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A) APRESENTACAO
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1.1 Apresentacao

O presente volume, denominado Volume 3D — Memoria de Calculo de Estruturas, é parte
integrante do Projeto Executivo de engenharia para duplicacdo e restauracdo da Rodovia PR-
170/PRC-466, com inicio do perimetro urbano de Turvo, e finalizando no inicio da pista dupla em
Guarapuava, no Estado do Parana - Lote 02 — Subtrecho 01: km 220 (Perimetro Urbano de Turvo)
a Entroncamento da Rodovia Municipal (Palmeirinha), com extensédo, aproximada, de 25,50 km.

A apresentacao do Projeto Executivo foi organizada conforme indicado pelo Anexo A1 —
Especificagées para apresentagao dos projetos viarios do DER-PR, mais especificamente em
seu item “6. Formas e Apresentagao”, constando, portanto, dos seguintes volumes:

Volume 1 — Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia, contendo o resumo
objetivo dos estudos e projetos desenvolvidos, suas conclusdes e recomendagdes, além de
fornecer os elementos necessarios para a licitacdo das obras;

Volume 2 - Projeto de Execugao, contendo os desenhos relativos ao projeto, detalhes e
informacdes necessarias a execucao da obra;

Volume 3 — Memoéria Justificativa, contendo a memaria descritiva dos estudos e projetos
elaborados, incluindo os critérios adotados, os procedimentos metodoldgicos empregados,
os calculos efetuados e as solugdes propostas para as obras;

Volume 3A — Estudos Geotécnicos, contendo os resultados das sondagens e ensaios
geotécnicos realizados;

Volume 3B - Projeto de Desapropriagcdo, contendo a caracterizacdo das areas e
benfeitorias a serem desapropriadas, bem como o cadastro individual dos proprietarios;

Volume 3C — Notas de Servico e Memoéria de Calculo de Volumes Terraplenagem,
contendo as notas de servico, os calculos de volumes e os elementos de locagao da obra;

Volume 3D - Memoria de Calculo de Estruturas, contendo a memodria de calculo do
dimensionamento da OAE do segmento;

Volume 3E — Meméria de Calculo do Projeto Geotécnico, contendo a memoéria de calculo
dos muros de contencao e do aterro sobre solo mole;

Volume 4 — Orcamento da Obra, contendo o custo dos servigos e obras necessarias a
execucgao do projeto rodoviario;

Volume 5A — Componente Ambiental — Plano de Controle Ambiental, constando do
Plano de Controle Ambiental para a execugao da obra;

Volume 5B - Componente Ambiental — Inventario Florestal, contendo o inventario da
vegetacao a ser suprimida para a execugao da obra.

IDENTIFICACAO DO PROJETO:

Projetista: Consoércio Iguatemi-Unica, composto pelas empresas Iguatemi Consultoria e
Servigos de Engenharia Limitada (C.N.P.J.: 83.256.172/0001-58) e Unica Consultores de
Engenharia Limitada (C.N.P.J.: 02.001.296/0001-90)

Superintendéncia DER-PR: Regional Campos Gerais
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Identificacdo do Projeto: Projeto Executivo de engenharia para duplicacao e restauracao
Rodovia: PR-170 / PRC-466
Trecho: 220,00 (Perimetro Urbano de Turvo) ao km 258,30 (Guarapuava)

Inicio do Trecho: km 220,00 (coordenadas 25°1'21.57"S; 51°32'45.73"0), encaixe com o
final do projeto do Lote 01 (objeto de outra licitagdo) que delimitara o final da pista simples.

Fim do Trecho: km 258,30 (coordenadas 25°20'21.76"S; 51°29'36.18"0), no inicio da pista
dupla em obras em Guarapuava;

Extensao Total do Trecho: 38,30 km.
Lote: 02
Subtrecho:

0 Subtrecho 01: km 220 (Perimetro Urbano de Turvo) a Entroncamento da
Rodovia Municipal (Palmeirinha): aproximadamente 25,50 km;

0 Subtrecho 02: Entroncamento da Rodovia Municipal (Palmeirinha) a Inicio da pista
dupla (Guarapuava): aproximadamente 12,80 km.

DADOS CONTRATUAIS:

N° do Contrato: CT N° 003/2021 DER/DT (assinado em 22/01/2021);
Edital n°: SDP 015/2019 — DER/DT;

Data da Ordem de Servico: 09/02/2021;

Inicio do Prazo Contratual: 15/02/2021;

Prazo de Execugéao: 810 (oitocentos e dez) dias corridos.

Eng.® Prudéncio Valentim Wust
Coordenador Geral — Consoércio Iguatemi-Unica

CREA/SC 005.818-1

Florianépolis, janeiro de 2024
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B) MAPA DE LOCALIZAGCAO
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA DUPLICAGAO E RESTAURACAO

Rodovia: PR-170 / PRC-466
Trecho: km 220,00 (Perimetro Urbano de Turvo) - km 258,30 (Guarapuava)

MAPA DE LOCALIZACAO 01/01




CONSORCIO:

C) MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL
PONTE SOBRE O RIO TURVO
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1 SUPERESTRUTURA

1.1 Longarinas

Para o dimensionamento, as longarinas foram consideradas isostaticas. Seréo
moldadas no local, em concreto protendido, com protensdo executada in loco.
Posteriormente serdo unificadas as lajes, de modo a criar uma se¢do composta em

concreto armado e protendido, com o intuito de resistir aos esforgos solicitantes.

As caracteristicas das secdes, verificagcbes de tensdes e dimensionamentos
apresentados ao longo da memdéria foram obtidos através de planilhas em Excel,

programadas pelo autor desta memdria.

Serao apresentados todos os procedimentos necessarios para o dimensionamento
das longarinas protendidas, incluindo o levantamento de agdes que solicitam a estrutura,

as caracteristicas da secéo, verificagdes das tensdes em servico e estado limite ultimo.

Figura 1 - Esquema estrutural

Figura 2 - Se¢ao transversal da obra
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CONSORCIO:

Figura 3 - Secdo das longarinas nos vaos e apoios respectivamente

Posteriormente ela sera unificada as lajes de modo a criar uma segao composta em

concreto armado e protendido com o intuito de resistir os esforgos solicitantes.

Figura 4 - Segao composta (Laje+longarina)

As caracteristicas geométricas foram calculadas através de planilhas em Excel,

diferenciando as sec¢des isoladas e compostas.

Caracteristicas | Vigaisolada | Viga composta

Ac (m?) 0,607 1,009

| (m4) 0,212 0,440

ys (m) 0,850 0,466

yi (m) 0,850 1,234

Yiaje (M) - 0,696

Ws (m?) 0,250 0,944

Wi (m3) 0,250 0,356
Wiaje (m3) - 0,632

Figura 5 - Caracteristicas geométricas
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As tensdes nas secdes foram calculadas considerando as perdas de protensao,
imediatas e progressivas nas armaduras ativas, obedecendo as solicitagdes normativas
exigidas pela NBR 6118/2014.

As perdas de protensao foram estimadas supondo os seguintes parametros:

¢ |dade minima para protensao = 10 dias;
e Abatimento do concreto (Slump) = 0-4;
e Umidade do ambiente = 70%;

e Temperatura média de cura = 20°C;

e Tipo de cimento = CPV-ARI.

1.1.1 Cargas permanentes por longarina

- Fase 1:

Peso proéprio da longarina: g1 = 0,607 x 25 = 15,18 kN/m

Carga concentrada nas extremidades: G1 = 10,00 kN

- Fase 2:

Peso proprio da laje e transv. de vao: g2 = 2,02 x 0,23 x 25 + (1,52 x 10,45 — 5 x 0,49) x
0,30 x 25/ (5 x 30,80) = 12,27 kN/m

Transversinas de apoio (extremidade): G2= (1,52 x 10,45-5x0,49) x 0,25x25/5=16,79
kN

- Fase 3:

Pavimentacgao pista de rolamento: 10,30 x 0,07 x 25 = 18,02 kN/m
Barreiras New-jersey: 0,23 x 2 x 25 = 11,50 kN/m
Total: g3= 18,02 + 11,50 = 29,52 / 5 = 5,90 KN/m

1.1.2 Cargas moveis por longarina segundo NBR 7188/2013

Para a obtencédo das cargas moéveis foi utilizado o trem-tipo 45 da referida norma,
considerando este, homogeneizado. A reparticao transversal das cargas moéveis fica a

cargo da transversina de vao. As rigidezes das longarinas no meio do vao equivalem a k =
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23549 kN/m Foram considerados coeficientes de repartigcao transversal com a utilizacdo do
programa computacional “Ftool”. A partir desses, foram plotadas as linhas de influéncia e
carregadas suas areas positivas de modo a extrair o trem-tipo de calculo para a longarina

mais solicitada.

r1= 0,619
rz2= 0,39

ris= 0,181
ri4 = -0,007
ris= -0,183

Figura 6 - Coeficientes de reparticdo transversal da longarina mais solicitada

- Coeficiente de impacto adicional (o)

p=14106x[ 20| =11106x[ =22 | =1265
L +50 30+ 50

- Trem-tipo de calculo

Q Q Q

l 1,50 J 1,50 l

No meio do véo: Q = 60><1,265><(O,614+0,419) =78,40 kN
q=5x1265%x2,36 =14,93 KN/m

Junto aos apoios: Q =60x1,265=75,90 kN

g =5x1265%x2,35=14,86 KN/m
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1.1.3 Calculo dos esforgos solicitantes

