigao

Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de Planejamento e Pesquisa para servir como
documento base na definicdo da sistematica para ser empregada na execugdo e servigos de
recuperacao, demolicao e substituicdo dos sistemas de protegéo lateral das obras-de-arte especiais e
esta baseada na Norma DNIT 001/2002 - PRO.

1 Objetivo

Esta Norma tem como objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos nos servicos de
recuperagdo ou demolicdo e substituicdo dos dispositivos de seguranca lateral das obras-de-arte
especiais: guarda-rodas, guarda-corpos e barreiras.

2 Referéncias normativas e bibliograficas
2.1 Referéncias normativas
a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: projeto de estruturas de

concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

b) __. NBR 7187: projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido:
procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

c) . NBR 7188: carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre. Rio de Janeiro,
1984.

d) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 089/2006
- ES: execugao de pingadeiras por colagem de placas pré-moldadas: especificagdo de servico. Rio de
Janeiro, 2006.

158

Documento N°: 34607869-3758 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34607869-3758

HASH: d5afal13159e7e5b03e17h2cef98dh423da3297f64c00fad28860f6b49556de34. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/Z5HP-E595-HTA6-YTFW. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em

S 1 ]
FAPIE  23/02/2026. Juntado em 23/02/2026 16:14:07 por AMANDA ARAUJO.

SINFRACAP202615951A


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/02896 - Pagina 220

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 23/02/2026 as

16:23:25.

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

2.2 Referéncias bibliograficas
a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de construgdo de
obras-de-arte especiais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

b) . Manual de projeto de obras-de-arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.
¢) ___ . Manual de sinalizagdo de obras e emergéncias. Brasilia, 1996.

d) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual de
inspecéo de pontes rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

e) AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. Concrete repair manual. 2nd. ed. Farmington Hills, MI,
2003.

f) HARTLE, R. A. et al. Bridge inspector's training manual'90. Revised edition. Washington, D. C.:
FHWA,1995.

g) RAINA, V. K. Concrete bridges: inspection, repair, strenghthening, testing and load
capacity evaluation. New York: McGraw-Hill, 1996.

h) DIAS, Luis Andrade de Mattos. Estrutura de ago: conceitos, técnicas e linguagens. ed. rev. ampl.
S&o Paulo: Zigurate, 1998.

3 Definigao

Os dispositivos de segurancga lateral, citados nesta Norma, e utilizados nas obras-de-arte especiais da
malha rodoviaria federal, ndo modificam a resisténcia e nem a seguranga das estruturas; eles devem
ter, mas nem todos tém, resisténcia suficiente para evitar, ndo s6 que um veiculo desgovernado
possa sair da ponte, mas também um perfil adequado para redirecionar, sem grandes danos, o
veiculo para sua pista.

4 Condigdes gerais
Basicamente, as pontes da malha rodoviaria federal ttém quatro tipos de segao transversal e protegao
lateral:

a) Pontes projetadas até 1960
Largura total do estrado: 8,30m; largura da pista: 7,20m; dois guarda-rodas de 0,30m de altura
e 0,55m de largura e dois guarda-corpos de 0,15/0,60m. Sem pingadeiras. Cargas moveis:
Compressor de 24tf, Caminhao de 12tf e Multidao de 0,4 a 0,5 tflm2.

b) Pontes projetadas de 1960 a 1975
Largura total do estrado: 10,00m; largura de pista: 8,20m; dois guarda-rodas de 0,30m de
altura e 0,90m de largura e dois guarda-corpos de 0,15/0,90m. Sem pingadeiras. Cargas
moveis: veiculo de 36tf, Multiddo de 0,5 tf/m? e de 0,3 tfim2.

c) Pontes projetadas de 1975 a 1985
Largura total do estrado: = 10,80m; largura de pista: 2 10,00m; duas barreiras New Jersey, de
0,40m, com pingadeiras. Cargas moveis: veiculo de 36 tf, Multidao de 0,5 tf/m2 e 0,3 tf/m2.

d) Pontes projetadas ap6s 1985

Largura total do estrado: 12,80m; largura de pista: 12,00m; duas barreiras New Jersey, de
0,40m, com pingadeiras. Cargas mdveis: veiculo de 36 tf, Multidao de 0,5 tf/m? e 0,3 tf/m2.
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Os guarda-rodas de 0,30m de altura sédo, na realidade, balizadores de trafego que, pouca ou
nenhuma protecgao lateral oferecem aos veiculos; os guarda-rodas de 0,50m de largura, com 0,35m
de largura livre, mal permitem a passagem de um pedestre, enquanto que os de 0,90m de largura,
com 0,75m de largura livre, sdo impropriamente chamados de passeios. Em ambos os casos, o
pedestre tem a protegcdo externa proporcionada por guarda-corpos pré-moldados de concreto, de
altura menor que a recomendavel, e nenhuma protecdo interna. As barreiras New Jersey
proporcionam uma protecao lateral internacionalmente aceita e, caso existam passeios, estes
deverao estar entre as barreiras e os guarda-corpos, externos.

5 Condigoes especificas

5.1 Recuperagao de guarda-rodas

5.1.1 Guarda-rodas de 0,50m de largura

Esses guarda-rodas sdo pegas macicas de concreto, fracamente armadas, onde se engastam as
pecgas pré-moldadas, de concreto armado, dos guarda-corpos. A eventual recuperagéo das pegas &
artesanal e deve incluir a colocagdo de pingadeiras, em placas pré-moldadas, objeto de outra
especificagdo (DNIT 089/2006/ES).

As eventuais anomalias que podem ser encontradas nestes guarda-rodas s&o trincas, quebras
resultantes de choques de veiculos e desgaste natural resultante do tempo e das intempéries; todas
estas anomalias podem ser corrigidas com argamassa de cimento e areia, trago 1:3, colocada com
colher de pedreiro e com acabamento.

5.1.2 Guarda-rodas de 0,90m de largura

Estes guarda-rodas podem ser pecas macigas ou nido; com a finalidade de reduzir material e peso,
muitos projetistas fragilizaram os guarda-rodas macigos, transformando-os em perfis do tipo ™,
com a retirada de um volume de concreto definido por um retangulo de 0,25 x 0,70 m ao longo de
todo o comprimento da obra, em cada peca.

Nas pegas macicas, as eventuais anomalias e procedimentos de corregcdo e de inclusdo de
pingadeiras s&o idénticos aos ja descritos para os guarda-rodas de 0,50m de largura; esses guarda-
rodas sao inteiramente apoiados nas lajes em balangco e ndo dependem de armadura prépria para
que tenham sua estabilidade garantida.

Os guarda-rodas com peso aliviado sdo uma continuidade da laje estrutural em balango e dependem
de sua prépria armadura para garantir sua estabilidade e das cargas que sobre eles atuam, ou seja:
peso proprio, peso dos guarda-corpos, multiddo no passeio de 300 kg/m?, e impacto de veiculos na
pecga vertical do guarda-rodas. A corrosdo das armaduras destas pegas verticais, ou mesmo uma
ancoragem deficiente, pode provocar o colapso de todo um trecho do guarda rodas. A recuperagao
desses guarda-rodas, em linhas gerais, é idéntica a dos outros guarda-rodas, com especial atengédo
para o estado do concreto e da armadura da face interna do guarda-rodas, junto a pista.

