6

GONZALEZ
ENGENHARIAE TOPOGRAFIA

LAUDO TECNICO

LYA M BARBOSA ENGENHARIA ME
CNPJ: 21.270.212/0001-69

EXECUCAO DE SONDAGEM -SPT

AREA RURAL - PONTE
FLORAI - PR

Avenida Brasil, 1225 sala 9
Fone: 44-3025-3833/9813-5738

CEP 87050-000 - Zona 3 | Maringa PR

Inserido ao protocolo 24.601.762-0 por: Nikolai Franceschetto Holowka em: 18/03/2026 10:32. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 5hefea05f409af54b562h93af7ecaa7a




GONZALEZ
ENGENHARIA E TOPOGRAFIA

» 01 - OBJETIVO
Constitui objeto deste laudo a execugdo de 01 (um) furo de sondagem de simples reconhecimento de

solo com SPT para aplicagdo na Engenharia Civil, com a finalidade de determinar os tipos de solos em suas
respectivas profundidades de ocorréncia, a posi¢do do nivel d’agua e os indices de resisténcia 4 penetragio

(N) a cada metro de profundidade.

02 - REFERENCIAS NORMATIVAS

Considerando a execugdo dos servicos de sondagem, declara-se que foram obedecidas todas
as normas brasileiras relativa ao assunto:

NBR 9603/88 — Sondagem a Trado

NBR 7250/82 — Identificagdo e descricdo de amostras de solo obtidas em sondagem de simples
reconhecimento dos solos;

NBR 6484 /2020 “Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio"

NBR 6502/1995 " "Rochas e solos " Terminologia"

NBR 7181/1984 " "Solo " Analise granulométrica " Método de ensaio"

NBR 8036/1983 " "Programacdo de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundagdes de edificios "Procedimento"”

NBR 13441/1995 " "Rochas e solos "Simbologia"

03 - LOCALIZAGAO

Os trabalhos foram executados conforme croqui Anexo 01.

04 — APARELHAGEM DAS SONDAGENS

1-Torre com Roldana;

2-Tubos de Revestimentos;

3-Composicao de Perfuracdao ou Cravagdo — SONDA CDI100E SERIE 157/2021;
4-Trado-Concha ou Cavadeira;

5-Trado Helicoidal,
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6-Amostrador-Padrao;

7-Cabega de Bater;

8-Martelo Padronizado para Crava¢do do Amostrador
9-Medidor de Nivel d’4gua:

10-Trena;

11-Recipiente para Amostras;

12-Ferramentas Gerais Necessdrias A Operacdo da Aparelhagem;

05 - METODO DE EXECUGAO DAS SONDAGENS

Para a execugdo das sondagens, inicialmente determinou-se em planta, na area a ser investigada, a
posicdo e a quantidade de pontos a serem sondados. Nesta obra em questao, foram executados 01 (um)
furo de sondagem, sendo a profundidade do furo e suas classificacdes estdo contidas no relatorio do furo,
Anexo 02

O Experimento constitui basicamente na crava¢do de um amostrador padrdo no solo, conectado a
composicdo de cravacdo, a elevagdo do martelo é feita de maneira automadtica, com acionamento
mecanico/hidraulico, através da queda de um peso de 65 Kg (martelo), caindo de uma altura determinada
(75 cm). As caracteristicas do amostrador estdo especificadas na NBR 6484/2020.

Para se iniciar a sondagem, posicionou-se a composi¢ao de cravagao no local definido do terreno. Iniciou-
se o furo desde o ponto de instalagdo do equipamento na cota coincidente com a superficie do terreno.
Com a ferramenta de trado helicoidal, perfurou-se at¢ um metro de profundidade. Recolheu-se e
acondicionou-se uma amostra representativa de solo. Em uma das extremidades de uma composi¢ao haste
de 1” (uma polegada), acoplou-se o amostrador padrdo (1 3/8” e 27, didmetros internos e externos
respectivamente). Foi cravado entdo o amostrador que consiste na queda de 65cm um martelo até a altura
de 75 cm (setenta e cinco centimetros) acima do topo da composi¢do de hastes e o deixou-se cair em
queda livre. Este procedimento foi realizado até a profundidade de 45 cm (quarenta e cinco centimetros)
do amostrador padrio no solo. Contou-se o numero de quedas do martelo necessario para a cravacdo de
cada segmento de 15 cm (quinze centimetros) do total de 45cm (quarenta e cinco centimetros).