15,000 m
0 | |2 E 4 5
| | | |
} } l | J
3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Esforcos devido as cargas permanentes
5 Mg1 Mg2 Mg3 Mzg
Secoes (KN.m) | (kN.m) | (kNom) | (kNm) Vg1 (kN) [ Vg2 (kN) | Vg3 (kN) | V=g (kN)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 | 227,70 | 184,10 | 88,50 | 500,30
1 614,80 | 496,90 | 239,00 | 1350,70( 182,20 | 147,20 [ 70,80 | 400,20
2 1093,00 | 883,40 | 424,80 | 2401,20| 136,60 | 110,40 | 53,10 | 300,10
3 1434,50| 1159,50 | 557,60 | 3151,60( 91,10 | 73,60 | 35,40 | 200,10
4 1639,40 | 1325,20 | 637,20 | 3601,80( 45,50 | 36,80 17,70 | 100,00
5 1707,80 | 1380,40 | 663,80 | 3752,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
Esforcos devido as méveis
Secoes My Va+ (kN) | Va- (kN)
(KN.m)
0 0,00 | 447,40 0,00
1 1204,40 | 381,30 | -14,00
2 2133,30| 319,70 | -44,20
3 2786,70 | 262,60 | -79,00
4 3188,20( 210,00 | -118,20
5 3325,90( 161,80 | -161,80
Esforcos de calculo
N Mg Ma Md
Secdes (kN.m) | (kNom) | (kNm) Vg (kN) | Vq(kN) | Vd (kN)
0 0,00 0,00 0 500,30 | 447,40 | 1346,51
1 1350,70 | 1204,40 | 3630,05| 400,20 | 381,30 | 1112,22
2 2401,20 | 2133,30 | 6441,57 | 300,10 | 319,70 | 884,69
3 3151,60 | 2786,70 | 8434,71 | 200,10 | 262,60 | 664,04
4 3601,80 | 3188,20 | 9644,73 | 100,00 | 210,00 | 450,00
5 3752,00 | 3325,90 [10054,05| 0,00 161,80 | 242,70

Sd=1,35xSg+ 1,50 x Sq
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1.1.4 Tragado dos cabos

Foram adotados 3 cabos compostos de 10 ¢ 12,7 CP-190 RB, com ancoragens
ativas em ambas as extremidades. As bainhas serdo metalicas com didmetro nominal de
65mm. A escolha da quantidade de cabos e cordoalhas foi feita a partir da analise dos
esforgos solicitantes e das tensdes por eles geradas, de modo a n&o ultrapassar os limites
estabelecidos pela NBR 6118/2014.

1,900
Cabo 1
1,400 Cabo 2
0,900 Cabo 3
—— Cabo equivalente
0,400 \ Base da viga
Topo da viga
-0,100
0 2 4 6 8 10 12

Figura 7 - Elevagao dos cabos

Posicionamento dos cabos (m)

SO S1 S2 S3 S4 S5

X y X y X y X y X y X y

Cabo 1 | 0,000 | 0,425 | 3,000 | 0,181 | 6,000 | 0,100 | 9,000 | 0,100 |{12,000{ 0,100 {15,000 0,100

Cabo 2 | 0,000 | 0,850 | 3,000 | 0,433 | 6,000 | 0,183 | 9,000 | 0,100 {12,000| 0,100 |15,000| 0,100

Cabo 3 | 0,000 | 1,275 | 3,000 | 0,761 | 6,000 | 0,394 | 9,000 | 0,173 {12,000| 0,100 |15,000| 0,100

Cabo eq.| 0,000 | 0,850 | 3,000 | 0,459 | 6,000 | 0,226 | 9,000 | 0,124 |12,000{ 0,100 15,000 0,100

1.1.5 Determinacéo da tensao inicial

Segundo a NBR 6118/2014, os limites de tensdo para as cordoalhas s&o:

0,74 xf oy =1406 MPa
i <
P 7 1082xf, =1402MPa

Adotando cabos com 10 cordoalhas de 12,7 CP-190RB, temos:
A, =0,987x10=9,87 cm?/m

P. =140,2x9,87 =1383,77 kN /cabo — p/ 3 cabos = 4151,9 kN
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1.1.6 Perdas imediatas

1.1.6.1 Perdas por atrito

P, =P ><(1—(,u><2a+ﬂ><x)

Pi= 4151,9

u= 025

B= 0,0025

Comprimento parabdlico do cabo a partir da se¢édo 0: a =

Secéo Tre(’fnh)ox a-x(m) | o (rad) Po (kN)
0 0 | 12,000 | 0,124 | 0,000 | 4151,9
1 3 | 9,000 | 0,080 | 0,045 | 4097,9
2 | 6,000 | 6,000 | 0,042 | 0,082 | 4052,0
3 9 | 3,000 | 0,005 | 0,119 | 4007,7
4 | 12,000 | 0,000 | 0,000 | 0,124 | 3994,7
5 15 | 0,000 | 0,000 | 0,124 | 3987,3

Alongamento previsto durante a protensao (AL) =10,24cm para cada lado
Alongamento total do cabo = 20,49cm

1.1.6.2 Perdas por acomodag¢ao da ancoragem

8= 6mm A= 2961cm? opi = 1402 MPa

Trecho |[Area (m?2 Secdo | Po(kN)
0-1 80,98 0 3700,0
1-2 206,872 1 3754,0
2-3 331,958 2 3799,9
3-4 135,909 3 3844,2
4-5 101,022 4 3857,1

h 856,74 5 3864,6

A= 3553,2m?

APm=

122,65
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1.1.6.3 Perdas por encurtamento elastico

Ac = 0,607 m? = 0,212m4 Epo/Ec= 5,647 n= 3 cabos
Secdo | ep(m) | ocp (KN/M?) | ocg (KN/m?) | Aop (KN/m?) | AP (kN) [ Po (kN)
0 0,000 -6094,5 0,0 -11471,7 34,0 3666,0
1 0,391 -8889,2 1132,7 -14600,2 43,2 3710,7
2 0,624 -13227,8 32120 -18852,7 55,8 3744 1
3 0,725 -15854,2 4899,4 -20620,3 61,1 3783,1
4 0,750 -16563,4 5788,1 -20282,3 60,1 37971
5 0,750 -16595,5 6029,6 -19888,2 58,9 3805,7

1.1.6.4 Perdas imediatas por se¢éo

Secdo | Pi(kN) | Po(kN) [ Perdas (%)
0 4151,9 | 3666,0 11,7
1 4151,9 | 3710,7 10,6
2 4151,9 | 37441 9,8
3 4151,9 | 3783,1 8,9
4 4151,9 | 37971 8,5
5 4151,9 | 3805,7 8,3

1.1.7 Parametros utilizados para a estimativa das perdas progressivas

Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04
Dados de entrada Atef | T(C) | Atef | T(°C) | atef | T(°C)
Temperatura média 10 20 30 20 45 20
fck (Mpa) 40 40 40
Idade inicial 10 30 45
Idade final 10000 10000 10000
Tipo de cimento () Fluéncia |Retracao| Fluéncia |Retracao| Fluéncia |Retracao
3 1 3 1 3 1
Umidade relativa Uar (%) 70 70 70
Slump (cm) 5,0 5,0 5,0
Area secao transversal (cm?) 6071 6071 9636
Perimetro contato ar (cm) 450,3 747,2 7472
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1.1.7.1 Fluéncia

Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04
to - Idade ficticia, em dias 30,00 90,00 135,00
S 0,20 0,20 0,20
B1(t) - relag&o entre feki/fck 0,874 1,007 1,043
B1() - relagdo entre fekj/fck 1,007 1,043 1,221
da - Coef. de fluéncia rapida 0,106 0,028 0,117
v - Coef. Espessura ficticia 1,449 1,449 1,449
hfic (cm) 39,080 23,552 37,382
Qic 2,000 2,000 2,000
@2c 1,372 1,505 1,383
Pfoo 2,745 3,010 2,767
A 291,84 232,62 286,09
B 819,35 578,96 798,44
C 599,02 437,82 581,83
D 11321,04 8583,54 11078,78
Bd(t) 0,615 0,565 0,995
Bf(t,) 0,347 0,528 0,534
Bf(t) 0,480 0,584 0,972
(doo - valor = 0,4 0,4 0,4 0,4
@ (t10) 0,716 0,424 1,725
1.1.7.2 Retracao
Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04
10M.€1s -6,160 -6,160 -6,160
10M.€2s 0,805 0,876 0,811
10M.ecs00 -4,961 -5,396 -4,993
A 40,000 40,000 40,000
B 45,031 32,887 44,093
C 37,410 38,660 37,541
D 271,905 141,485 256,441
E 76,061 24,638 69,125
Bs(to) 0,047 0,191 0,146
Bs(t) 0,106 0,239 1,000
10 .£cs(1,10) -0,293 -0,258 -4,265
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1.1.7.3 Relaxacédo da armadura

Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03]
Secéao opi opilfptk Y1000 W(t,t0) Y(t,t0) Y(t,t0)
0 1238 0,652 1,924 1,72 1,65 4,81
1 1253 0,660 2,020 1,81 1,73 5,05
2 1264 0,666 2,092 1,87 1,79 5,23
3 1278 0,672 2,164 1,94 1,86 5,41
4 1282 0,675 2,200 1,97 1,89 55
5 1285 0,676 2,212 1,98 1,90 5,53
1.1.8 Perdas progressivas
Tensao nos cabos
~ M Mg1 Mg2 Mg3 | 0,4x
Segdo | Np (kN) (kN.?n) (kNg.Jm) (kNg.Jm) (kN?m) (kNm ocpog (kN/m?)) o
0 -6039 0 0 0 0 0 -4326 5,65
1 -6112 | -2675 1133 915 422 850 -2900 5,65
2 -6167 | -6866 3212 2596 975 1958 -876 5,65
3 -6231 -9371 4899 3960 1408 2815 1295 5,65
4 -6254 | -10051 5788 4679 1644 3291 2963 5,65
5 -6269 | -10074 | 6030 4874 1713 3433 3555 5,65
Perdas progressivas
Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03|Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03|Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03|
Secdo (Erfj}ir(:gz) (Erfj}ir(:gz) (Erfj}ir(:gz) 2@t) | xto) | x(to) | yp %P %P
0 -6039 0 0 0,0174 | 0,0166 | 0,0493 | 1,0174 | 1,0166 | 1,0493
1 -7654 915 1272 | 0,0183 | 0,0175 | 0,0518 | 1,0183 | 1,0175 | 1,0518
2 -9821 2596 2933 | 0,0189 | 0,0181 | 0,0537 | 1,0189 | 1,0181 | 1,0537
3 -10703 | 3960 4223 | 0,0196 | 0,0187 | 0,0556 | 1,0196 | 1,0187 | 1,0556
4 -10517 | 4679 4936 | 0,0199 | 0,0191 | 0,0566 | 1,0199 | 1,0191 | 1,0566
5 -10313 | 4874 5146 | 0,0200 | 0,0192 | 0,0569 | 1,0200 | 1,0192 | 1,0569
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Etapa 01|Etapa 02(Etapa 03|Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03