5.2 Recuperacao de guarda-corpos

5.2.1 Guarda-corpos de concreto

Os guarda-corpos de concreto, de 0,60m de altura nos guarda-rodas de 0,50m de largura e de 0,90m
ou 1,00m nos guarda-rodas de 0,90m de largura, s&o constituidos de pecas pré-moldadas de
concreto armado e comprimento, basico, de 2,00m; cada pecga, padrdo DNIT, tem dois montantes
extremos e duas barras horizontais interligadas, no centro, por um pequeno montante.

As pecgas dos guarda-corpos tém secdo quadrada, cantos biselados, com lados de 10cm, 12cm e
15cm; as armaduras séo fracas e com cobrimentos insuficientes.
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As anomalias que ocorrem nesses guarda-corpos sdo a corrosdo generalizada de armaduras e as
quebras de pecgas; entre recuperagdo e substituicdo a preferéncia é pela substituicdo quando ha
pecas em estoque.

5.2.2 Guarda-corpos metalicos

Os guarda-corpos metalicos, utilizados em passeios laterais de pontes e em passarelas, sofrem
restricdes em virtude de seu alto custo e da necessidade de uma manutengéo constante e cuidadosa;

dependendo da agressividade do meio ambiente a degradagado pode ser rapida e irreversivel.

Dependendo da agressividade do meio ambiente, sdo citados, a seguir, alguns procedimentos
sequenciais de pintura.

a) Ambientes pouco agressivos
- preparacéo de superficie: lixamento ou limpeza com solventes (St 1 ou SP 1);

- duas demaos de primer alquidico, espessura do filme seco, por deméo, de 30 um:
- duas demaos de esmalte sintético, espessura do filme seco, por deméao, de 30 um,

b) Ambientes agressivos
- preparacéo de superficie: jato abrasivo quase branco Sa2 % ;

- uma demao de primer epoxidico, espessura do filme seco, por deméao, de 120 ym:
- duas demaos de esmalte epoxidico, espessura do filme seco, por deméo, de 40 ym,

c) Ambientes muito agressivos
- preparagao de superficie: jato abrasivo quase branco Sa 2 % ;

- uma demao de primer epoxidico, espessura do filme seco, por deméao, de 120 ym:

- uma demao esmalte epoxidico espessura do filme seco, por deméo, de 120 um,

5.3 Recuperacao de barreiras
As barreiras New Jersey, conforme detalhadas no Manual de Projetos, sdo pegas macigcas que ja
incluem pingadeiras.

As anomalias mais frequentes sdo trincas e fissuras resultantes da ndo previsdo de juntas
adequadamente espacadas na fase construtiva e corrosdo de armaduras, por cobrimentos
insuficientes ou por desplacamentos de concreto, resultantes de choques de veiculos, ja na fase de
utilizagdo.

A recuperagédo é artesanal, nada apresentando de especial; eventualmente, é preferivel, em trechos
muito deteriorados, providenciar sua integral substitui¢éo.

SINFRACAP202615951A

6 Manejo ambiental
As diferentes atividades envolvidas na Recuperagdo de Guarda-Rodas, Guarda-Corpos e Barreiras
ficam todas limitadas ao estrado da obra-de-arte e, portanto, facilmente controlaveis.
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Desde que, nas recuperagdes, os detritos sejam coletados e encaminhados para locais pré-
determinados, ndo havera nenhum dano ao meio ambiente.
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7 Condigoes de conformidade e nao- conformidade

Os servigos devem ter acompanhamento continuo e considerados conformes ou nao-conformes em

cada etapa.

Os servigos considerados ndo conformes devem ser refeitos.

8 Critérios de medicao

Os servigos, que podem ser bastante diferenciados, devem ser medidos por etapas, conforme

indicado a seguir:

a) construgdo de plataformas de acesso, suspensas ou apoiadas: por m? de area construida;

b) sinalizagdo: instalagédo, operagdo e manutengao:
- sinalizagéo horizontal e vertical: cada servico com a sua unidade, de acordo com o SICRO 2;
- sinalizagdo semaforica: por més;

¢) tratamento de trincas e fissuras: por m;

d) descascamento de concreto: por m2;

e) demolicdo de concreto: por m3;

f) armadura de ago CA 50: por kg;

g) substituicdo de guarda-corpos tipo DNIT: por m;

h) colocacgao de pingadeiras em placas pré-moldadas: por m;

i)  pintura de guarda-corpos metalicos, conforme agressividade do meio ambiente: por m2;

j)  recuperacao de barreiras: por m.

SINFRACAP202615951A
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NORMA DNIT 092/2006 - ES
Juntas de dilatagao Especificacao de servigo

Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na avaliagdo e recuperagdo das juntas de
dilatacdo nas obras-de-arte especiais. Descreve os tipos, patologia e procedimentos de recuperagéo
das pontes e aborda o manejo ambiental, a inspecédo dos servigos, as condi¢gdes de conformidade e
nao conformidade e os critérios de medigao.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de Planejamento e Pesquisa para servir como
documento base na definicdo da sistematica a ser empregada na execugdo dos servigos de
recuperagdo das juntas de dilatacdo existente nas obras-de-arte especiais. E estd formatada de
acordo com a Norma DNIT 001/2002 - PRO.

1 Objetivo
Esta Norma tem por objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos nos servigos de
recuperagéo de juntas de dilatagao.

2 Referéncias normativas e bibliograficas
2.1 Referéncias normativas
a) ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: projeto de estruturas de

concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.
b) __ . NBR 7187: projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido: procedimento.
Rio de Janeiro, 2003.

2.2 Referéncias bibliograficas
a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de construgdo de

obras-de-arte especiais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

b) __ . Manual de projeto de obras-de-arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

¢) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual de
inspegéo de pontes rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) JEENE JUNTAS E IMPERMEABILIZACOES. Juntas de dilatagdo e retragdo. Disponivel em:
http://www.jeene.com.br/junt.htm. Acesso em: 26 jul. 2006.

e) HARTLE, R. A. et al. Bridge inspector's  training manua/'90. Revised edition.
Washington, D. C.: FHWA, 1995.
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f) RAINA, V. K. Concrete bridges: inspection, repair, strenghthening, testing and load capacity
evaluation. New York: McGrawHill, 1996.

3 Definigao
A junta de dilatagdo é uma separagéo fisica entre duas partes de uma estrutura, para que estas
partes possam se movimentar sem transmissao de esforgo entre elas.

A presencga de material rigido ou de material de preenchimento que tenha perdido a sua elasticidade
produz tensdes indesejaveis na estrutura, podendo ocasionar fissuras nas lajes adjacentes a junta,
com a possibilidade de se propagar as vigas e pilares proximos.

Os sistemas de vedagao das juntas devem acomodar a amplitude do movimento da mesma.

4 Condigées gerais
a) as juntas de dilatagdo devem garantir a transicdo suave entre os acessos e a ponte e também
entre os trechos por ela divididos;

b) juntas de dilatagdo mal projetadas, no tipo, na abertura e na movimentagao necessarias, podem
ter curta duracéo e sao perigosas e desconfortaveis para o trafego; deve haver espaco suficiente
para a expansao, mas a junta ndo deve ter uma abertura exagerada;

¢) asjuntas de dilatagdo ndo podem ser confundidas com as juntas de construgdo: as primeiras séo
permanentes e devem ter sua livre movimentagéo garantida, enquanto que as segundas séo
temporarias e marcam o fim ou o inicio de um trecho de concretagem;

d) as juntas de dilatagcdo que tém vida util muito menor que as pontes da qual fazem parte, devem
ser inspecionadas regularmente e mantidas livres de detritos;

e) havendo recapeamentos, de asfalto ou de concreto, eles ndo devem criar degraus nem obstruir
ou se sobrepor as juntas;

f) ha duas categorias principais de juntas de dilatacédo: juntas fechadas, projetadas para serem
estanques, e juntas abertas, que permitem a livre passagem de agua e detritos;

g) na Inspecéo final deve ser verificado se a junta esta acumulando pedras ou outros detritos, se ha
vazamentos e se ha ruidos na passagem dos veiculos; embora o acesso seja dificil, a parte
inferior da junta também deve ser inspecionada;

h) a recuperacdo completa de uma junta deteriorada é impraticavel; certos tipos de juntas, porém,
permitem a substituicdo de médulos e de alguns componentes mais vulneraveis.