A soma do numero de golpes necessarios a penetracdo dos ultimos 30 cm (trinta centimetros) do
amostrador ¢ designada por “N”. O procedimento com os padrdes acima é chamado “Standard

Penetration Test” SPT.
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Quando se retirou o amostrador do furo, foi recolhida e acondicionada a amostra contida em seu bico,
prosseguiu-se a abertura de mais um metro de furo até alcangar o metro seguinte, para tal, utilizou-se do
trado helicoidal que removeu a matéria até a cota do proximo ensaio com o amostrador padrao.

Da maneira acima descrita, a sondagem avangou em profundidade, medindo a resisténcia a cada metro e

retirando com o amostrador, amostras do tipo de solo encontrado.

06 — ANALISE DOS RESULTADOS

As amostras de solo coletadas a cada metro foram classificadas tatil-visualmente. Foram definidas as
camadas de solos com suas respectivas espessuras ou horizontes.

De posse dos perfis individuais preliminares de cada sondagem obtidos apds classificagdo tatil-visual, do
nivel d’agua e da cota do terreno no inicio da perfuragdo, desenhou-se com as respectivas convengdes, o
perfil do subsolo de cada sondagem feita no terreno.

O desenho das sondagens mostra todas as camadas ou horizontes de solo encontrados, a posi¢do do nivel
d’4gua quando houver, o numero de golpes “N” necessarios 4 cravagdo dos 30 ultimos centimetros do

amostrador ¢ demais informacdes uteis foram observadas.

TABELA DOS ESTADOS DE COMPACIDADE E DE CONSISTENCIA

iNDICE DE RESISTENCIA _
SOLO & PENETRACAO “N" DESIGNACAO
<4 FOFA (0)
5a8 POUCO COMPACTA (0)
AREIAS E SILTES
ARENOSOS 9a18 MEDIAMENTE COMPACTA(O)
192 40 COMPACTA(O)
> 40 MUITO COMPACTA(O)
<2 MUITO MOLE
3a5 MOLE
ARGILASE 6a10 MEDIA (O)
SILTES
20230 MUITO RUA
>30 DURA (0)

Tabela 1- Tabela dos Estados de Compacidade e de Consisténcia (NBR 6484/2020)
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» 07 — RESULTADOS

Conforme estudo do solo, realizado por 01 (um) furo de sondagem na area em questdo, foi possivel
observar por meio da analise tatil-visual das amostras coletadas que o subsolo apresentou camadas
parecidas de solo conforme ilustra o anexo 02 deste laudo técnico.

Analisando o perfil do solo, pode-se resumir que o tipo de solo que caracteriza a regido ¢ solo argiloso
origindrio de decomposi¢ao de rocha basaltica.

O solo apresentado possui capacidade para suportar carga, porém, cabe a um
engenheiro  projetista  definir com  base nas cargas a  serem  implantadas,
qual o tipo de fundagdo bem como a profundidade de paralisagdo.

Recomenda-se que a andlise da fundagao seja individualizada.

Recomenda-se prova de carga sobre as fundagdes.

Nao foi encontrada a presenga de lencol freatico até a profundidade de pesquisa.

Foi realizado um total de 5,88 metros de sondagem.

Maringa, 04 de novembro de 2025.

Documento assinado digitalmente

“b " LYAMAGDA BARBOSA
Data: 05/11/2025 09:38:23-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

GONZALEZ ENGENHARIA E TOPOGRAFIA ME
CNPJ 21.270.212/0001-69
Eng® Civil LYA MAGDA BARBOSA
Crea 116477/D — PR

08 - ANEXOS

Anexo 01- Croqui de Localizagdo dos furos
Anexo 02- Relatorio de Sondagem

Anexo 03 — Relatorio fotografico

A seguir, 0s anexos propostos.
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I ANEXO 01

CROQUI DE LOCALIZAGAO DOS FUROS

SPTn Coordenadas Cota
SPT1 7418256.86 m S 364424.46 mE 424,90
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ANEXO 02
RELATORIO DE SONDAGEM