Secéo xe xe xe n n n ppP
0 1,3582 | 1,2118 | 1,8626 1,00 1,00 1,34 | 0,00293
1 1,3582 | 1,2118 | 1,8626 1,44 1,44 2,38 |0,00293
2 1,3582 | 1,2118 | 1,8626 | 2,11 2,11 3,34 |0,00293
3 1,3582 | 1,2118 | 1,8626 | 2,50 2,50 3,83 |0,00293
4 1,3582 | 1,2118 | 1,8626 | 2,61 2,61 3,96 | 0,00293
5 1,3582 | 1,2118 | 1,8626 | 2,61 2,61 3,96 | 0,00293

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03 Final

Secao | Aop (KN/m?) [ Acp (KN/m?) | Acp (KN/m?) | Acp (KN/m?) | Poo (kN)
0 -50988 -25032 -141266 -217286 3022,6
1 -58606 -23903 -130618 -213127 3079,7
2 -68021 -20537 -115456 -204014 3140,0
3 -72403 -18078 -104711 -195192 3205,2
4 -72072 -16768 -98774 -187613 3241,6
5 -71427 -16477 -97190 -185094 3257,7
1.1.8.1.1 Perdas por se¢ao

~ _ Perdas Perdas totais

Segdo | Pi(kN) | Po(kN) progressivas (%) (%)
0 3666,0 | 3022,6 17,5 29,3
1 3710,7 | 3079,7 17,0 27,6
2 3744,1 | 3140,0 16,1 26,0
3 3783,1 | 3205,2 15,3 242
4 3797,1 | 3241,6 14,6 23,2
5 3805,7 | 3257,7 14,4 22,7
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1.1.9 Verificagao do estado limite ultimo de flexdo (ELU)
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Msdmax = 10054,05 kN.m d= 1,83m
gsp = 10 %o

- Determinag&o do pré-alongamento

gp0 = 4,95 %o
ccpn = 4149 KN/m?2
gepn=-gpn= 0,12 %o

gpi=gp0 + gpn = 5,07 %o
ep= 15,07 %o

op = 1507 MPa
- Momento resistente de calculo

Numero de cordoalhas n = 30
Area de cada cordoalha = 0,987 cm?
MRd1 =

n*Ap*op*(d-05*0,8x)= 7893,97 kN.m

MRd1 = 7893,97 kNm < Msdméx= 10054,05 kN.m

- Armadura passiva

Adicionando: 10 barras de 20,0 As= 31cm?
d1=183m d2=188m

0,8x = 0,16 m

EgsSp = 10 %O

€pi=gp0 + gpn = 5,07 %o

gp= 15,07 %o

op = 1507 MPa

fyd = 435 MPa

Momento resistente de calculo

MRd1=  As *fyd* (d2-0,5*0,8x) = 2460,89 kN.m
MRd = MRd1 + MRd2

MRd = 10272,00 kN.m > Msdmax = 10054,05 kN.m

- Armadura longitudinal na mesa superior

08x= 012m <

0,23 m LN na laje

— Adicionar armadura passiva

— OK!

Considerando o maior esforgo de tragdo na secao 3, com linha neutra a

0,005 m do topo da segéao, temos:

As=0,3cm2 —— 2 barras de 12,5mm
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1.1.10 Dimensionamento dos esforgos cortantes

fek =

40 MPa

fcd= 29 MPa

bw = 0,18 m «— Demais secdes
bw = 0,30 m «— Secdo 0

Verificagédo do concreto: Vsd < VRd2
Vsd= 1346,51 kN
1848,54 kKN >

VRd2 =

Vsd

fetm= 3,51 MPa
d= 1,83m
OK!

fetd =1,75 MPa

Parcela resistida pelo concreto (Modelo ) —» Vc= 346,74 kN <«— Demais se¢bes

Ve= 57790kN <— Secéo0

- Psena Mo X Ve Asw Acs
Secéao (kN) Vsd (kN) (KN.m) B B(kN) Vsw (kN) (cm?m)| (MPa) o
0 251,01 [ 1120,59 | 1243,40|1,0| 577,90 | 831,64 | 11,61 72,27 1,00
1 255,75 | 882,04 | 2472,53|1,7| 582,92 | 590,58 | 8,25 77,30 1,00
2 260,76 | 650,00 | 3252,03|1,5| 521,79 | 389,10 5,43 89,46 1,05
3 266,18 | 424,48 | 3643,91|1,4| 496,54 | 176,21 2,46 111,89 1,32
4 269,20 | 207,72 | 3764,63| 1,4 | 482,09 0,00 0,00 158,63 1,87
5 270,53 | -0,78 |3783,34|1,4| 477,22 0,00 0,00 145,00 1,71
L=1+ My <2
sdmax
Fator de fadiga: @ = f sendo, Afsd= 85 MPa
sd
Secdo Asw X o, Estribos
(cm?/m) bitolas ramos
0 11,61 8,0c.9 2
1 8,25 8,0c.12 2
2 5,72 8,0c. 17 2
3 3,24 8,0c. 20 2
4 2,90 8,0c.20 2
5 2,90 8,0c. 20 2
A _02xb, xfy,
swmin fywk
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1.1.11 Dimensionamento da fretagem dos cabos na cabega das longarinas

Fretagem segundo a NCHRP (National Cooperative Highway Research Program)
A= 64 x 43 =2752cm?

Ab = 30x 35 =1050cm?

fck= 40 MPa

Abainha = 38,5 cm?2

Abati= 1011,5 cm?
Forca de protensdo = 1384 kN

cc= 13,7 MPa

Parcela 01, espraiamento da carga:

Fut= 5240 kN

Desconsiderando a parcela 02 (efeito da fretagem), temos:
FS= 344

- Armaduras de fretagem na diregao vertical:

Asv= 317cm? — 7,38cm?m

- Armaduras de fretagem na diregao horizontal:

Asv= 558cm? — 8,72cm?m

1.1.12 Dimensionamento para icamento das longarinas

Peso préprio da longarina = 15,18 x 19,20 + 1,10 x 0,80 x 2 x 25 = 335,5 kN
Peso suportado por um cabo = 168 kN

14x168

A 43,5

=5,40cm? — Adotado : 10416,0

CONSORCIO — IGUATEMI / UNICA
CT-003/2021 DER-DT: Projeto Executivo para Duplicagéo e Restauragédo da Rodovia PR-170/PRC-466 (Turvo — Guarapuava)



CONSORCIO:

1.1.13 Verificagdes das tensdes em servigo (ELS)

- Combinagdes (Protenséo limitada)

Ato da protensao:
Fim da construgdo: Pi+ Mg1 + Mg2 + Mg3 + Perdas/2
Comb. Frequente: Pi+ Mg1 + Mg2 + Mg3 + Perdas + y1x Mg

Comb. Quase-perm.:
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1,1 x Pi+ 0,9 x Mg1

Pi+ Mg1 + Mg2 + Mg3 + Perdas + y2 x Mq

Esforgos solicitantes
Secdo Mg1 Mg2 Mg3 Mq Po cosa P Simples [ Comp.
(kN.m) | (KN.m) | (kN.m) [ (kN.m) (kN) |cosa(kN| ep(m) | ep(m)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 |3653,34|3012,18| 0,000 0,384
1 614,80 | 496,90 | 239,00 | 1204,40 | 3697,91 | 3069,02 | 0,391 0,776
2 1093,00 | 883,40 | 424,80 | 2133,30 | 3731,17 | 3129,17 | 0,624 1,009
3 1434,50 [ 1159,50 | 557,60 | 2786,70 | 3770,07 | 3194,10| 0,725 1,110
4 1639,40 | 1325,20 | 637,20 | 3188,20 | 3783,96 | 3230,36 | 0,750 1,134
5 1707,80 | 1380,40 | 663,80 | 3325,90 | 3792,58 | 3246,41| 0,750 1,134
Tensdes (kN/m?)
Secdo Prgt. Inicial (Pi) . oMg1 . oMg2 . oMg3
(o]l oS ol oS Gl oS ol oS
0 -6014 | -6022 0 0 0 0 0 0
1 -11880 | -298 2460 -2462 1988 -1990 671 -253
2 -15463 | 3177 4374 -4376 3535 -3537 1193 -450
3 -17151 | 4738 5740 -5744 4640 -4643 1566 -590
4 -17585 | 5127 6560 -6564 5303 -5306 1789 -675
5 -17625 | 5138 6834 -6838 5524 -5527 1864 -703
Tensdes (kN/m?)
- cMq cperdas
Secao - -
oi oS oi oS
0 0 0 -1327 -374
1 3382 -1275 | -1993 -106
2 5991 -2259 | -2302 47
3 7826 -2951 -2366 106
4 8953 -3376 | -2312 117
5 9340 -3522 | -2281 115
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Verificagdes (KN/m?)
Secao Ato da protensao |Fim da construgéo Conz& Iir((a)f]su)ente pC;(r)rr:.b(. C;liagz_)
oi os oi os oi os oi oS
0 -6615 | -5419 | -6677 | -6209 | -7341 -6396 | -7341 -6396
1 -10854 | -2730 | -7757 | -5056 | -7063 | -5747 | -7739 | -5492
2 -13073 | -444 -7512 | -5163 | -5668 | -6269 | -6866 | -5817
3 -13700 43 -6388 | -6186 | -3658 | -7608 | -5224 | -7018
4 -13440 | -269 -5089 | -7360 | -1768 | -8990 | -3559 | -8315
5 -13237 | -502 -4544 | -7873 | -1015 | -9576 | -2883 | -8872

Limitagoes das tensdes de acordo com NBR 6118/2014

Compressao Tragao
cc< 0,7xfcki= -24,5MPa ot< 12xfctki= 2,7 MPa
oc< 0,7xfeck=-28,0 MPa ot< 12xfetk= 2,9 MPa

1.1.14 Armaduras complementares

Pele: Alma de 22cm: ¢8,0c.20
" | Alma de 64cm: ¢10,0c.16

1.2 Longarinas in loco

e Cargas permanentes distribuidas
g,=0,61x25=1525kN /m
g, =12,27kN /m
g, =5,90kN /m
O = 33,42kN /' m

e Cargas permanentes concentradas
G, =71,68kN (Cortinas + alas)
G, =66,60kN (Placa de transi¢cdo)
G, =17,88kN (Cabeca da longarina)

e Cargas moveis

Q =78,40kN
q=14,93kN /m
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(Ato protensao)
(Em servigo)
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1.2.1 Dimensionamento a flexao