5 Condigoes particulares: tipos, patologias e recuperagao

5.1 Juntas abertas

As juntas abertas, definidas por faces verticais, podem ter suas faces em concreto armado sem
protegdo, ou serem protegidas por cantoneiras; além das restricdes naturais as juntas abertas,
que permitem a livre passagem de aguas e detritos, comprometendo a durabilidade dos apoios,
os constantes choques das rodas dos veiculos com os cantos da junta reduzem a vida util das
juntas abertas.

SINFRACAP202615951A
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A recuperagao dos cantos da junta aberta, sem protecdo, pode ser efetuada com argamassas
poliméricas de alta resisténcia; deve ser observado o tempo necessario de cura, com o trafego
interrompido.
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A recuperagdo da junta aberta protegida por cantoneiras de ago, quase sempre empenadas,
corroidas e com parafusos de fixagao soltos, passa pela demoli¢ao e reconstrugdo de um trecho
da laje de concreto e a colocagéo de novas cantoneiras, fixadas por novos parafusos; para evitar
o empenamento das novas cantoneiras, ndo devem ser utilizados comprimentos maiores que
2,00 m. As cantoneiras devem ficar completamente assentadas no novo concreto, devendo,
também ser observado o tempo necessario de cura, com o trafego interrompido.

5.2 Juntas fechadas

5.2.1 Consideragoes

Ha inumeros tipos de juntas de dilatagdo fechadas; em virtude de serem dispositivos de grande
importancia e de vida util relativamente curta, por defeitos de projeto, de assentamento ou da
propria junta, novos tipos de juntas surgem com frequéncia.

Os tipos de juntas apresentados a seguir sdo tipos classicos e bastante difundidos; apés uma
descricdo sucinta, serdo citadas as principais patologias suscetiveis de ocorrer e os
procedimentos de recuperagao, quando esta recuperacao é viavel e possivel.

5.2.2 Juntas de asfalto

Praticamente em desuso e somente utilizadas para movimentagdes da ordem de 1 cm, o que
somente ocorre em tabuleiros de reduzidas dimensdes; constam de uma placa de ago ou de
aluminio, diretamente apoiada em dois trechos contiguos de superestrutura e coberta com
material elastico com cerca de 30 cm de largura e espessura igual a da pavimentagéo.

Com a movimentagao da junta, o material elastico encurta-se ou dilata-se, provocando pequenos
e suportaveis desniveis no pavimento; esta solugdo somente é valida enquanto o material
elastico nao perder sua elasticidade e nem se formarem calombos ou depressdes na pista.

Constatado o mau funcionamento da junta de asfalto, ela deve ser substituida por uma das
juntas de neoprene citadas a seguir.

5.2.3 Juntas de compressao

A junta de compresséo consiste em um bloco continuo e alveolar de neoprene, fixado e calgado
em cantoneiras de ago que protegem os cantos das juntas; as cantoneiras de ago podem ser
substituidas por blocos continuos de concreto polimérico.

O perfil alveolar do bloco de neoprene, que trabalha sempre comprimido, permite que ele se
recupere completamente apds as distor¢gdes provocadas pela movimentagéo da superestrutura.

Verificado o descolamento do bloco de neoprene ou a perda de sua elasticidade, ele deve ser
substituido; constatado o descalgamento ou o empenamento dos perfis de sustentagdo dos
blocos de neoprene, bem como a corrosdao dos perfis ou dos parafusos de fixagdo, os
procedimentos a adotar sdo idénticos aos recomendados nas juntas abertas.

5.2.4 Juntas em fitas de neoprene

Estas juntas constam de dois blocos de concreto de alta resisténcia, fixados nas extremidades
da superestrutura, com reentrancias adequadas para alojar as extremidades reforgadas de uma
fita continua de neoprene.

As fitas de neoprene, ainda que sejam colocadas em nivel um pouco inferior ao do pavimento,
para ndo serem diretamente atingidas pelas rodas dos veiculos, sdo de curta duragéo, se a
manutengdo néo for cuidadosa e constante; a manutengédo deve evitar o acumulo de detritos que
acabarao por colocar a fita de neoprene em contato direto com as rodas dos veiculos.
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Constatada a ruptura da fita de neoprene, ela deve ser substituida por outra igual; se a manutengao
continuar sendo precaria deve der estudado outro tipo de junta, mais duravel.

5.2.5Juntas  elasticas expansiveis nucleadas estruturais, JEENE
Este tipo de junta é constituido de trés elementos basicos: a camara elastica, o adesivo e a nucleagao
Ou pressurizagao.

A camara elastica é constituida de elastdbmero, com caracteristicas geométricas, de dureza e
elongagdo que podem ser dimensionadas segundo a necessidade de cada caso; a camara elastica
podera conter uma ou mais cavidades suplementares.

O adesivo €é de natureza epoxidica de alto desempenho, e a pressurizagao é efetuada através de ar
comprimido e valvulas.

Os catalogos da junta JEENE, de facil aquisicédo, sdo bastante claros e explicativos; as juntas ja foram
testadas em inumeras obras e, para aberturas da ordem de 6cm, tém comportamento e duragéo
satisfatorios.

Se os labios poliméricos, que fixam a camara elastica, forem confeccionados com os materiais
indicados e se forem atendidas as especificagbes construtivas, na recuperagéo desta junta bastara
substituir a camara elastica.

5.2.6 Juntas em blocos de neoprene e chapas de ago
Inicialmente denominadas Juntas Transiflex, de procedéncia norte-americana, séo hoje fabricadas por
varias empresas brasileiras.

Conhecidas, entre outras denominagdes, como Juntas Traflex ou Juntaflex, constam de um
monobloco de composto de elastdmero estruturado internamente por chapas de acgo fretantes; sao
juntas de alto custo e somente utilizadas quando sdo necessarias grandes movimentagdes; as juntas
podem ser simples, com apenas, basicamente, dois blocos de elastdmero, e mdltiplas, com varios
blocos de elastémero.

As movimentacdes destas juntas s&o facilitadas por reentrancias existentes nas faces superior e
inferior da junta; as reentrancias superiores devem ser permanentemente mantidas livres de detritos,
para nao prejudicar a movimentagao da junta.

As juntas sdo fixadas por parafusos em bergos de concreto; as dimensdes dos bergos e dos
parafusos constam de catalogos dos fabricantes; bem dimensionadas, bem assentadas e com
manutencdo adequada, as juntas oferecem servico de boa qualidade e duragdo. Estas juntas, pelo
fato de serem fabricadas em mddulos de 1,00m de comprimento, permitem recuperagdes parciais.

As patologias mais comuns sao: ftrincas e fraturas nos bercos, parafusos defeituosos ou
desapertados, desgaste excessivo, rasgos e vazamentos.