RELATORIO DE SONDAGEM SPT periopope | IMicio:  03/11/25 |SPT:
SONDAGEM: N
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORAI Final:  03/11/25 1
o icio: . Cota:
GONZALEZ |OBRA: AREA RURAL - PONTE Hora Inicio: ~ 8:39
ENGENHARIAE TOPOGRAFIA s X
MUNICIPIO: FLORAI - PARANA Fim: 9:52 | 424,90
8 | Resultados dos Ensaios ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS:
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-
2<% ° iNDICE SPT |2 [30cm INICIAIS § - AMOSTRADOR @ EXT. = 50,8
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S, < 3 % 2 G |- PESO DO MARTELO = 65 k
g ;3 2 "é PENETRACAO & 0 10 20 30 40 50 2 €
2
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5055 10 v | IE
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g 3 . ; 5 200 = Solo argiloso de cor vermelho
6 1516 31 31 =
.| 7 9 13 16 22 S0 = \_\“ Solo argiloso de cor vermelho/pigarra
=R Rt Shasas " - :
S515; 157 15 30 30 = N variegada
B 21 3 I A
© 15 15 { 15 30 30 =
a3 —
© |16i20 25 36 IR AN Hoso/oi i
15 15 15 30 30 = T & Solo argiloso/pigarra variegada
JECH N D - o "= :
5,38m 1 1 0 = }
0 0 o0 = Limite de sondagem
0 0 =
800 = .
R D 0 0 = Amostrador repicando, ndo é possivel avangar
0 0 § oensaio.
0 0 9,00 E
o Rt Rl R =
a 0 0 =
< 000[ =
= o[ =
E e 0 0
0 0
S
= N D 0 0
[ 0 0
2
t 0 0
Z U — eom——
0 0
e 0 0
0 0
N D 0 0
0 0
S D 0 0
0 0
ot ot 0 0 =
0 0 =
0 0 oo[ =
I R R 0 0 §
0 0 Bo0[ =
B R 0 0 =
0 0 w00 =
I R R 0 0 =
o 0 2000
...................... G G
METODO EXECUTIVO: ENSAIO DE LAVAGEM: ENGENHEIRA RESPONSAVEL:
|AVANCO DO FURO [ 'ROFUNDIDADE (m)| PERIODO: AVANCO (m) |LYA MAGDA BARBOSA
TRADO CONCHA (TC) 4" 1210 min. - CREA: PR-116.477/D
TRADO HELICOIDAL (TH) 2%" 2910 min. - TECNICO DE SONDAGEM:
CIRCULAGAO DE AGUA (CA) 2" 3210 min. - JEAN CARLOS
REVESTIMENTO (RV) 2%" OBS.: N&o foi realizado nenhum procedimento além dos ja descritos nesse
SPT 2" N/Allaudo —
FONE: (44) 99813 5738 - engenharia.gonzalez@gmail.com
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ANEXO 03

RELATORIO FOTOGRAFICO
SPT 01
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MEMORIAL DE pALCULO DE ESTRUTURAS DA PONTE
SOBRE O CORREGO GENUNCIA EM FLORAI /PR

PROJETO:

CONSTRUCAO DE PONTE SOBRE CORREGO EM PERIMETRO RURAL,
INTERLIGACAO ENTRE ESTRADA PARANHOS E ESTRADA GENUNCIA —
CORREGO GENUNCIA - LIMITE TERRITORIAL ENTRE LOTES 249, 250, 256 E
257 - FLORAI / PR
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OUTUBRO DE 2025
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1. APRESENTAGAO

Este relatdrio tem como objetivo apresentar a Memdria de Calculo referente as alas de contengao e
as estacas de fundagao do Projeto Estrutural da ponte sobre o cérrego genuncia. O dimensionamento
das vigas pré-fabricadas, assim como as placas pré-moldadas e os guarda-rodas € de responsabilidade
do fornecedor dos itens (DER-PR).

A ponte em quest&o tem o propésito de transpor o corrego genuncia, interligando a estrada paranhos

com a estrada genuncia.
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APOIO N
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APOIO

Figura 2 - Foto Aérea do Local
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APOIO -
Arquitetura em Projetos

3. INTRODUGAO

3.1 Descrigao da Estrutura

O Sistema é composto por vigas pré-moldadas, lajes compostas de placas pré-moldadas e
moldadas in-loco e alas de concreto armado. O tabuleiro todo é composto por 01 véo de 14,50m com 12
vigas padréo DER - PR com altura de 0,625 m, espagadas entre si a uma distancia de 0,625 m (largura).

As alas possuem de 4 m a 5 m de altura e espessura variavel de 60cm no topo a 90 cm na base.