33,42 x 4,002

M, =138,28x4,00+17,88x0,725 + =833,44kN.m

14,93 x 4,007

M, =78,40x (4,00 +2,50 +1,00) + =707,44kN.m

M, =1,35x833,44 +1,50x 707,44 = 2186,30kN.m

o 64x188°

.= =10,35 k. =0,0237
218630

~0,0237x218630
188

A, = 27,56cm? —> 6425,0

1.2.2 Dimensionamento ao cortante

V, =138,28 +17,88 +33,42x 4,00 = 290kN

V, =3x78,40 +14,93x 4,00 = 295kN

V, =1,35x290 + 1,50 x 295 = 834kN

Vo, =0,27%x0,88x 21429 % 0,64 x 1,88 = 6126 kN >V, — OK

V. =0,6x1448x0,64 x1,88 =1045 kN
V., =834-1045 = —211kN
A, =A, ., =742 cm?/m— ¢ 8,0c.13 (2 ramos)

A e =0,10x64 =6,40 cm?/m > 5,00 cm?/m — ¢ 10,0c.16
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1.3 Lajes

1.3.1 Lajes em balango

Momentos para cargas permanentes

M, =6,98kN.m/m

Momentos para impacto de 100 kN no topo da barreira

_100x0,87
*a "~ 2x(0,87 +0,45)

=32,95kN.m/m

Momentos para cargas moéveis

M,., =135x75x0,10 =10,13 kN.m /m

Dimensionamento

f, =30 MPa
Mg =1,35%6,98 +1,5%x 32,95 = 57,93 kN.m/m = 5793 kN.cm/m

‘ _ 100 x 207
° 5793

A =6,98cm’/m — ¢ 10,0 c.11

=6,90 > A =6,98cm*/m>A_. =345cm’/m

Para as armaduras de distribui¢gdo, foram adotados: A, =¢8,0c.14
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1.3.2 Laje central

Para o dimensionamento da laje central sera utilizada a tabela de Rusch n® 14 e 58,

com placa engastada-apoiada.

|, =235m | /a=118 t/a=0,343 $=135 g =7,50 kN / m?
Momentos para cargas permanentes

Mg = 0,0625x7,50x 2,35% = 2,59 kN.m / m

M, ., =0,0104x7,50x 2,35? = 0,43 kN.m/m

-M,, =0,125x7,50x2,35” =518 KN.m/m

-M,, =0,125x7,50x2,35? =5,18 KN.m/m

Momentos para cargas moéveis

Mg = 135%(75x0,214 +5x0,04) = 21,94 kN.m /m

M,q = 135x(75x0,110+5x0,02) =11,27 kN.m/m

—M, ., =135%(75x0,351+5x0,29) = 37,50 kN.m /m

~M,., =1,35%(75x0,396 +5x0,16)x 0,95 =39,12kN.m /m

Momentos gerados pela distribuicdo transversal das cargas moveis

Mg =135 75x0,396/1,5=26,73kN.m/m — M, = 26,73 kN.m/m

M, =135x75x0,225/1,5=1519kN.m/m — -M, .. =37,50 kN.m / m

Dimensionamento

f, =30 MPa
M, =135x2,59+15x26,73 = 43,59 KN.m/ m = 4359 kN.cm /m

‘ 100 x 202
© 4359

Fadiga: A, =6,05¢cm?/m — Ao, =189,20 MPa — $¢10,0¢.13

=918 > A =517cm*/m>A, . =345cm’/m

Mg =135x0,43+1,5x11,27 =17,49kN.m /m =1749 kN.cm /m

~100x152
1749

Fadiga: A, =3,45¢cm?/m — Ao, =185,01 MPa — ¢ 8,0 c.14

=12,87 > A =275cm*/m<A, . =345cm’/m
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—M, ., =135%x5,18 +15x37,20 = 63,24 KN.m/ m = 6324 KN.cm/m

~100x20?
" 6324

Fadiga: A, =8,60cm?/m — Ao, =188,96 MPa — ¢ 12,5¢c.14

=6,32 > A =7,62cm*/m>A_,. =3,45cm*/m

M,y =135%x5,18 +1,5x39,12=65,67 KN.m /m = 6567 kN.cm /m

~100x19?
" 6567

Fadiga: A, =9,45cm’/m — Ao, =189,86 MPa — ¢ 12,5 ¢.13

=550 > A =843cm’/m>A . =345cm’/m

Para as armaduras de distribuicdo, foram adotados: A, =¢8,0c.14

1.4 Transversinas de vao

e Cargas permanentes

g,=0,95%x25=23,75kN / m (Peso proprio)
M,, =36,20kN.m M__ =3,30kN.m V, =36,40kN

[¢]
e Cargas moéveis

_ 1,35x450

Q =303,75kN (Por roda)

M,, =582,20kN.m M, =272,30kN.m V, =343,90kN

g

1.4.1 Dimensionamento a flexao

M, =135%x3,30+1,5x272,30 =412,91kN.m = 41291 kN.cm

3 30x170?
© 41291

My =135%x36,20+1,5x582,20 =922,17 KN.m = 92217 kN.cm

=20,99 > A =568cm? <A =7,88cm’ — 24 25,0

K = 80x170?

= = 25,07 F=12,64 cm® =7,88cm” — 3¢ 25,0
[ 92217 _>AS >Asm|n - ¢

1.4.2 Dimensionamento ao cortante

V, =1,35x36,40 +1,5x 343,90 = 565 kN
Ve, = 0,27 % 0,88x21429x 0,30 x1,70 = 2597 kN >V, — OK
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V. =0,6x1448x0,30x1,70 =443 kN
V,, =565-443 =122 kN

~ 0,122
0,9x435x1,70

A, =0,000183 m*/m =183 cm?/m<A,, ., =3,48 cm?/m — ¢ 6,3c.18 (2 ramos)

Apee =0,10x30 =3,00 cm?/m — ¢ 8,0c.16

1.5 Transversinas de apoio

e Cargas permanentes
g,=0,79%x25=19,74kN / m (Peso proprio)

g, =7,69kN /' m (Reacéo laje do tabuleiro)

M,. =3,50kN.m M, =7,10kN.m V, =20,40kN
e Cargas méveis
Q= 1,35x450 =303,75kN (Por roda)
M., =127,50kN.m  M__ =258,20kN.m V, =313,20kN

1.5.1 Dimensionamento a flexao

M, =135%x7,10 +1,5x 258,20 = 396,89 kN.m = 39689 kN.cm

 25x170?
°" 39689

My =1,35x3,50+1,5%x127,50 =195,98 KN.m = 19598 kN.cm

=18,21> A =546 cm® <A, =7,23cm? — 24 25,0

K = 80x170?

= =117,97 F=2,67cm’ . =7,23¢cm? 24 25,0
e A <A, > 2

1.5.2 Dimensionamento ao cortante

V, =135%x22,4+15%x313,2=500 kN
Vigo =0,27x0,88x21429%0,25%x1,70 =2164 kN >V, — OK
V, =0,6x1448x0,25x1,70 = 369 kN

V,, =500 —369 =131kN
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0,131
0,9x435x1,70

Agpee =0,10x25=2,50 cm?/m — ¢ 8,0c.20

A, = =0,000197 m*/m =197 cm*/ m< A, ,, =290 cm?/ m — ¢ 6,3c.20 (2 ramos)

1.6 Cortinas

e Cargas permanentes
g, =18,98kN / m (Peso proprio)
g, = 7,69kN /' m (Reacéo das lajes)
g, =30,00kN / m (Placa de transi¢&o)
Oioa = 96,67kN /m
G, =29,50kN (Alas)

kN

9

z
X

P 6 67 kN/m 56.67 KN/m 56,67 KN/m 56.67 KN/m 56.67 KN/m 56.67 k gi
!

S LUTTLTULTTOVT DU DDLU DDLU TEU LT LU LT LU LT LU T L]

M,, =14,50kN.m M, =28,90kN.m V, =77,20kN

g

e Cargas méveis

o M —303,75kN (Por roda)

303.8 kN
44—

303.8 kN
<4—

Al
L

M,, =146,20kN.m M, =129,60kN.m V, = 360,10kN

q

1.6.1 Dimensionamento a flexao

M, =135%x28,90 +1,5x129,60 = 233,42 kKN.m = 23342 kN.cm

2
30188 5435 A —288cm? <A, —8,69cm? —>2¢ 25,0
23342
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My =1,35x14,50+1,5x146,20 = 238,88 kN.m = 23888 kN.cm

2
K =30188 4395 A =295cm? <A, =860 cm? - 24 25,0
23888

1.6.2 Dimensionamento ao cortante

V, =1,35x77,20 +1,5x 360,10 = 644 kN

Vg, =0,27x0,88x21429x 0,30 x 1,88 = 2872 kN >V, — OK
V. =0,6x1448x0,30 x 1,88 = 490 kN

V,, =644 —490 =154 kN

0,154
0,9x435%x1,88

Agpee =0,10x30=3,00 cm?/m — ¢ 8,0c.16

A, = =0,000209 m*/m =209 cm?*/m<A,, ., =3,48 cm*/m — ¢ 6,3c.18 (2 ramos)

1.7 Viga da cortina

e Carregamentos e esforgos

g, =15,30kN / m (Reacéo da cortina solicitada por cargas horizontais)

G, =18,34kN (Reacéo da ala solicitada por cargas verticais)

18.3 kN

<
WLS 30 KN/m 15.30 KN/m 15,30 kN/m 15.30 KN/m 15.30 kN/m 5.30 kgi

v LT LD LT T L T LT LTI O

M,, =47kN.m M, =211kNm  V, =313kN

9

1.7.1 Dimensionamento a flexao

M, =135%x2110 = 28,48 KN.m = 2848 kN.cm

3 30 x 542
© 2848

My =135%x4,70=6,35 kN.m =635 kN.cm

=30,72 > A =122cm? <A, =270 cm? — 24 16,0

_ 30x54°
° 635

=137,76 > A’ =0,27cm? < A,,, =2,70 cm? — 2¢ 16,0
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1.7.2 Dimensionamento ao cortante

V, =1,35x31,30=42kN

Vigo =0,27x0,88x21429x0,30x0,54 =825 kN >V, - OK
V, =0,6x1448x0,30x 0,54 =141kN

V,, =42-141=-99 kN

A, =Aymn =348 cm?/m — ¢ 6,3c.15 (2 ramos)

1.8 Alas

e Cargas verticais
G, =43,30kN (Peso proprio + New-jersey)
Dimensionamento

M, =135%x43,30x1,00 = 58,46 KN.m = 5846 kN.cm

2
K, :%:241,83—>A§ =0,72cm?* <A, =1158 cm? — 44 20,0

e Cargas horizontais

Pressao do solo: 11,46 kN/m?
Pressao da sobrecarga: 8,25 kN/m?