E aconselhavel que a recuperacgéo ou a substituigdo de juntas de maior complexidade seja efetuada
pelo fabricante ou por empresa por ele indicada.

SINFRACAP202615951A

5.2.7 Juntas modulares expansiveis

Utilizadas para grandes movimentagdes e aberturas, podem apresentar-se com varias configuragdes,

como por exemplo: um conjunto de varias fitas de neoprene devidamente alojadas em blocos,

adequadamente suportados ou um conjunto de juntas de compresséo, também devidamente alojadas

e suportadas. i
>
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de neoprene e aos das juntas de compressao, acrescidas das verificagdes das estruturas auxiliares,
de suporte dos apoios intermediarios dos modulos das juntas.

5.2.8 Juntas denteadas

Mais conhecida como "finger joint", a junta denteada é constituida por duas chapas de ago, cada uma
delas soldada em uma das extremidades e livre na outra; nas extremidades livres, as chapas tém
saliéncias e reentrancias defasadas e de dimensdes adequadas e compativeis com a movimentagéo
da junta, o que permite um duplo funcionamento de macho e fémea dos dentes.

Para funcionar como junta fechada, deve haver uma calha, que recolhe as aguas pluviais e as
escoam adequadamente.

Estas juntas devem estar perfeitamente construidas e assentadas, bem como sempre mantidas
isentas de detritos; de outra forma, elas ndo funcionam e acabam por ter os dentes empenados,
podendo provocar sérios acidentes de trafego.

A Inspegao deve verificar se as chapas de ago estédo firmemente fixadas, se ha trincas ou fissuras nas
soldas, se os dentes estdo bem encaixados, se ha corrosdo nas chapas e se a calha inferior esta
coletando e direcionando convenientemente as aguas pluviais.

A recuperacao parcial destas juntas é possivel porque elas sdo fornecidas em modulos; na
recuperacdo e substituicdo dos mddulos, devera ser selecionada uma empresa com tradicdo e
experiéncia neste tipo de servigo.

6 Manejo ambiental

As atividades de recuperagdo das juntas de dilatagdo podem variar, em numero e qualidade, de
acordo com o tipo de junta e a gravidade de suas patologias; em nenhuma destas atividades ha
qualquer agressao de monta ou permanente ao meio ambiente.

As atividades de recuperagdo sédo resumidas a seguir:

a) sinalizagéo: instalacdo e manutengéo;

b) desvio de trafego;

c) plataformas suspensas de trabalho;

d) demoligédo e remogao de pavimento de asfalto;

e) demoli¢do e remogéo de pavimento de concreto;

) concreto, fck = 30 MPa;

2) formas de compensado;

h) armagao, ago CA 50;

i) concreto polimerizado;

1) cantoneiras de ago de 4"x 4"x 1,0 cm: remogao e colocagao;

k) juntas de compresséo;

SINFRACAP202615951A

1) juntas de fita de neoprene;
m) juntas tipo JEENE;

n) juntas tipo Traflex ou Juntaflex;
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P) Juntas denteadas, "Finger Joints".
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Os materiais, provenientes de tratamentos, substituicdbes ou excedentes de qualquer natureza,
imediatamente apds a conclusdo das obras, devem ser removidos para locais previamente
determinados.

7 Inspegao
Os servigos de recuperagédo ou de substituicdo de juntas de dilatagdo sdo especializados, devendo
alguns deles ser executados pelo préprio fabricante da junta.

Entretanto, como todas as atividades, em maior ou menor escala, dependem de decisbes e
orientagdes de profissionais experientes, a presenga e o acompanhamento constantes de um
engenheiro capacitado é indispensavel.

8 Condigoes de conformidade e ndo- conformidade

A presenca e o acompanhamento constantes de um engenheiro experiente e a recomendacéo de,
preferencialmente, serem contratadas para recuperagdo das juntas de dilatagdo, as proprias
fabricantes ou empresas por elas indicadas, reduz as possibilidades de servigos ndo-conformes;
entretanto, detectada sua existéncia, eles devem ser refeitos antes do prosseguimento dos servigos.

9 Critérios de medigao
Os servigos, diferenciados e, as vezes parciais, previamente avaliados por um projeto, resultante de
uma Inspegao, devem ser medidos por etapas, conforme indicado a seguir:

a) sinalizagéo: instalagéo, operagdo e manutengao:
- sinalizagéo horizontal e vertical: cada servigo com a sua unidade, de acordo com o SICRO
2
- sinalizagdo semaférica: por més;
b) desvio de trafego: cada servigo com a sua respectiva unidade, de acordo com o SICR02 ;
¢) plataformas suspensas de trabalho: por m?
d) demolicéo e remocéo de pavimento de asfalto: por m?;
e) demoligdo e remogao de pavimento de concreto: por m?;
f)  concreto, fck = 30 MPa: por m?;
g) formas de compensado: por m?;
h) armacéo, aco CA 50: por kg;
i)  concreto polimerizado: por m3;
j)  cantoneiras de ago de 4"x 4"x 1,0 cm: remog&o e colocagao: por kg;
k) juntas de compresséo: por unidade;
) juntas de fita de neoprene: por unidade.
m) juntas tipo JEENE: por unidade;

n) juntas tipo Traflex ou Juntaflex: por unidade;

SINFRACAP202615951A

o) juntas modulares expansiveis: por unidade;

p) juntas denteadas, "Finger Joints": por unidade.
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INTRODUCAO

CRITERIOS DE CALCULO

Neste memorial de calculo se desenvolve o dimensionamento da Ponte sobre o Ribeirdo Ponte
de Pedra - PT01837, localizado na Rodovia MT-040, trecho Entr MT-370 - Entr MT-461, com ex-
tensao total de 60,00m e largura de 8,80m.

O tabuleiro sera composto por vigas do tipo I, em concreto com protensao aderente, que serao
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 29.25m, serdo completadas (na obra) com uma laje de espessura colaborante total de
17cm mais uma pré-laje de Scm.

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

As cargas moveis previstas pela NBR 7188 (Carga Movel em Ponte Rodoviaria e Passarela de
Pedestres), sdo repartidas transversalmente na superestrutura mediante um modelo de elementos fini-
tos.

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 homogenizagao, que equivale a razdo entre aos seus respectivos modulos de
elasticidade convencionais.

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

Nas se¢des perto do apoio, em fungdo do insuficiente comprimento de ancoragem das cordo-
alhas, a verificagdo 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 e as
forgas de compressdo; quanto as tensdes, convencionou-se como negativas as de compressao.

O elemento que representa a viga no modelo computacional tem coordenada de origem na sua
extremidade.
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NORMAS DE REFERENCIA

O célculo se desenvolveu com referéncia, onde aplicavel, as seguintes normas:
NBR 6118 - 2023- Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;

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

NBR 6122 - 2022 - Projeto e Execugao de Fundagoes;

NBR 6123 - 1988 - Forgas devidas ao vento em edificagdes;

NBR 7187 - 2021 - Projeto de pontes - procedimento;

NBR 7188 - 2013 - Carga M6vel em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestres;
NBR 7483 - 2021 - Cordoalhas de Ago para Concreto Protendido;

NBR 8681 - 2003 - Agdes e seguranga nas estruturas;

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

Nesse capitulo é apresentada uma breve descrigao das caracteristicas do modelo (se¢des, ma-
terias e cargas aplicadas), idealizado com a finalidade de representar da maneira mais fiel possivel
o comportamento da superestrutura.