A laje possui placas pré-moldadas de 100x50cm de base e 6 cm de altura com uma camada de
concreto moldado in loco de 15 ¢cm de espessura, totalizando 21 cm.

A secdo transversal total da PONTE tem largura de 7,50m, e € composta por duas pistas de
rolamento, com guarda-rodas padrédo DER-PR nas duas extremidades da ponte. O leito carrogavel possui
faixas de rolamento com camada asfaltica conforme projeto de pavimentagéo, com inclinagéo de 2%.

Nas extremidades do tabuleiro, existem duas vigas cabeceiras para transicéo.

As vigas pré-fabricadas do tabuleiro se apoiam diretamente nas alas de contencé&o.

Na fundacdo foram utilizadas estacas de 30cm de didmetro do tipo hélice continua, com
profundidade de 5 m.

Figura 3 - Imagem renderizada da ponte (ilustrativa)

Inserido ao protocolo 24.601.762-0 por: Nikolai Franceschetto Holowka em: 18/03/2026 10:32. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cddigo: 51f74f8897be9671f7dcb77c03d2f9e4




A K ¥ APOIO ARQUITETURA E PROJETOS TECNICOS LTDA - ME

- CNPJ 20.372.189/0001-50 X, (44) 3639-4057

3.2 Bibliografia

Foram consideradas as seguintes normas técnicas da ABNT em vigor:

NBR 6118:2023 - Projeto e execugao de obras de concreto — Procedimento;

NBR 6122:2022 — Projeto e execugéo de fundagdes;

NBR 6123:2023 — Forgas devido ao vento em edificagdes;

NBR 7187:2021 - Projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto;

NBR 7188:2024 — Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras
estruturas;

NBR 8681:2003 — Agdes e seguranga nas estruturas — Procedimento;

3.3 Método Construtivo

O projeto da ponte foi elaborado com base no método construtivo adotado para sua execugao.
Inicialmente, s&o construidas as fundagdes destinadas a suportar alas de contengdo que sustenteam a
estrutura. Em seguida s&o executados as vigas pré-moldadas e posteriormente icadas ao local. Apds o
icamento, devera ser concretada a laje inferior de solidarizagdo com suas respectivas armaduras
longitudinais e transversais, juntamente com as vigas de bordo do tipo “J” e as vigas de cabeceira.

Concluida essa etapa é realizada a montagem das placas pré-moldadas da laje superior, as formas
laterais, as armaduras e as esperas das barreiras de protecao. Apds a concretagem e a cura Umida da laje

superior, € executada a camada asfaltica.

3.4 Materiais

- Concreto para as barreiras f.;, = 30 MPa

Fator agua/cimento < 0,60

- Concreto para a fundacéo (estaca hélice continua) f,., = 30 MPa
Fator agua/cimento < 0,60

- Concreto para as vigas pré-fabricadas f., = 25 MPa

Fator agua/cimento < 0,60

- Concreto para as alas de contengéo f,, = 30 MPa

Fator agua/cimento < 0,60

- Concreto para demais elementos f., = 30 MPa
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Fator agua/cimento < 0,60
- Ago CA-50: £, = 500 MPa
- Cobrimento da armadura das alas — 4,0 cm

- Cobrimento da armadura dos blocos de fundagédo - 4,0 cm

- Classe de agressividade ambiental: Il - Moderada.
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APOIO N

Arquitetura em Projetos

4. MODELO ESTRUTURAL

A modelagem e dimensionamento da estrutura foram elaborados com os softwares AutoCAD, Revit,

Eberick, Ftool e SECC, fazendo também o uso de planilhas eletronicas.

Figura 4 - Modelo analitico da ponte (figura ilustrativa)
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4.1 Geometria da Estrutura

Seguem figuras mostrando a geometria da ponte.

Figura 5 - Implantag¢ao da ponte
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Figura 6 - Corte Longitudinal da ponte
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Figura 7 - Corte transversal do tabuleiro da ponte
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4.2 Geometria dos Elementos
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Seguem figuras mostrando a geometria dos elementos que compdem a estrutura.