Pressao média: 13,98 kN/m?2

Dimensionamento

M, = 32x1398x295x400 _ 55 g5\ m = 2885 kN.cm
193
2
K :%:40,07%4\5 ~197cm?/m<A,,, =6,00cm?/m —> $10,0c.13

Armadura na face externa: A, =6,00cm?/m — $10,0c.13

Estribos verticais: A,, ... =4,64cm?/m — ¢8,0c.20 (2 ramos)
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1.9 Barreiras New-jersey

CORTE VISTA FRONTAL

100 kN . .
Area de impacto

considerada

100 kN p—=C—y

Barreira NJ
y | B43 ~ 3
| |k - f — + S =
4 . . .
Laje : k>
224

Segundo a NBR 7188 consideramos um impacto perpendicular de 100 kN e uma
carga vertical de 100 kN, concomitante, ao longo de 50 cm no topo da barreira.
Considerando os angulos de 45°, teremos no meio da barreira uma largura colaborante de
50 + 2 x 47 = 144 cm e na base da barreira uma largura colaborante de 50 + 2 x 87 = 224

cm.

Temos na base da barreira, o momento de:

0,87 +24.5
M :100xw=49,78 KN.m /m
2
(_100x36° 0 0
4978

A, =3,22cm?/m < A, =6,00cm?/m — ¢10,0c13

Temos no meio da barreira, o momento de:

47 +0,07
M =100xw=37,50 KN.m /m
144
2
10018 o,
3750

A, =4,96cm?/m< A, =6,00cm?/m — ¢10,0c13
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1.10 Placas de transigao

Serao avaliadas como apoiadas sobre o console da cortina e na outra extremidade

sobre o solo. Consideramos o vao de calculo de 5 metros.

Cargas permanentes

g =12,00kN / m?
M = 12,00 x 4°

xmg

M,,, =24,00% 0,2 = 4,80kN.m / m

=24,00kN.m / m

Cargas moveis — Classe 45 (NBR7188)

¢ =135

CIA=1,25
t/a=0,558

| /a=2,50
Utilizamos Risch n® 1:

M, = 1,25 % 1,35 x(75x 0,456 +5x0,65) = 63,20kN.m / m
M, = 1,25%1,35x(75x0,222 +5x0,19) = 29,70kN.m / m

Dimensionamento fek = 30 MPa cob = 3,5cm

M., =1,35x24,00+1,5x63,20 =127,20kN.m / m

_ 100x 25,5
12720

Fadiga pela NBR6118: Ao, =190 MPa

=511  k =0,0243 A =1212cm?/m>A . =4,50cm?/m

M s = 24,00 +0,8x 63,20 = 74,56kN.m/m M, . =37,50kN.m/m

sd min
A =1212cm?/m —» Ao, =177,89MPa
Adotado — ¢16,0c12,5

Mg =135x4,80+15x29,70 =51,03kN.m /m
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100 24,5
° 5103

Fadiga pela NBR6118: Ao, =190 MPa

=1176  k,=0,0236 A =4,92cm2/m> A, =4,50cm?/m

M =4,80+0,8x29,70 =28,56kN.m/m M =4,80kN.m/m

sdméx sd min

A, =5,45cm?/m —» Ao, =188,78MPa
Adotado — ¢10,0c14

Na face superior, sobre o vao de 4 metros utilizar metade da armadura principal

inferior, ou seja, ¢ 12,5 c20. Na face superior, na outra diregéo, ¢ 10,0 c14.

2 MESOESTRUTURA

2.1 Cargas verticais da superestrutura

Rg = 784,00 kN/longarina
Rq = 286,30 kN/longarina
Ra = 246,70 kN/longarina

2.2 Cargas verticais da mesoestrutura

Pilares P1=P2 = 31 kN
Travessas P1=P2 =45 kN/m

2.3 Aparelho de apoio

e Apoio P1=P2

Os aparelhos de apoio utilizados terdo 300x400x48mm, sendo 3 camadas de

elastdbmero com 10 mm e 4 chapas de ago com 3 mm.

o ——37 40 98MPa 0K
0,30x0,40
k, = 1000=0,30x0,40 = 4000 kN / m por aparelho de apoio
3x0,010
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2.4 Rigidez longitudinal

e Pilares (Diametro = 100cm)

3x26072x0,049
1,60°

P1=P2: k, = — 935689 kN / m

e Conjunto pilar + aparelho de apoio

p1=p2: o1 ]
k. 935689 2,5x4000

— Kk, =9894 kKN/m

2.5 Rigidez transversal
o Porticos

A rigidez transversal dos porticos foi obtida através do software de analise estrutural “Ftool”.

P1=P2: k, =3506311KkN /m

e Conjunto pilar + aparelho de apoio

p1=pp: -1,
k, 3506311 5x4000

— Kk, =19887 kKN /m

2.6 Forgas horizontais longitudinais

e Frenagem e aceleracdo: F =0,05x5x38,00x10,30 =97,85kN < 135,00kN

P1=P2: H, :@xo,so _ 33,75 kN / pilar

e Temperatura e retragao: AT = 36°C (PDN = 15,00m a direita do apoio P1)

P1=P2: H =9894x36x107° x15,00 = 53,43 kN/ pilar

e Empuxo unilateral de solo sobre uma cortina: Ea= 12,00 x 10,30 = 123,60 kN
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123,60

P1=P2: H, = x 0,50 = 30,90 kN / pilar

e Somatdrio de forgas horizontais longitudinais
P1=P2: H =33,75+53,43+30,90 =118,08 kN / pilar
2.7 Forgas horizontais transversais

e Vento: H, =38,00x2,80x1,50=159,60 kN
P1=P2: H, =159,60x0,50 =79,80 kN / apoio

2.8 Esforgos no pértico P1=P2

e Cargas permanentes

§
45oo<r m 4500 KN/m O) (*V%ﬁ 45,00 kN/m

VORI TR T

§

z
x

fgw m 4500 kN/m * OO KN/m
[

T

.0 kN

4500 KN/m

|
vl [

8

<784.0 KN
%784 O kN

- Momentos fletores
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15855 15855
1300.0 1300.0

3.5 653,

81 .1

2855
2855

3920

ve] 00
My Ny
0 0

77 777

174.7 kN; v 174.7 kw .J
133.8 kNm 133.8 kNm
=+ 2+
= 0
N [}
q q
N [Q\]
- Esforgos cortantes
128083
894.2 8110
4978 3920
27.0
-270
-811.0 -894p|

S <
X =
= |

< 1
1747 kN\ 1747 W J
133.8 kNm 133.8 kNm

22295 kN
22295 kN

e Cargas moveis (Hipotese 1)
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533.0 kN
533.0 kN
533.0 kN
533.0 kN

Yz Yz
- Momentos fletores
986.0 1002.0
48
1195

159

S

(@]

m:

o
1195

836
0.1

Eay
{%
Py
m\‘

o
()]
Zz
3
iy
{%
P
P
)
<
z
3

2 2+

9 N

™~ <

¥ 3

- Esforcos cortantes
9543
421.3
7
—-111.7

—533.0 - 7@7

¥ 3

1 <
414K J HAN /
836 kKNm 201 KNm

1487.3 N
644.7 KN

e Cargas moveis (Hipotese 2)
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533.0 kN
533.0 kN
533.0 kN

Yo 7777
- Momentos fletores
324.8 324.8
g 74, 49 <
5 ' ' o
701.2
0] M
B B
77 77
198.8 K J 198.8 kN
152.3 kNm 152.3 kKNm
' F zF
0 0
[} D
2 2

- Esforcos cortantes
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799.5

266.5

—266.5

—1988
1988
3

1 <
1988 W J 1988 kN\
152.3 kKNm 152.3 kKNm

FAES zF
kel n
()] ()]
(o)) D
™~ ™~
e Vento
16.0 kN > 16.0 kN' > 16.0 kN > 16.0 kN > 16.0 kN
7777 7777
- Momentos fletores
434
358
5 .
9 2
358
4
N =
S &
7 77
39.9 kKN 39.9 kN
524 KNm 524 KNm
< <
o o
0 ey

- Esforcos cortantes
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-152 —152 -152 -152

39.9
399

A

A

[

©

©
©

I
T
WK
52.4 kKNm

I
T
KN 39
524 KNm

2.9 Dimensionamento travessa topo dos pilares

=
o~
©

152 kN

M, =1,35x1586 +1,50x1045 = 3708,60 kN.m = 370860 kN.cm

2
k= 120447 ooy A =62,07cm? > A, = 27,00 cm? — 134 25,0

¢ 370860
My =135%x392+1,50x701=1580,70 kN.m =158070 kN.cm

_ 120x144?
° 158070

V, =135x1304 +1,5x969 = 3214 kN
Vigr =0,27%x0,88x21429x1,20x 1,44 =8798 kN >V, — OK

=1574 > A’ =25,80cm’ > A, = 21,45 cm? — 54 25,0

V., =0,6x1448x1,20x1,44 =1501kN
V,, =3214-1501=1713 kN

1,713
A = 0,9x435x1,44

Adotado — ¢ 10,0c.10 (4 ramos) — 1,50m no vao e 1,50m no balango

=0,003039m?/m =30,39 cm?/m> A, ., =13,90 cm?/m

Adotado — ¢ 10,0c.20 (4 ramos) — Restante da travessa

A, . =0,10x120=12,00 cm?/m > 5,00 cm?/m — ¢ 10,0c.16

Calculo da fretagem

bo =45 cm;

b =120 cm;

Nda=1317,00 x 1,40 = 1844 kN
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F, =0,3x1844x 120-0441)_ 0,280MN
1,20
0,280
A = 435 =0,000644m? — 6,44cm? — Adotado : 8,00cm? — OK