A analise foi baseada no método dos elementos finitos, com o auxilio do programa CSIBridge
v.26.2.0:

m CSiBridge Advanced 64-bit
Version 26.2.0 Build 3099

Bridge Analysis, Design and Rating
Copyright (c) 2010-2025 Computers and Structures, Inc.
A product of:

Computers and Structures, Inc.

W W w.csiamerica.com

Os parametros flexionais e torcionais das vigas que compdes o tabuleiro foram calculados
considerando as caracteristicas estdtico-geométricas das se¢oes de concreto simples (sem homogeni-
zagao) considerando a contribuigao resistente da laje, quando apropriado.

Considerou-se um coeficiente de mola horizontal para o aparelho de neoprene:
Kn = G.An/dn, onde:

Kn = rigidez horizontal do aparelho de neoprene;

G = médulo de elasticidade transversal do neoprene, G = 1.000 KN/m2;

An = area em planta do neoprene;

dn = altura do neoprene, nao se considera as chapas de ago de fretagem.

A intencao do modelo de elementos finitos é determinar o comportamento da estrutura em
servigo, ou seja, a partir do momento em que a laje é solidarizada a longarina, onde a segao reagente
é a segao composta.

Em primeira fase, quando a laje ainda nao contribui na resisténcia do conjunto, o peso pré-
prio da viga e da laje sao calculados e aplicados diretamente na viga, em esquema isostatico como
carga uniformemente distribuida.

As traversinas sao representadas por elementos com geometria retangular com largura igual
a 40cm e altura proporcional a altura da longarina.

O esquema de vinculo considerado prevé um apoio em neoprene fretado, portanto com ro-
tacao liberada.

Ao modelo supracitado foram aplicadas as cargas permanentes e cargas moéveis definidas
neste memorial.

As cargas foram combinadas entre si de acordo com as indicagdes da NBR 6118.

Da anélise do modelo emerge que as vigas mais solicitadas sao as mais externas.
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CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
e (Classe de agressividade ambiental Il, conforme NBR6118;

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

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

para as fundagdes.

e Concreto protendido nivel 2 (protensdo limitada).

Concreto para as vigas pré-moldadas protendidas (Classe C40)

- Didmetro maximo agregados: 19mm

- Relagao dgua/cimento maxima: 0,40

Fase inicial

- Resisténcia caracteristica a compressao Fckj = 30MPa

- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tragao admissivel

- Compressao admissivel

ELU.

- Coeficiente de seguranga

- Resisténcia a compressao de calculo
- Resisténcia a tragao de calculo

Fase final

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tragao admissivel

E.L:U.

- Coeficiente de seguranga

- Resisténcia a compressao de célculo

- Resisténcia a tracao de calculo

Concreto moldado in loco (classe C30)

E =26071,59Mpa
ftkj = 2,03MPa
o. =0,7 fay=21,0MPa

Ye =12
fedj = foj/ve = 25MPa
fedj = feuj / ve = 1,69MPa

Fck = 40MPa
E = 35417,51Mpa
ftk = 3,10MPa

Y. =14
faa= fck/Yc = 28,57MPa
fea = fe / v = 2,21MPa

-Diametro méximo dos agregados 25mm

- Relagao dgua/cimento maxima 0,45

- Resisténcia caracteristica a compressao fck = 30Mpa

- Resisténcia a tracao admissivel ftk = 2,03MPa
- Médulo de elasticidade 26071,59MPa
E.L.U.

- coeficiente de seguranga Ye =14

- resisténcia a compressao de célculo
- resisténcia a tragao de célculo

Aco para cordoalha de 0,6”
CP 190 RB
- fou = 1900MPa
- oy = 1710 Mpa

fea = fex/ v = 21,43Mpa
feta = few / Ye= 1,08MPa

A tensao maxima resistente da cordoalha deve verificar as se-
guintes desigualdades:

opi < 0,77 fptk = 0,77 x 1.900 = 1.463 MPa = 146,3 kN/cm2 ou
opi < 0,85 fpyk = 0,85 x 1.710 = 1.453 MPa = 145,3 kN/cm2
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

CARACTERISTICAS GERAIS DA SUPERESTRUTURA

Segdo transversal tipica:

N 880 .
140, 400 A 400 40
Barreira tipo Barreira tipo- 1
New Jersey New Jersey

27
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

PROPRIEDADES GEOMETRICAS* DAS VIGAS:
*unidades: (kN - m - °C)

O tabuleiro completo possui as seguintes propriedades geométricas:

"5
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

CARREGAMENTOS PARA 0S VIADUTOS RODOVIARIOS

CARGAS PERMANENTES (g)

a) Peso proprio da longarina
PPviga=(0.3363mx25kN/m?)=8.41kN/m

b) Peso da transversina:
PPtransversina=(0.7056m?x25kN/m?3)=17.64kN/extremidade de viga

¢) Peso da laje:
PPlaje = 0.27m x 25kN/m? = 6.75kN/m?

d) Peso da pavimentagéo:
PPlaje = 0.06m x 24kN/m3 + 2kN/m3= 3.44kN/m?

e) Peso do guarda rodas
PPgr=(0.2318mx25kN/m?)=5.8kN/m

f) Peso do guarda corpo
PPgcorpo=0kN/m

g) Peso proprio da travessa central (viga de apoio):
PPtrav.central=(2.1925m?x25kN/m?3)=54.81kN/m

h) Peso proprio da travessa do encontro
PPtrav.encontro=(2.455207m? x 25kN/m?) = 61.38kN/m

i) Peso prdprio das alas
PPalas = 2.1m3 x 25kN/m3= 52.54kN/ala Mala = 129.25kN.m

j) Peso laje de aproximagdo + camada de 50cm de solo
PPlajeaprox= (4m x 0.25m x25kN/m? + 4m x 0.5m x 18kN/m?3)/2= 30.5kN/m

k) Peso proprio do pilar
PPpilar = 3.1415 x (1.4)*4/4 x 25kN/m3= 75.43kN/m

CARGAS MOVEIS (q)

Trem-Tipo da NBR 7188/2013 - Classe 45.
Carregamento de “Multidao” - de acordo com a NBR 7188/2013.
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

COMBINAGOES DE CARGA
As combinacoes de carga consideradas sao as seguintes:

Considerando:

- g1 = permanentes de primeira fase;

- g» = permanentes de segunda fase;

- q = cargas moveis;

- Po= Forga de protensao inicial;

- P» = Forga de protensao a tempo infinito.

Estado limite de servigo(ELS).