Figura 8 - Seg¢ao Transversal das Vigas pré-moldadas
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Figura 10 - Segdo Transversal das Vigas de cabeceira
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Figura 11 - Se¢édo Transversal dos Vigas de bordo tipo “J”

21
@ & r :
T :
(9]
®-
—| 0
(o]} e
®
w
(o'}
& 4
26
L ®

13

Inserido ao protocolo 24.601.762-0 por: Nikolai Franceschetto Holowka em: 18/03/2026 10:32. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cddigo: 51f74f8897be9671f7dcb77c03d2f9e4




APOIO ARQUITETURA E PROJETOS TECNICOS LTDA - ME
CNPJ 20.372.189/0001-50 X, (42) 3639-4057

APOIO

Figura 12 - Se¢ao Transversal das alas de contengéao
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Figura 13 - Segao Transversal das Estacas das alas de contengao
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5. CARREGAMENTOS CONSIDERADOS

5.1 Carregamentos permanentes

Segundo a norma NBR 6120 — Cargas para o célculo das estruturas, o carregamento permanente é
constituido pelo peso de todo os elementos construtivos fixos e instalagbes permanentes junto com o
peso proprio dos elementos que compdem a estrutura.

Além disso, foi adicionada a carga oriunda das barreiras (guarda-rodas) e vigas de bordo tipo “J”.

Sendo assim, foi considerado as barreiras e Vigas J, com y do concreto (y. = 2,5 tf /m3),
portanto: 0,148 tf/m e 0,365 tf /m respectivamente, distribuido ao longo do tabuleiro onde serao

acopladas.

5.2 Cargas acidentais

De acordo com a norma NBR 6120, carga acidental é toda aquela que pode atuar sobre a estrutura
em fungéo de seu uso.

Neste presente caso foi utilizada a norma NBR 7188 — Carga mdvel em ponte rodoviaria e passarela
de pedestre. Tratando-se de uma obra em que ocorrera trafego pesado sobre ela (circulagdo de
caminhdes), foi adotado o TREM-TIPO CLASSE 45, no qual a base do sistema é um veiculo-tipo de 45

toneladas peso total.

Figura 14 - Trem-tipo Classe 45
TIPOS 45 E 30

Neste caso, foi considerada uma carga de 7,5 toneladas provindas de cada roda, sendo 7,5x 6 =

45ton, e um carregamento de 0,5 ton/m? de multiddo por toda a pista de rolamento.
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De acordo com o item 5.1.2.1 da NBR-7188, o efeito dindmico das cargas moveis deve ser analisado

pela teoria da Dindmica das Estruturas. E permitido, no entanto, considerar as cargas méveis as cargas
estaticas através da multiplicagdo pelo coeficiente de impacto. Para o vao admitiu-se o tamanho de
14,50 metros:

CIV=1+1,06*< >=1+1,06*< >=1,33

2
14,5 + 50 14,5 + 50

5.3 Coeficiente de niimero de faixas

As cargas mdveis caracteristicas devem ser ajustadas pelo coeficiente do numero de faixas do
tabuleiro CNF, conforme descrito a seguir:

CNF=1-0,05*(n—-2)>09
CNF=1-0,05%2-2)=1

5.4 Coeficiente de impacto adicional

Segundo a NBR 7188/2024 “os esforgos das cargas moéveis devem ser majorados na regido das
juntas estruturais e extremidades da obra. Todas as se¢des dos elementos estruturais a uma distancia
horizontal, normal a junta, inferior a 5,0 metros para cada lado da junta ou descontinuidade estrutural,
devem ser dimensionadas com os esfor¢os das cargas méveis majoradas pelo coeficiente de impacto
adicional.” A favor da seguranga, e por que o v@o da ponte é pequeno, simplicaremos os calculos
adotando o coeficiente para todo o vao carregado.

CIA = 1,25 para obras em concreto ou mistas

5.5 Carregamento moével

5.5.1 Trem tipo

De posse de todos os valores dos coeficientes de ponderagdo obtém-se os valores das cargas
utilizadas para a determinagao das solicitagdes referentes a carga mével rodoviaria indicada pela NBR

7188/2024, aplicando os mesmos nas equagdes abaixo, temos:

Q = 7,5tf * 1,33 1,00 * 1,25
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Q = 12,47 tf

0.5tf
Q=—>-+*133%1,00%1,25
m

Q = 0,83tf /m?