2.10 Dimensionamento pilares

Estribos: ¢5,0c.15

Consideramos as combinagdes da seguinte forma:
Fy =1.35xF, +1,50xF,

Fy =1,00xF, +1,50xF,

Fy =135xF, +1,00xF,

O software utilizado, PCalc, utiliza um coeficiente Unico. Para esse coeficiente, adotamos
1,4. Portanto, faremos a combinagao apresentada acima, dividindo por 1,4, obtendo o valor
caracteristico que sera usado no software.
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P1=P2
Hip 1 Hip 2
Ng 2230 2380
Ng 1502 815
Nk 3760 3168
Mrtg 286 286
MTtq -59 -368
Mtk 233 -190
MTbg 134 134
MTbq -136 -205
MTbk -50 -124
Mk 283 283
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3 INFRAESTRUTURA

3.1 Blocos P1=P2

Jv= 5,8378
F= 677,02 kN F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 677,02 kN
b) Devido ao esforgo horizontal longitudinal HL = 118 kN/pilar
0 kN/pilar
JHL = 0,1081 Total = 118 kN/pilar
F= 179,563 kN F1=F3=F9=F11 = -179,56 kN

F2=F4=F10=F12 =179,56 kN
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c¢) Devido ao esforgo horizontal transversal HT = 80 kN/apoio
JHT = 0,1081
F= 121,35 kN F5=F6 = -121,35kN
F7=F8 = 121,35 kN
d) Devido ao momento causado pela for¢a longitudinal HL = 118 kN/pilar
0 kN/pilar
Total = 118 kN/pilar
h= 2,65m ri = 0,85
>ri2 X cos?o, = 1,406
ML = -289,30 kN.m
F= -174,90 kN F5=F7 = 174,90 kN
F6=F8 = -174,90 kN
e) Devido ao momento causado pela for¢a transversal HT = 80 kN/apoio
h = 265m
>ri2 X cos?g, = 95,449
Mr = -578,55 kN.m
F1=F2 = 24,55 kN F3=F4 = 17,27 kN
F11=F12= -24,55kN F9=F10 = -17,27 kN

f) Superposicao dos efeitos

F1= 522,01 kN F2= 881,13 kN
F3= 514,73 kN F4 = 873,86 kN Carga méaxima = 973,27 kN
F5= 730,57 kN F6 = 380,77 kN
F7 = 973,27 kN F8 = 623,47 kN
FO = 480,18 kN F10 = 839,31 kN
F11= 472,91 kN F12= 832,03 kN

Hipétese de carga minima

a) Devido ao esforgo vertical V= 2477 kN/pilar

Jv= 5,8378
F= 418,50 kN F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12 418,50 kN
b) Devido ao esforgo horizontal longitudinal HL = 118 kN/pilar
0 kN/pilar
JHL = 0,1081 Total = 118 kN/pilar
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F= 179,56 kN F1=F3=F9=F11 = -179,56 kN
F2=F4=F10=F12 = 179,56 kN
c¢) Devido ao esforgo horizontal transversal HT = 80 kN/apoio
JHT = 0,1081
F= 121,35 kN F5=F6 = -121,35kN
F7=F8 = 121,35 kN
d) Devido ao momento causado pela for¢a longitudinal HL = 118 kN/pilar
0 kN/pilar
Total = 118 kN/pilar
h= 2,65m r= 0,85
ri? x cos?a = 1,406
M. = -289,30 kN.m
F= -174,90 kN F5=F7 = 174,90 kN
F6=F8 = -174,90 kN
€) Devido ao momento causado pela forga transversal HT = 80 kN/apoio
h= 2,65m
>ri? x cos?q = 95,449
MT = -578,55 kN.m
F1=F2 = 27,88 kN F3=F4 = 20,61 kN
F11=F12= -27,88 kN F9=F10 = -20,61 kN

f) Superposicao dos efeitos

F1= 266,82 kN F2 = 625,95 kN
F3= 259,55 kN F4 = 618,67 kN Carga minima = 122,25 kN
F5= 472,05 kN F6 = 122,25kN
F7 = 714,75 kN F8 = 364,95 kN
F9 = 218,33 kN F10 =577,46 kN
F11 = 211,06 kN F12 =570,18 kN
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Calculo dos blocos

fek = 30 MPa h=110cm
a) Diregao longitudinal bw = 310cm
Wo = 0,517 m?
ML = 1924 KN.m fetk,sup = 3,765 MPa
Mud = 2694 kN.m > Mdmin = 1556 kN.m
cob = 4,50 cm kc= 12,209
= 103 cm ks = 0,0236
AsL = 61,72 cm? > Asmin = 48,83 cm?
Adotado: 20 ¢ 20,0
b) Diregao transversal bw = 240 cm
Wo = 0,400 m3
ML = 1890 kN.m fotk,sup = 3,765 MPa
Md = 2646 kN.m >  Md,min = 1205 kN.m
cob = 4,50 cm kc = 9,437
= 102 cm ks = 0,0237
AsL = 61,48 cm? > Asmin = 37,80 cm?
Adotado: 20 ¢ 20,0

c) Armaduras de cintamento nas faces laterais do bloco

Asc = 12,32 cm?iregao
Asc = 6,16 cm?a face Adotado: 5 ¢ 12,5

Viga de rigidez entre os blocos
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Momento transversal no pé do pilar = 134,0 KN.m
Cargas sobre a viga: Peso proprio= 10,0 KN/m
Solo = 5,0 KN/m
Total = 15,0 kN/m

a) Dimensionamento a flexao

bw = 50 cm h= 80 cm
M= 146,7 kKN.m cob = 4,50 cm d= 74,4 cm
Msd = 198,0 kN.m > Mdrmin = 160,7 kKN.m
kc = 17,21 ks = 0,0234
= 6,23 cm? Asmin = 6,00 cm? Adotado: 4 ¢ 16,0
b) Esforgo cortante
%
Aswmin = 5,79 cm?3m Adotado: $8,0c.17 2 ramos
¢) Armadura de pele
As = 5,00 cm? Adotado: ¢ 10,0 c. 16

3.2 Dimensionamento geotécnico das estacas

Para a definicdo da solugao de fundagao a ser utilizada na OAE Ponte sobre o Rio
Turvo, foram consideradas as sondagens mistas SM-01 a SM-04.

Considerando os perfis estratigraficos apresentados nos boletins individuais das
sondagens representativas da regiao, a solugdo em fundacao direta foi descartada pela
baixa capacidade de suporte do solo nos metros iniciais. Dentre as alternativas de estacas
tecnicamente viaveis, foram estudadas as alternativas em estacas pré-moldadas e raiz. A
primeira foi descartada, pois durante as camadas de solo apresentadas no perfil, as estacas
nao atingem a capacidade de suporte necessaria. Desta forma, adotamos a solugdo em
estacas tipo raiz com 400 mm de didmetro em solo e 310mm em rocha. O comprimento
delas foi avaliado individualmente por apoio, pelo método Decourt-Quaresma. A carga
necessaria de suporte, obtida pelo dimensionamento estrutural, € de 973 kN. Apds o
término das camadas de solo, os primeiros 5,00m de rocha sao extremamente fraturadas.
Por isto, adotaremos um comprimento minimo em rocha de 5,00m, apoiando a ponta da
estaca em rocha sa.
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e Apoio P1 (SM-01)

Parametro das estacas raiz d= 40cm em solo
Area lateral 1,26 m2m
Area ponta 0,13 m?
Parametro das estacas raiz d= 31cm em rocha
Area lateral 0,97 m¥m
Area ponta 0,08 m?
RESISTENCIAS
Cotas (m) Nspr RL a cada metro (kN) RLacumulada/l,S (kN) C (kPa) RP/4 (kN) R (kN)
1 4 29 23
2 4 29 45 120 6 51
3 8 46 81 120 6 87
4 4 29 103 120 6 109
5 3 25 122 120 6 128
6 9 50 161 400 21 182
7 5 34 187 400 23 210
8 4 29 209 120 5 215
9 5 34 235 120 5 240
10 5 34 261 120 6 267
11 6 38 290 200 15 305
12 13 67 342 200 18 359
13 9 50 380 200 19 400
14 9 50 419 200 20 439
15 14 71 474 200 24 498
16 15 75 532 200 25 557
17 11 59 577 200 48 625
18 50 172 709 400 139 849
19 50 172 841 400 188 1030
20 50 172 974 400 188 1162
21 50 172 1106 400 188 1295
22 50 172 1239 400 188 1427

Comprimento em solo
Comprimento final, com no minimo 5 metros em rocha fraturada

e Apoio P1 (SM-02)
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Parametro das estacas raiz d= 40cm em solo
Area lateral 1,26 m¥m
Area ponta 0,13 m?
Parametro das estacas raiz d= 31cm em rocha
Area lateral 0,97 m?m
Area ponta 0,08 m?
RESISTENCIAS
Cotas (m) Nspt RL a cada metro (kN) RL acumulada/1,3 (kN) C (kPa) RP/4 (kN) R (kN)

1 3 25 19
2 4 29 42 120 5 47
3 7 42 74 120 6 81
4 6 38 103 120 8 111
5 8 46 139 120 8 146
6 7 42 171 120 7 178
7 4 29 193 120 6 200
8 6 38 222 120 6 228
9 6 38 251 120 7 258
10 7 42 284 120 8 291
11 8 46 319 120 8 327
12 6 38 348 120 9 357
13 9 50 387 120 9 396
14 9 50 425 120 9 435
15 7 42 458 120 9 467
16 9 50 496 120 9 505
17 7 42 528 120 9 537
18 8 36 556 120 25 580
19 50 172 688 400 136 824
20 50 172 821 400 188 1009
21 50 172 953 400 188 1141
22 50 172 1085 400 188 1274
23 50 172 1218 400 188 1406

Comprimento em solo
Comprimento final, com no minimo 5 metros em rocha fraturada

e Apoio P2 (SM-03)
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Parametro das estacas raiz d= 40cm em solo
Area lateral 1,26 m?m
Area ponta 0,13 m?
Parametro das estacas raiz d= 31cm em rocha
Area lateral 0,97 m?m
Area ponta 0,08 m?
RESISTENCIAS
Cotas (m) Nspt RL a cada metro (kN) RL acumulada/1,3 (kN) C (kPa) RP/4 (kN) R (kN)

1 6 38 29
2 7 42 61 120 8 69
3 8 46 97 120 8 105
4 7 42 129 120 7 136
5 4 29 151 120 5 156
6 2 21 168 120 7 174
7 12 63 216 120 9 225
8 10 54 258 120 11 268
9 6 38 287 120 8 295
10 6 38 316 120 6 322
11 5 34 342 120 6 348
12 5 34 367 120 23 390
13 50 222 538 400 132 670
14 50 222 709 400 188 897
15 50 222 880 400 188 1068
16 50 222 1050 400 188 1239
17 50 222 1221 400 188 1410

Comprimento em solo
Comprimento final, com no minimo 5 metros em rocha fraturada

e Apoio P2 (SM-04)

Parametro das estacas raiz d= 40cm em solo

Area lateral 1,26 m2m
Area ponta 0,13 m?