Combinagao 1: 0,8g: + Po
(Combinagao especial de transporte, sob supervisao)

Combinagao 2: g1 + Po
(Combinacao especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)

Combinagao 3: gl + peso da laje + Po (sem considerar a contribuigao geométrica da laje)
(Combinacao de estado em vazio—agdes permanentes)

Combinacao 4: gl + g2 + P..
(Combinagao de estado em vazio—agdes permanentes)

Combinagao 5: gl + g2+ 0,4. p.q + P
(Combinagao quase-permanente)

Combinacao 6: gl + g2 +0,6. ¢.q + P,
(Combinagao freqiiente)

Combinagao 7: gl + g2 + ¢.q + P
(Combinagao rara)

O coeficiente dinamico ¢ é calculado atravéz da férmula:
2
CIV =1+1,06 % (_70)
Liv +50

Estado Limite Ultimo (ELU).
M, =y, '(Mgl +Mgﬂ)+7q My, LT RLY, 'Zquk
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

VERIFICACAO DA LONGARINA

Da analise do modelo emerge da viga mais solicitada, os esforgos solicitantes devido as cargas per-
manentes de segunda fase e as méveis a seguir:

Peso prdprio longarina + transversina:

Posicao — Cortante | M. Torgor M. Fletor
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 DEAD -128.42 -6.47 0.00
114 DEAD -118.86 4.69 140.64
228 DEAD -109.30 1.84 270.41
341 DEAD -99.73 1.39 389.30
455 DEAD -90.17 -1.59 497.30
569 DEAD -80.61 -1.68 594.43
683 DEAD -71.04 -1.59 680.68
796 DEAD -61.48 -1.41 756.06
910 DEAD -51.92 1.17 820.55
1502 DEAD -2.16 -0.06 980.56

Peso proprio da laje:

Posigao Barga Cortante | M. Torgor M. Fletor
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 PPlaje -105.02 -2.08 0.00
114 PPlaje -95.45 711 115.01
228 PPlaje -85.89 6.83 221.12
341 PPlaje -76.33 -6.43 318.34
455 PPlaje -66.76 -5.72 406.66
569 PPlaje -57.20 -4.94 486.08
683 PPlaje -47.63 -4.22 556.61
796 PPlaje -38.07 -3.55 618.24
910 PPlaje -28.51 -2.93 670.98
1502 PPlaje 21.24 -0.33 801.83

SINFRACAP202615951A

HASH: d5afal13159e7e5b03e17h2cef98dh423da3297f64c00fad28860f6b49556de34. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/Z5HP-E595-HTA6-YTFW. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em

2= 23/02/2026. Juntado em 23/02/2026 16:14:07 por AMANDA ARAUJO.

[ElgTsEiE
g1 5
F )

191

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 23/02/2026 as

16:23:25.

Documento N°: 34607869-3758 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34607869-3758 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/02896 - PAgina 253

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

Permanentes de segunda fase: Pavimentagao + Guarda-rodas.

Posi¢do Carga Cortante | M. Torgor M. Fletor
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 PPpav+GR [-140.69 [19.87 -13.77
114 PPpav+GR [-140.69 |28.51 146.26
228 PPpav+GR [-127.49 [-28.84 274.36
341 PPpav+GR [-115.53 [-28.89 384.87
455 PPpav+GR [-103.83 [-26.92 481.14
569 PPpav+GR | -92.14 -24.25 565.05
683 PPpav+GR | -80.48 -21.38 640.48
796 PPpav+GR | -68.93 -18.43 704.30
910 PPpav+GR | -57.56 -15.48 756.63
1502 PPpav+GR | -3.24 -1.23 855.73
Carga mével (Moving load,
Posigao Cortante | M. Torgor M. Fletor
Carga
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 ML 192.33 14.26 11.25
114 ML 181.58 14.26 229.99
228 ML 170.70 19.12 436.71
341 ML 159.86 19.94 622.15
455 ML 149.16 19.17 786.46
569 ML 138.64 17.90 930.18
683 ML 128.33 16.40 1053.80
796 ML 118.25 14.78 1157.55
910 ML 108.44 13.25 1244.80
1502 ML 7242 9.15 1414.16

Observagao: Os eixos indicados referem-se a um sistema de coordenadas que tem origem na
extremidade da viga, assim como o programa de verificacao da longarina.
A disposicao das cordoalhas na longarina sao indicadas na tabela seguinte:

16:23:25.

Eordolha Area cordoalha = 1,39 cm?
15,2mm  [Coef. homog. n= 7.1
fila n° Area d

[cm?] [cm]
1 111 15,29 6
2 111 15,29 io
4 3 5,56 1136
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

VERIFICACAO A FLEXO-COMPRESSAO E CORTANTE PARA C.P.

A verificagao baseia-se, no que se refere as caracteristicas mecanicas dos materiais e aos pro-
cedimentos de célculo, nas normas técnicas vigentes (ver capitulo 2 “Normas de referéncia”) consi-
derando todas as suas indicacoes e limitagoes.

No que conserne as caracteristicas estaticas e geométricas das seqdes reagentes, é prevista a
possibilidade de que a estrutura a ser verificada seja realizada em duas diferentes fases de concreta-
gem: a primeira geralmente coincide com a pré-fabricagao em fébrica e a segunda, com a sucessiva
concretagem integrativa (laje) realizada na obra.

As caracteristicas de resisténcia da concreto empregado nas duas fases podem ser diferentes,
nesse caso usa-se um coeficiente de homogenizacao para a concretagem em segunda fase, equiva-
lente a razao entre os médulos de elasticidade dos dois materiais.

No caso em estudo, as larguras de concretagem colaborante coincidem com a distancia entre
os eixos das longarinas; o coeficiente de homogenizagao entre os concretos é 0,87.

As armaduras de precompressao tém coeficiente de homogenizacao n igual a 7,67.

No que se refere as solicitagoes, e consequentemente o estado tensional, sao previstas 6 dife-
rentes fases que visam definir o estado de solicitacao do elemento estrutural ao longo da sua vida
atil:

I - Transporte;
II - Estocagem;

111 - Primeira fase da concretagem da laje, onde age na estrutura o peso da laje mas nao se considera
a seqao colaborante. Nessa fase sao consideradas as perdas imediatas de protensao;

IV - Segunda fase de concretagem da laje, onde existe contribuicao geométrica da laje no conjunto,
considera-se nessa fase todas as perdas de protensao;

V - Inclusao das cargas permanetes de segunda fase;

VI - inclusao das cargas méveis, considerando combinagao quase-permanente, frequente e rara.
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

Propriedades geométricas das vigas homogenizadas nas diferentes se¢des de verificagio consi-
derando a contribui¢io geométrica da armadura de pré-compressao:

Geometria viga sozinha, para verificagdo em primeira fase (na fabrica)

Segdo. |Ap (cm?) Ach (cm?) ep :);n:t:]) :’::1'3) Whs (cm3)  |d (cm)
0.00m 22.24 3484.86 25.36 8522199 |131905 -113040 101
1.14m 22.24 3484.86 25.36 8522199 |131905 -113040 101
2.28m 22.24 3484.86 25.36 8522199 [131905 -113040 101
3.41m 30.58 3530.56 33.51 8521702 [131538 -113298 109
4.55m 30.58 3530.56 33.51 8521702 [131538 -113298 109
5.69m 33.36 3545.79 35.33 8521614 |131451 -113360 111
6.83m 33.36 3545.79 35.33 8521614 |131451 -113360 111
7.96m 33.36 3545.79 35.33 8521614 |131451 -113360 111
9.10m |33.36 3545.79 35.33 8521614 131451 -113360 111
15.02m |36.14 3561.03 37.17 8521543 |131370 -113419 112

Geometria da viga + laje, para verificagdes de segunda fase (em exercicio)

Secdo |Ap (ecm3) Ach (cm?) ep zr::) 2’:::3) Whs (cm3) d (cm)
0.00m |22.24 5844.15 60.93 18906017 |188718 |-305831 123
1.14m |22.24 5844.15 60.93 18906017 |188718 |-305831 123
2.28m (22.24 5844.15 60.93 18906017 |188718 |-305831 123
3.41m |30.58 5881.49 69.06 18905206 |188422 |-306576 131
4.55m |30.58 5881.49 69.06 18905206 |188422 |-306576 131
5.69m |33.36 5893.93 70.87 18905055 |188354 |-306751 133
6.83m |33.36 5893.93 70.87 18905055 |[188354 |-306751 133
7.96m |33.36 5893.93 70.87 18905055 |[188354 |-306751 133
9.10m |33.36 5893.93 70.87 18905055 |[188354 |-306751 133
15.02m | 36.14 5906.38 72.71 18904923 |188288 |-306919 134
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Calculo das perdas:

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

Perdas de primeira fase (viga na fdabrica)

Sec3o Acom. Anco- DieF, iimediata;| Relax. Aco Perdas progressivas : TO.TAL'
ragem borda super. | borda infer. | (primeira fase)

0.00m 1.63% 1.29% 2.29% 2.23% 3.65% 8.87%
1.14m 1.63% 1.29% 2.29% 2.32% 3.58% 8.79%
2.28m 1.63% 1.29% 2.29% 2.40% 3.51% 8.73%
3.41m 1.63% 1.48% 2.29% 2.14% 3.52% 8.92%
4.55m 1.63% 1.48% 2.29% 2.20% 3.46% 8.86%
5.69m 1.63% 1.52% 2.29% 2.17% 3.41% 8.86%
6.83m 1.63% 1.52% 2.29% 2.23% 3.37% 8.81%
7.96m 1.63% 1.52% 2.29% 2.27% 3.33% 8.78%
9.10m 1.63% 1.52% 2.29% 2.31% 3.29% 8.74%
15.02m 1.63% 1.57% 2.29% 2.32% 3.21% 8.71%
Perdas de segunda fase (viga em exercicio)

Segio Relax. |Perdas progressivas TOTAL

Ago borda super. borda infer. (segunda fase)

0.00m 5.20% |7.11% 8.24% 13.44%

1.14m 5.20% |7.18% 8.17% 13.37%

2.28m 5.20% |7.24% 8.11% 13.30%

3.41m 5.20% |6.89% 7.96% 13.16%

4.55m 5.20% |6.94% 7.91% 13.11%

5.69m 5.20% |6.87% 7.82% 13.02%

6.83m 5.20% |6.92% 7.78% 12.98%

7.96m 5.20% |6.95% 7.74% 12.94%

9.10m 5.20% |6.98% 7.71% 12.91%

15.02m |[5.20% |6.94% 7.59% 12.79%
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

Verifica¢do das secoes no E.L.S:

Nas tabelas seguintes, a primeira coluna indica a seqao analizada, os e i (em kN/cm?) re-
presentam respectivamente as tensdes na borda superior e inferior da viga pré-fabricada.
As tensdes maximas admissiveis para cada caso estao indicadas acima das tabelas:

Combinacao 1: 0,8g: + Py
(Combinagao especial de transporte, sob supervisao)
oc,lim = -0,7 fckj= -0,7 x 25 = -17,50 MPa = -1,75 kN/cm2
otlim = 1,2 ftkj= 1,2 x 1,35 = 1,62 MPa = 0,162 kN/cm2
Secdo s Gi
0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.280 -1.299
2.30m -0.372  [-1.222
3.45m -0.225 -1.898
4.60m -0.301 -1.833
5.76m -0.291 -2.024
6.91m -0.352 -1.972
8.06m -0.405 -1.927
9.21m -0.451 -1.889
12.89m  [-0.471 -2.052

Combinacao 2: g1 + Po
Combinacao especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)
Sec¢do S ci

0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.305 -1.278
2.30m -0.420 -1.181
3.45m -0.294 -1.839
4.60m -0.389 -1.758
5.76m -0.396 -1.933
6.91m -0.472 -1.869
8.06m -0.539 -1.812
9.21m -0.595 -1.764
12.89m |-0.644 [-1.903

Combinacao 3: g1 + peso da laje + Py (sem considerar a contribuicao geométrica da laje)
Combinacao de estado em vazio—agdes permanentes)

Secgdo S Gi
0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.407 -1.191
2.30m -0616  [-1.013
3.45m -0.575 [-1.597
4.60m -0.748  [-1.449
5.76m -0.825 [-1.563
6.91m -0.963 [-1.445
8.06m -1.084 -1.342
9.21m -1.187 -1.254
12.89m  [-1.351 -1.293
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

Combinagao 4: gl + peso da laje + P (considerando a contribuigao geométrica da laje)
oc,lim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20MPa = -2,00 kN/cm2

otlim=0

Secdo oS oi

0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.023 -0.920
2.30m -0.100 -0.797
3.45m -0.066 -1.206
4.60m -0.130 -1.105
5.76m -0.152 -1.189
6.91m -0.203 -1.109
8.06m -0.247 -1.038
9.21m -0.286 -0.978
12.89m -0.341 -1.011

Combinagao 5: gl + g2 + P,
(Combinagao incluindo cargas permanentes de segunda fase)
oc,lim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20 MPa =-2,0 kN/cm2

otlim=0

Segao S Gi

0.00m 0.000 -0.007
1.15m -0.071 -0.842
2.30m -0.190 -0.652
3.45m -0.192 -1.002
4.60m -0.287 -0.849
5.76m -0.336 -0.889
6.91m -0.412 -0.769
8.06m -0.477 -0.664
9.21m -0.532 -0.576
12.89m -0.620 -0.557
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Combinagao 6: gl + g2+ 0,4q + P,
(Combinacao quase-permanente)
oc,lim = -0,5 fck=-0,5 x 40 = -20,0 MPa = -2,0 kKN /cm2

otlim=0

Secao oS Gi
0.00m 0.000 [0.000
1.15m -0.109 |-0.781
2.30m -0.262 |-0.535
3.45m -0.294 |-0.834
4.60m -0.417 |-0.638
5.76m -0.490 |-0.639
6.91m -0.586 |-0.485
8.06m -0.668 |-0.353
9.21m -0.738 |-0.242
12.89m -0.853 |-0.176

Combinagao 7: gl + g2 + 0,6q + P,

(Combinacao freqtiente)

oc,lim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20,0 MPa = -2,0 kN /cm2
ot lim =1,2 ftk=1,2 x 3,1 = 3,72 MPa = 0,372 kN/cm2

Segao oS Gi

0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.128 -0.750
2.30m -0.298 -0.476
3.45m -0.346 -0.751
4.60m -0.482 -0.532
5.76m -0.567 -0.514
6.91m -0.673 -0.343
8.06m -0.764 -0.197
9.21m -0.841 -0.074
12.89m -0.970 0.014

O coeficiente dinamico ¢ é calculado atravéz da férmula:
@=CIV-CNF-CI4

¢ =1,5831 para as se¢des distantes até 5m dos apoios

¢ =1,2665 para as demais segdes.
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Verificacdo no E.L.U da se¢do no meio do vdo sob a¢do de carregamentos combinados:

Titolo - |L ina30m | - Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 16 Zoom N°* barre 1 Zoom OaT ) Cacalas N°* cavi 3 Zoom
N* % [cm] v [cm] ~ | N*|As [cw?]| x[cm] [cm] O Rettangoli @ Coord. N° [As [cn?]| x [em] [ y [em] [0, [MPs]
1 -30 0 1 4.02 o 5 1] 1529 0 6 1
2 30 0 2 | 15.29 0 10 1
30 15 ) 3] 55 | 0 | 134 | 11
4 7 22
5 ¥ 123
6 30 133 >
Sollecitazioni P.to applicazione N ——————— { e
S.LU. :_I—'LI Metodo n @© Centio O Baricentio cls Tipo cavo ¥
O Coord.[cm] gl E
P I O Y
Ed W] €y [SESH .
Mo 10830 ]| 0 Jom | o [VO3]
M % dD D Lato calcestruzzo - Cavo snervato ﬁ £, /B, -
T Materiali . M ., [6.550 kNm Egpd
( CAS50 C40/50 \
o [lEEN oMM x| o [mEr |’ : .