Figura 15 - Disposicao das Cargas de Trem Tipo e Multidao

SECAD AA 0,83tfm=

ST T T LT LTI I T I

SECAO BB 12,474 12, 47tf 12 47tf

0,53tfm# 0, 83tfm=

0,83tfm=

0, 83tm*

5.6 Cargas Horizontais

5.6.1 Frenagem e aceleragao

Segundo a norma NBR 7188/2024, “As forcas horizontais devido a frenagem ou a aceleragéo
aplicadas no nivel do pavimento s&o um porcentual da carga caracteristica dos veiculos aplicados sobre
o tabuleiro, na posi¢éo mais desfavoravel, concomitantemente com a respectiva carga [...]". De acordo

com o item 5.2.1 o valor da forga horizontal corresponde a 30% do peso do trem-tipo ou 5% da carga
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B
da multiddo P’ presente em todo o leito carrogavel. Em ambas as consideragdes néo se deve majorar

o carregamento com o coeficiente de impacto.

No primeiro caso tem-se 30% do peso do veiculo tipo:
0,30 - TT = 0,30 - 45tf = 13,5tf
Ja na segunda considerag&o, temos:
H; = 0,025 (B-L)*CNF
H; = 0,025 (14,50 - 11,74 - 1) = 4,26 tf.
Considerando a area da faixa de rolamento igual a 170,23 m?.
Desse modo, a carga devido a frenagem e aceleracdo considerada foi a de 30% da carga da

multiddo P’ que é igual a 13,5tf/170,23m? = 0,0793tf /m? disposta por todo o leito carrogavel.

5.6.2 Empuxo horizontal

Foi considerado um solo com as seguintes caracteristicas:
Ysolo = 1,80ton/m3
$soto = 30° — Kagotado = 0,33
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Figura 16 - Altura de solo contido

VIGA SOBRE A
CABECEIRA 30X68CM

g VIGA T FCK 25 MPA

500

Ysoto X h Xk

Célculo da tensao do empuxo horizontal aplicado nas alas de contengéo:

Ea = (¥so10 X h X k)
Ea = (1,8 X 5,00 X 0,33) = 2,97 tf/m2

6. COMBINAGOES

6.1 Combinacoes ultimas normais

m n
Fa= ) Vgi Foix + Vg |Foue + z¢oj Fojk

i=1 j=2
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6.2 Combinagdes quase permanentes de servigo

m n
Fg= z Fgix + lezj Fojk
=1 =

6.3 Combinagdes frequentes de servigo

m n
Fq= Z Fgix + 1 Fou + zlpzj Fojk
i-1 =2

6.4 Combinagoes raras de servigo

m n
Fg = Z Fgix + Foue + z V1 Fojk
i=1 =2

Onde:

Fg . Valor caracteristico das agbes permanentes.

Fy1x: Valor caracteristico da agéo variavel considerada como ago principal para a combinagéo.
¥g4i: Coeficiente de ponderagéo para agdes permanentes.

¥q: Coeficiente de ponderagéo para agOes variaveis principais.

Yo It Fator de combinag&o de agdes variaveis.

F,: Valor de célculo da agao.

Os coeficientes de ponderacdo de agdes sdo apresentados na tabela a seguir:
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AgOes permanentes agrupadas
Tipo de estrutura Efeito =
Desfav. |Favoravel
Edificages tipo 1 e pontes em geral 1,35 1,00
Acoes variadas consideradas conjuntamente
Tipo de agdo Coef. Ponderagao
Pontes e edificagGes tipo 1 1,50
Acdo do vento 1,40
Valores dos fatores de combinagdo - Pontes rodoviarias
Tipo de agdo (UT0] Y1 Y2
Cargas moveis e seus efeitos dinamicos 0,7 0,5 0,3

As combinagdes referentes ao Estado Limite de Servigo foram utilizadas para verificagdo das
deformacdes, enquanto as combinagdes referentes ao Estado Limite Ultimo foram utilizadas no

dimensionamento das pegas estruturais.
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7. ANALISE ESTRUTURAL
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7.1 Esforgos nas Alas de Contengéo

Conforme demonstrado no item 5.6.2 deste memorial, as alas de contengéo na pior situacdo sofrem
acdo do empuxo de solo e, neste caso, se comportam como uma estrutura engastada na base e livre no
topo. Para o dimensionamento do esfor¢o de flexdo e consequentemente a obtegdo das armaduras,
utilizaremos o sofware FTOOL. Considerando ainda uma sobrecarga de 500 kgf/m? sobre o macico de
solo, temos que 0 empuxo sera de:

Ea = (1,8 % 5,00 X 0,33) + 0,5 % 0,33 = 3,14 tf /m?
Ea (parauma faixa de 1m) = 3,14 tf/m