Parametro das estacas raiz d= 31cm em rocha

Area lateral 0,97 m?m
Area ponta 0,08 m?
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RESISTENCIAS

Cotas (m) Nspt R\ a cada metro (kN) R acumulada/1,3 (kN) C (kPa) RP/4 (kN) R (kN)
1 3 25 19
2 6 38 48 120 6 54
3 6 38 77 120 8 85
4 8 46 113 120 7 120
5 5 34 139 120 6 145
6 3 25 158 120 6 164
7 7 42 190 120 7 197
8 8 46 226 120 9 235
9 9 50 264 120 11 275
10 12 63 313 120 10 322
11 5 34 338 120 12 350
12 14 71 393 120 13 406
13 16 80 454 400 101 555
14 50 222 625 400 146 771
15 50 222 796 400 188 984
16 50 222 967 400 188 1155
17 50 222 1137 400 188 1326
18 50 172 1270 400 188 1458

Comprimento em solo
Comprimento final, com no minimo 5 metros em rocha fraturada

Longitudinalmente, as sondagens SM-01 e SM-02 estdo posicionadas na mesma
estaca, assim como as SM-03 e SM-04. Dito isto, iremos comparar as sondagens que estao
na mesma posicao e consideraremos a pior situagao. Portanto, comparando a SM-01 com
a SM-02, para o apoio P1, adotaremos o comprimento de 18,00m em solo e 5,00m em
rocha. Comparando SM-03 e SM-04, para o apoio P2, adotaremos 13,00m em solo e

5,00m em rocha.

3.3 Dimensionamento estrutural das estacas

As estacas serao solicitadas exclusivamente a compressao, de 973 kN.
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Armadura adotada: 8 ¢ 16,0
3.4 Dimensionamento embutimento em rocha das estacas

Para o célculo da capacidade de carga da estaca embutida em rocha, iremos
considerar o método de Cabral-Antunes (2000). Iremos desconsiderar o trecho
sobrejacente em solo, devido ao fato de os trechos das estacas executados em rocha
apresentarem maior rigidez a deformag¢ao quando comparados aos trechos executados em solo e
por conta desta caracteristica a carga das estacas acaba sendo absorvida prioritariamente pelos

trechos das estacas executados em rocha antes mesmo dos trechos executados em solo serem
mobilizados.

Para o calculo da capacidade de carga, temos que:
Qr =0,xA, +0,xU , sendo:

Qy : carga de ruptura;

o, resisténcia de ponta unitaria;

A, : area de ponta da estaca;

o, : resisténcia devido ao atrito lateral;
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U : o perimetro embutido em rocha.

¢ Resisténcia de ponta unitaria

o, =p,xo, <0,40xf, <8MPa

ck —

TIPO DE ROCHA i
Variacao Média
Muito alterada 0,07a0,13 0,10
Alterada 0,24 a 0,36 0,30
Pouco alterada a sa 0,48 a 0,60 0,54

Fonte: Cabral-Antunes (2000).

TIPO DE ROCHA oc (Mpa)

Rochas igneas e metamdrficas( Basaltos, gnaisses e granitos 70 a 250
Rochas metamorficas foliadas (arddsias e xistos) 40a 90

Rochas Sedimentares bem cimentadas (Arenitos, calcarios e siltitos) 30a80

Fonte: Cabral-Antunes (2000).
Considerando basalto, alterado:

o, = 0,30x70 =21MPa > 8MPa — Adotado 8 MPa

e Resisténcia lateral unitaria

o =f°—" ou o. x0,035 <1,33MPa
' 15 P

o, =%=1,33

o, =8x0,035 =0,28MPa « Adotado

e Calculo da capacidade de carga

Area de ponta da estaca: A = 7x0,155% =0,075m?
Area lateral da estaca, por metro = U = 2x 7 x0,155x 5 = 4,87m?
Qr =0, xA, +0,xU

Qr =8x0,075+0,28 x4,87 =1,96MN =1960kN
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Considerando que a NBR 6122/2010, estabelece um fator de seguranca global para

capacidade de carga admissivel de fundagdes profundas, temos:

Q. = 1950 g0k 5 0t

20 2

A estaca mais solicitada é a do P2, com 97 tf. Portanto, a estaca apresenta seguranca.
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ANEXO - BOLETINS DE SONDAGENS
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D) MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL
VIADUTO DE TURVO
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1 SUPERESTRUTURA

1.1 Longarinas

Para o dimensionamento, as longarinas foram consideradas isostaticas. Seréo
moldadas no local, em concreto protendido, com protensdo executada in loco.
Posteriormente serdo unificadas as lajes, de modo a criar uma se¢do composta em

concreto armado e protendido, com o intuito de resistir aos esforgos solicitantes.

As caracteristicas das sec¢des, verificagcbes de tensdes e dimensionamentos
apresentados ao longo da memdéria foram obtidos através de planilhas em Excel,

programadas pelo autor desta memoria.

Serao apresentados todos os procedimentos necessarios para o dimensionamento
das longarinas protendidas, incluindo o levantamento de agdes que solicitam a estrutura,

as caracteristicas da secéo, verificagdes das tensdes em servico e estado limite ultimo.

Figura 1 - Esquema estrutural

Figura 2 - Secao transversal da obra
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Figura 3 - Secdo das longarinas nos vaos e apoios respectivamente

Posteriormente ela sera unificada as lajes de modo a criar uma segao composta em

concreto armado e protendido com o intuito de resistir os esforgos solicitantes.

Figura 4 - Se¢ao composta (Laje+longarina)

As caracteristicas geométricas foram calculadas através de planilhas em Excel,
diferenciando as secobes isoladas e compostas, em cada se¢ao da viga, visto que elas

variam a altura ao longo do comprimento.

Viga isolada
Caracteristicas Secgdes
0 1 2 3 4 5
Ac (m?) 0,585 | 0,605 | 0,619 | 0,629 | 0,635 | 0,637
| (m4) 0,229 | 0,264 | 0,290 | 0,310 | 0,322 | 0,326
ys (M) 0,949 11,001 | 1,038 | 1,063 | 1,079 | 1,084
yi (m) 0,851 10,899 | 0,932 | 0,957 | 0,971 | 0,976
Ylaje (M) - - - - - -
Ws (m3) 0,242 | 0,264 | 0,280 | 0,291 | 0,298 | 0,301
Wi (m3) 0,27 | 0,294 | 0,311 /0,324 | 0,332 | 0,334
Wiaje (M?3) - - - - - -

Figura 5 - Caracteristicas geométricas viga isolada
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Viga composta

Caracteristicas Secbes
0 1 2 3 4 5
Ac (m?) 0,961 10,981 | 0,995 | 1,005 | 1,011 | 1,013
| (m4) 0,490 | 0,555 | 0,603 | 0,639 | 0,661 | 0,668
ys (m) 0,532 | 0,573 | 0,602 | 0,622 | 0,635 | 0,639
yi (m) 1,268 | 1,327 | 1,368 | 1,398 | 1,415 | 1,421

Yiaje (M) 0,762 | 0,803 | 0,832 | 0,852 | 0,865 | 0,869
Ws (m?) 0,921 1 0,969 | 1,002 | 1,026 | 1,041 | 1,046
Wi (m3) 0,387 | 0,418 | 0,441 | 0,457 | 0,467 | 0,470
Wiaje (m?) 0,643 | 0,691 | 0,725 ] 0,749 | 0,764 | 0,769

Figura 6 - Caracteristicas geométricas viga composta

As tensbes nas secdes foram calculadas considerando as perdas de protenséo,
imediatas e progressivas nas armaduras ativas, obedecendo as solicitagbes normativas
exigidas pela NBR 6118/2014.

As perdas de protensao foram estimadas supondo os seguintes parametros:

¢ |dade minima para protensao = 10 dias;
e Abatimento do concreto (Slump) = 0-4;
¢ Umidade do ambiente = 70%;

e Temperatura média de cura = 20°C;

e Tipo de cimento = CPV-ARI.

—

.1.1 Cargas permanentes por longarina

- Fase 1:

Peso préprio da longarina no apoio: g1 = 0,585 x 25 = 14,62 kN/m
Peso proéprio da longarina no meio do vao: g1 = 0,637 x 25 = 15,92 kN/m

Carga concentrada nas extremidades: G1 = 11,70 kN

- Fase 2:

Peso préprio da laje: g2=2,18 x 0,23 x 25 = 12,54 KN/m
Transversinas de apoio (extremidade): G2= 0,25 x 1,62 x 1,98 x 25 = 20,05 kN
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- Fase 3:

Pavimentacgao pista de rolamento: 10,00 x 0,07 x 25 = 17,50 kN/m
Capeamento passeio: 1,55 x 0,04 x 25 = 1,55 kN/m

Barreiras New-jersey: 0,23 x 2 x 25 = 11,50 kN/m

Guarda-corpo: 2,00 kN/m

Total: g3=17,50 + 1,55 + 11,50 + 2,00 = 32,55/ 5 = 5,43 kN/m

1.1.2 Cargas moveis por longarina segundo NBR 7188/2013

Para a obtencédo das cargas méveis foi utilizado o trem-tipo 45 da referida norma,
considerando este, homogeneizado. A reparticao transversal das cargas moveis fica a
cargo da laje. As rigidezes das longarinas no meio do vao equivalem a k = 17592 kN/m
Foram considerados coeficientes de reparticdo transversal com a utilizagdo do programa
computacional “Ftool”. A partir desses, foram plotadas as linhas de influéncia e carregadas
suas areas positivas de modo a extrair o trem-tipo de calculo para a longarina mais
solicitada.