s o
Eq - Wi Tl - i o5 2 Calcola MRd |  Dominio M-N .
Es/Ee - ’:cl'cd- [ & 2244 % Loy l0 cm  Col. modello
Esyd [2174]3%,  Ocadm 5
Osadm[ 435 [Nimm:  Teo[0.8667] |, 2118 w4 01349

Tet IE . s 07 |v Precompresso

22.82 % compresa predef.

d 157 cm

O momento ultimo atuante (MSd=6106.34kN.m) é menor que o resistente (MRd = 6550,0kN.m), portanto a
longarina esta verificada.
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Verifica¢ao ao esforco cortante na longarina

Cortante e momento torcor de projeto:

Segdo Vsdg (kN) Vsdq (kN) (T;:lgm) (TkSSqm)

0.00m -574.65 290.82 18.27 10.70

1.14m -561.74 290.82 58.69 10.70

2.28m -513.79 275.05 31.55 14.34

3.41m -467.75 259.06 50.13 14.96

4.55m -421.91 243.22 50.26 14.38

5.69m -375.89 227.69 45.31 13.42

6.83m -329.83 212.47 39.91 12.30

7.96m -283.93 197.60 34.34 11.09

9.10m -238.33 183.08 25.60 9.94

15.02m -12.58 116.37 2.37 6.86
Verificacdo das secdes:
Parametros da sec¢do resistente:

. Area cortante | @ estribo |S Asw d he Ae ue
Se¢ao
(cm?) (mm) (cm) (cm?) (cm) (cm) (cm?) (cm)

0.00 1718.50 10.00 5.00 1,57 122.75 14.00 17185 |[273.50
1.14 1718.50 10.00 10.00 1.57 122.75 14.00 17185 |[273.50
2.28 1718.50 10.00 10.00 1.57 122.75 14.00 17185 |273.50
3.41 1830.18 10.00 20.00 1.57 130.73 14.00 1830.2 |289.45
4.55 1830.18 10.00 20.00 1.57 130.73 14.00 1830.2 [289.45
5.69 1855.00 10.00 20.00 1.57 132.50 14.00 1855.0 293.00
6.83 1855.00 10.00 20.00 1.57 132.50 14.00 1855.0 293.00
7.96 1855.00 10.00 20.00 1.57 132.50 14.00 1855.0 293.00
9.10 1855.00 10.00 20.00 1.57 132.50 14.00 1855.0 293.00
15.02 [1880.31 10.00 20.00 1.57 134.31 14.00 1880.3 [296.62

Verificagdo da armadura nessessaria para absorver o esforgo cortante:
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g
2
<
£
<
S VRd2 Vc0 Mo Msd,max Vc Vsw VRd3 Vsd %

i (kN) (kN) (kN.m) (kN.m) (kN) (kN) (kN) (kN) ?5 ——
0.00 1113.59 180.90 |1499.78 -14.75 0.00 1508.99 1508.99 865.48 f‘ —
1.14 1113.59 180.90 |1502.54 969.58 361.79 754.49 1116.29 852.57 S —_—
2.28 1113.59 [180.90 |[1505.08 |[1844.74 328.49 754.49 1082.98 |788.83 f ]
341 1185.96 192.65 |2344.11 2628.46 364.47 401.76 766.23 726.81 § _—
4.55 1185.96 192.65 |2347.30 3326.48 328.60 401.76 730.36 665.13 § —
5.69 1202.04 195.27 |2630.98 3942.14 325.59 407.21 732.80 603.58 5 = 5
6.83 1202.04 195.27 |2633.81 4481.72 310.02 407.21 717.23 542.30 ? g
7.96 1202.04 195.27 |2636.28 4940.76 299.46 407.21 706.67 481.53 3 ﬂ
9.10 1202.04 [195.27 |[2638.39 [5324.48 292.02 407.21 699.24 421.41 § 9
15.02 1218.44 [197.93 [2938.33 |[6106.34 293.17 412.77 705.94 128.96 § §
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ESTADO DE MATO GROSSO

Verificagdo da armadura nessessdria para absorver a torgdo:

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

Vsd/Vrd2+
Segéo TRd2 TRd3 TRd4 TSd Tsd/Trd2
(kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m)

0.00 288.71 469.46 140.21 28.96 0.88
1.14 288.71 234.73 140.21 69.39 1.0
2.28 288.71 234.73 140.21 45.88 0.87
3.41 307.47 124.99 141.09 65.09 0.82
4.55 307.47 124.99 141.09 64.64 0.77
5.69 311.64 126.69 141.28 58.73 0.69
6.83 311.64 126.69 141.28 52.20 0.62
7.96 311.64 126.69 141.28 45.42 0.55
9.10 311.64 126.69 141.28 35.54 0.46
15.02 315.89 128.42 141.46 9.23 0.14

Os esforgos solicitantes sdo menores que os resistentes, portanto o elemento foi verificado.

Verificacao do ELU de Fadiga.

Fadiga
Materiais (MPa) Mom. Solicitante (kN.m/m) Mom. Solicitante (kN.m/m)
g 40 CombFreq.(+)= |  706.21 CombFreq(-)= |  -19.69
Es 30105 Calculo da linha neutra no estadio Il | | Calculo da linha neutra no estadio
fo= 1710 puro Il puro
E.= 195000 a= 0.070 a= 0.07
0= 6.48 b= 0.400 b= 0.400
Secdo (m) c= -0.071 c= -0.071
h= 1.62 &= 0.180 A= 0.180
bw= 0.14 Xy (m)= 0.171 Xy (m)= 0.171
dy= 0.0f o= 0.04244m4 b= 0.04244md
A 1.5 Deformacoes (%o) Deformacies (%)
hf= 0.220 = -0.0945 k= 0.0026
bf= 1.870 Em 0.0868 Enm -0.0019
Arm. Adotada (cm?/m) Eom 0.7456 £ -0.0208
Tensdes (MPa) Tensdes (MPa)
As sup= I G.= -2.84 g.= 0.08
Ogmup = 13.04 [ A -0.36
Asinf= | 220 gt = 145.39 Gy = 405
lutuacdo da tensdo (MP4 Flutuacdo limite (MPa) Verificacdo da flutuacéo
AGg o= 13.40 AC ym 0™ 150 AGs 5= OK
Agg = 14944 AGq g 1= 150 AGg e= OK
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LAJE

O valor dos esforgos maximos, bem como o dimensionamento da laje, estdo descritos a seguir:

EFEITOS GLOBAIS

Devido ao comportamento global do tabuleiro, o momento longitudinal maximo de célculo
(M11), no meio do vao, é igual a 10,55kN.m/m, conforme envoltéria a seguir:

Envoltdria de momentos positivos:
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O momento maximo transversal maximo (M22), por sua vez, vale 21,0kN.m enquanto o mi-
nimo transversal vale -36,95kN.m/m.

Envoltdria de momentos positivos:

— = = = z — H

[ = = = 250)

b 21
212

192

173
154

135

1s

96
77,

585

21001745 38
| 19)
T ~ 00j
—(— = = = — === 1 == = —— ==l

Envoltéria de momentos negativos:

T
- = — 23

S— - — ’ 46!
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