Figura 17 - Esforgos na Ala de contengao

b F g § ~

3.140 tfim
13.08

Md,emp = 1,4+ 13,08 =18,31tf.m

22

CNPJ 20.372.189/0001-50 X, (44) 3639-4057 '\?\‘:{JJ ;_)C-“'

Inserido ao protocolo 24.601.762-0 por: Nikolai Franceschetto Holowka em: 18/03/2026 10:32. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cddigo: 51f74f8897be9671f7dcb77c03d2f9e4




i K \ ‘ APOIO ARQUITETURA E PROJETOS TECNICOS LTDA - ME

CNPJ 20.372.189/0001-50 X, (44) 3639-4057

7.2 Esforgos nas Estacas

Para obter a carga total que o tabuleiro transfere para as alas de contengdo (peso proprio +
acidental), iremos calcular separadamente cada item e distribuir pela largura da ponte (comprimento onde
se apoia nas alas).

O peso proprio das vigas foi obtido no dimensionamento referente as situacoes transitdrias e é dado
por: PPviga = 0,305 tf/m. Como séo vinte (12) vigas, temos: PPt,vigas = 3,66 tf/m

Para ligag&o transversal das vigas € usada uma camada de concreto armado de 10cm de espessura,
que ocupa 52,5cm de largura entre as vigas, portanto acrescenta 0,131 tf/m x 11 camadas = 1,441 tf/m.

A placa pré-fabricada, que é posicionada em cima das vigas possui 6¢cm de espessura e 50cm de
largura, resultando em uma area de 0,03m?. Nesse caso, temos que Ppplacas = 0,075 tf/m x 11 placas =
0,825 tfim.

Além da placa, é concretada uma capa de 15cm de concreto moldado no local em toda largura da
ponte, totalizando uma area de 1,125 m2. Assim temos que PPt,capa = 2,813 tf/m.

Para finalizar o peso proprio da se¢éo transversal, temos dois guarda-rodas padrédo DER-PR e duas
vigas de bordo tipo J, totalizando PPb = 0,296 tf/m e PPvigasj = 0,730 tf/m respectivamente. Somando

todos os valores encontrados, temos PPtotal = 9,765 tf/m.

Para obtermos a carga acidental utilizaremos o trem-tipo (carregamento mével) especificado no item
5.5.1 deste memorial, as carga concentradas s@o equivalentes & soma em cada eixo, e as cargas
distribuidas s@o multiplicadas pela largura da ponte e a largura que resta no local onde esta posicionado o
veiculo.

Para o veiculo da NBR 7188/2024 tem-se a carga concentrada de 7,50 tf por roda. Como o veiculo
possui duas rodas em cada um dos trés eixos, soma-se a carga por eixo, obtendo 15,00 tf.

A carga que circunda o veiculo é de q = 0,50 tf/m?. Linearizando esta carga para toda largura util da

q
da segéo 2 (com o trem-tipo), basta subtrair a largura do veiculo da largura total da ponte. Portanto g2 =

0,50 x (7,00 - 3,00) = 2,00 tf/m.

ponte, na se¢do sem o trem-tipo, temos que g1 = 0,50 x 7,00 = 3,50 tf/m. Para a linearizagéo da carga

Por se tratar de uma carga movel os esforgos internos variam com a posigéo do veiculo. Nessas
situacbes devem ser utilizadas para o dimensionamento as envoltérias de esforcos, que descrevem os

valores maximos € minimos dos mesmos em cada uma das seg¢Oes da estrutura, levando em conta o
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aspecto de que o veiculo pode assumir diversas posicoes diferentes. As envoltérias de momento fletor e
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esforgo cortante, tanto para o peso proprio, quanto para as cargas acidentais, serdo obtidos através do

software Ftool.

Figura 18 - Esforgos peso proprio linear

9.763 thim

VILLLULLLLLULLLL LU

14.50m
70.80
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-70.80
14.50 m
256.64
14.50 m
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Figura 19 - Esforgos devido ao trem-tipo
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Através da sobreposicdo de esforcos, podemos somar os esforgos cortantes no apoio para os
carregamentos permanentes e variaveis, sendo 70,8 tf e 60,02 tf respectivamente, totalizando 130,82 tf
sem majorag&o. Considerando esta carga distribuida uniformimente em toda largura de 7,50m do tabuleiro,
temos uma carga de 17,44 tf/m.

Para o peso proprio das alas, considerando peso especifico do concreto armado de 2,5 tf/m* e uma
area de 5,15 m? (conforme figura 12) temos um peso linear de 12,88 tf/m. A viga de cabeceira com segao
de 30x68cm, tem peso linear de 0,510 tf/m. Assim a carga total equivalente por metro nas fundagdes sera
de 30,83 tf/m na parte central mais solicitada.

Conforme projeto estrutural, temos duas linhas de estacas em um espagamento entre estacas de
90cm (trés vezes o maior didmetro), portanto para cada metro temos 2,22 estacas. Para obtermos o

carregamento por estaca, utilizaremos a seguinte expresséo:

30,83 tf/m
" 2,22 est/m

N = 13,89 tf /estaca
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8. DIMENSIONAMENTO
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8.1 Dimensionamento das Alas de Contencao

Para o dimensionamento das alas de contengéo, sabendo que o esforco prepoderante se deve ao
momento fletor causado pelo empuxo do solo + sobrecarga, utilizaremos também o software FlexCisTor,

considerando que ela se comporta como uma laje em balango com 90cm de espessura (largura da base).

Figura 20 - Dimensionamento Alas de contengao

Segao transversal:
b= 100 h= 80 bf=0 hf= 0 (d= 85.0 cm | Cn= 4.0 | ad= 1.000)
Ac= 9000 cm2 | Ix= 6075000.00 cmé | Ycg= 45.00 cm
Materiais:
Concreto fck= 30 MPa | Ecs= 26838.41 MPa
fct,m= 2.90 MPa | fctk,inf= 2.03 MPa
Aco CA-50 (fyk e fywk= 500 MPa; fywd= 435 MFa)

>>> Flexdc Simples

Mr: memento de fissuragdo= (1.5 * fectk,inf * Ix) / Ycg
Mr= 41.06 tf.m | Ms= 13.08 tf.m | Msd= 18.31 tf.m
x/d{calc)= 0.018 | =/d(limite)= 0.450

¥ IN(calc)= 1.4% cm | =x IN(limite)= 38.25 cm

Dominioc [2] | esd= 10.00% | ecd= 0.18%

As,min (Md,min)= 11.18 cm2 (Md, min= 40.67 tf.m)
As,min{fck)= 13.50 cm2 (= 0.150% * b * h)

As,t= 13.50 cm2: ©6.3¢/2 ou PE.0c/3 ou P10.0c/5 ou @12.5¢c/9 ou Ple.0c/14

Ls,c= 0.00 cm2:

Observa-se na figura acima, que os esforcos de momento fletor atuantes na ala ndo séo suficientes
para gerar armadura superior a minima, e que portanto deve-se adotar a minima. Para paredes de

concreto, segundo a norma NBR 16055 podemos adotar uma taxa de armadura de 0,06%, desde que a
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parede tenha espessura maior ou igual a 10cm. Portanto, considerando a menor segédo (60cm) teremos

uma taxa de 3,6 cm?m, equivalente a @ 12,5mm c/25 (espagamento maximo).

8.2 Dimensionamento das Estacas

Para a verificagdo da profundidade das estacas, sabemos que pela pratica de execugdo de
fundagbes de pontes, geralmente atinge-se nas primeiras camadas de solo uma boa capacidade de carga
dada pela resisténcia de ponta, pois 0 solos no entorno dos rios s&o menos profundos. Sendo assim
adotaremos uma profundidade de escavacgéo de 5m, suficiente para atingir essas camadas.

Para a resisténcia ao momento fletor utilizaremos o software PCalc. Conforme figura abaixo, para

uma carga de 14 tf, com uma armacgéo de 4 @ 12,5mm temos uma segéo resistente a 3,6 tf.m por estaca.

Figura 21 - Armadura Longitudinal das estacas hélice continua

Arguivo Dados Resultados Schre

& &
Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: | Comb 1 \, Dlagrama de Interagau N, I"'Ix. My (FED)
Ay (cm) ERE R,
Taxa de armadura = 0.69 % 3.
Concreto: fck = 30 MPa 2

Mxd (tf.m)
=

aa%%ﬂ

Myd (tFf.m)

Esforgos

Comb.,  Msd Msd,x Msd,y F.5.

I |
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9. ANEXO - PEGAS GRAFICAS
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Implantag&o da Ponte

Locacdo das estacas e projeto de fundagdes
Vista Inferior e Superior do Tabuleiro

Cortes, secoes e detalhes da estrutura

Armaduras dos elementos da infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura
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