ri= 0,873 rz1= 0,207 r3s1= -0,035 r41= -0,04 rs1= -0,010 re1= 0,005
riz= 0,207 r2= 0,534 rs2= 0,265 ra2= 0,028 rs2= -0,024 re2= -0,010
r3= -0,035 r23= 0,265 rs3= 0,525 ra3= 0,257 r53= 0,028 re3= -0,04
ria= -0,04 rza= 0,028 rsa= 0,257 ra4= 0,525 rsa = 0,265 rea= -0,035
ris= -0,010 r2s= -0,024 r35= 0,028 ras= 0,265 r55= 0,534 res= 0,207
rie= 0,005 rz6= -0,010 r3= -0,040 r46= -0,035 r56= 0,207 ree = 0,873

Figura 7 - Coeficientes de reparticao transversal da longarina mais solicitada

- Coeficiente de impacto adicional (o)

»=1+106x 20 =1+1,06 x 20 =1,241
L+50 38+50

- Trem-tipo de caélculo

No meio do vao: Q = 60x1,241><(0,842+0, 231) =79,90 kN
q=5%1241x1,74 =10,80 kN/m
Junto aos apoios: Q =60x1,241=74,46 kN
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g =5x1241x2,18 =13,53 kN/m

1.1.3 Calculo dos esforgos solicitantes

19,000 m
0 | |2 |3 4 5
| | | |
| | l I }
3,800 3,800 3,800 3,800 3,800
Esforgcos devido as cargas permanentes
~ Mg Mg2 Mg3 Msg
Secoes kN.m) | (Nm) | (kNm) | (kNm) Vg1 (kN) [ Vg2 (kN) | Vg3 (kN) | V=g (kN)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 | 294,40 | 238,30 | 103,20 | 635,90
1 1011,90 | 814,80 | 352,80 |2179,50| 237,90 | 190,60 | 82,50 | 511,00
2 1805,80 | 1448,60 | 627,30 | 3881,70| 179,70 | 143,00 | 61,90 | 384,60
3 2376,50| 1901,30 | 823,30 | 5101,10( 120,50 | 95,30 | 41,30 | 257,10
4 2720,40| 217290 940,90 | 5834,20( 60,40 | 47,70 | 20,60 | 128,70
5 2835,20 | 2263,50 | 980,10 | 6078,80( 0,00 0,00 0,00 0,00
Esforcos devido as méveis
Secoes My Va+ (kN) | Va- (kN)
(kN.m)
0 0,00 | 435,40 0,00
1 1485,60 | 372,50 | -16,60
2 2633,00| 313,60 | -46,70
3 3442,30| 258,90 | -80,90
4 3937,50 | 208,20 | -119,30
5 4106,60 | 161,70 | -161,70
Esforgos de calculo
~ Mo Mq Md
Secoes (kN.m) | (Nom) | (kNm) Vg (KN) [ Va (kN) | Vd (kN)
0 0,00 0,00 0 635,90 | 435,40 | 1511,57
1 2179,50 | 1485,60 | 5170,73 | 511,00 | 372,50 | 1248,60
2 3881,70 | 2633,00 | 9189,80 | 384,60 | 313,60 | 989,61
3 5101,10 | 3442,30 (12049,94| 257,10 | 258,90 | 735,44
4 5834,20 | 3937,50 [13782,42| 128,70 | 208,20 | 486,05
5 6078,80 | 4106,60 [14366,28| 0,00 161,70 | 242,55

Sd=1,35xSg+ 1,50 x Sq
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1.1.4 Tragado dos cabos

Foram adotados 4 cabos compostos de 12 ¢ 12,7 CP-190 RB, com ancoragens
ativas em ambas as extremidades. As bainhas serdo metalicas com didmetro nominal de
70mm. A escolha da quantidade de cabos e cordoalhas foi feita a partir da analise dos
esforgos solicitantes e das tensdes por eles geradas, de modo a n&o ultrapassar os limites
estabelecidos pela NBR 6118/2014.

2,400
Cabo 1
1,900
Cabo 2
1,400 Cabo 3
Cabo 4
0,900
= Cabo equivalente
0,400 \; Base da viga
\ .
10,100 Topo da viga
0 2 4 8 10 12
Figura 8 - Elevacdo dos cabos
Posicionamento dos cabos (m)
SO S1 S2 S3 S4 S5
X y X y X y X y X y X y
Cabo 1 | 0,000 | 0,300 | 3,800 | 0,120 | 7,600 | 0,120 |11,400| 0,120 |15,200| 0,120 |19,000( 0,120
Cabo 2 | 0,000 | 0,650 | 3,800 | 0,253 | 7,600 | 0,120 |11,400| 0,120 {15,200| 0,120 |19,000( 0,120
Cabo 3 | 0,000 | 1,000 | 3,800 | 0,511 | 7,600 | 0,218 |11,400| 0,120 |15,200| 0,120 |19,000( 0,120
Cabo4 | 0,000 | 1,350 | 3,800 | 0,812 | 7,600 | 0,428 |11,400| 0,197 |15,200| 0,120 |19,000( 0,120
Cabo eq.| 0,000 | 0,825 | 3,800 | 0,424 | 7,600 | 0,221 |11,400| 0,139 [15,200| 0,120 |19,000( 0,120

1.1.5 Determinacao da tensao inicial

Segundo a NBR 6118/2014, os limites de tensdo para as cordoalhas séo:

0,74 xf oy =1406 MPa
i <
P 7 1082xf, =1402MPa

Adotando cabos com 12 cordoalhas de 12,7 CP-190RB, temos:

A, =0,987x12=1184 cm?/m

P. =140,2x11,84 =1659,97 KN / cabo — p/ 4 cabos =
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CONSORCIO:

1.1.6 Perdas imediatas

1.1.6.1 Perdas por atrito

P, =P ><(1—(,u><2a+ﬂ><x)

Pi= 6643,1

u= 025

B= 0,0025
Comprimento parabdlico do cabo a partir da se¢édo 0: a =

Secéo Tre(’fnh)ox ax(m) | a(rad) | Ta | Po(kN)
0 0 | 15200 | 0,092 | 0,000 | 66431
1 3,8 | 11,400 | 0,053 | 0,039 | 6562,6
2 | 7,600 | 7,600 | 0,027 | 0,066 | 6503,6
3 114 | 3,800 | 0,003 | 0,089 | 6450,6
4 | 15200 | 0,000 | 0,000 | 0,092 | 64298
5 19 | 0,000 | 0,000 | 0,092 | 6414,6

Alongamento previsto durante a protensao (AL) =13,02cm para cada lado
Alongamento total do cabo = 26,05cm

1.1.6.2 Perdas por acomodag¢ao da ancoragem

&= 6mm Apb= 47,38 cm? opi = 1402 MPa

Trecho |Area (m? Segéo | Po(kN)
0-1 152,86 0 6047,9
1-2 336,112 1 6128,4
2-3 504,333 2 6187,3
3-4 275,63 3 6240,4
4-5 260,822 4 6261,1

> 1529,75 5 6276,4

A= 568512 m?

APm=

138,19
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1.1.6.3 Perdas por encurtamento elastico

Ac = 0,585 m? = 0,229 m4 Epo/Ec= 5,647 n= 4 cabos
Secdo | ep(m) | ocp (KN/M?) | ocg (KN/m?) | Aop (KN/m?) | AP (kN) [ Po (kN)
0 0,026 -10356,1 0,0 -21930,0 103,9 | 5944,0
1 0,427 -15347.,0 1883,3 -28510,8 135,1 5993,3
2 0,630 -21265,8 49547 -34540,3 163,6 | 6023,7
3 0,712 -24443 1 7370,8 -36152,2 171,3 | 6069,1
4 0,731 -25280,7 8665,3 -35184,9 166,7 | 6094,4
5 0,731 -25342,3 9030,9 -34541,0 163,6 | 6112,7

1.1.6.4 Perdas imediatas por se¢éo

Secdo | Pi(kN) | Po(kN) [ Perdas (%)
0 6643,1 | 5944,0 10,5
1 6643,1 | 5993,3 9,8
2 6643,1 | 6023,7 9,3
3 6643,1 | 6069,1 8,6
4 6643,1 | 6094,4 8,3
5 6643,1 | 6112,7 8,0

1.1.7 Parametros utilizados para a estimativa das perdas progressivas

Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04
Dados de entrada Atef | T(C) | Atef | T(°C) | atef | T(°C)
Temperatura média 10 20 30 20 45 20
fck (Mpa) 40 40 40
Idade inicial 10 30 45
Idade final 10000 10000 10000
Tipo de cimento () Fluéncia |Retracao| Fluéncia |Retracao| Fluéncia |Retracao
3 1 3 1 3 1
Umidade relativa Uar (%) 70 70 70
Slump (cm) 5,0 5,0 5,0
Area secao transversal (cm?) 5850 5850 10470
Perimetro contato ar (cm) 539,5 743,0 743,0

CONSORCIO — IGUATEMI / UNICA
CT-003/2021 DER-DT: Projeto Executivo para Duplicagéo e Restauragédo da Rodovia PR-170/PRC-466 (Turvo — Guarapuava)



CONSORCIO:

1.1.7.1 Fluéncia

Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04
to - Idade ficticia, em dias 30,00 90,00 135,00
S 0,20 0,20 0,20
B1(t) - relag&o entre feki/fck 0,874 1,007 1,043
B1() - relagdo entre fekj/fck 1,007 1,043 1,221
da - Coef. de fluéncia rapida 0,106 0,028 0,117
v - Coef. Espessura ficticia 1,449 1,449 1,449
hfic (cm) 31,431 22,823 40,846
Qic 2,000 2,000 2,000
@2c 1,428 1,514 1,362
Pfoo 2,856 3,027 2,723
A 264,54 229,47 297,64
B 715,03 564,82 839,77
C 520,67 430,07 616,77
D 10122,03 8424,86 11558,90
Bd(t) 0,615 0,565 0,995
Bf(t,) 0,359 0,531 0,524
Bf(t) 0,501 0,588 0,970
(doo - valor = 0,4 0,4 0,4 0,4
@ (t10) 0,759 0,426 1,729
1.1.7.2 Retracao
Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04
10M.€1s -6,160 -6,160 -6,160
10M.e2s 0,833 0,881 0,800
10M.ecs00 -5,131 -5,427 -4,929
A 40,000 40,000 40,000
B 40,091 32,100 45,918
C 38,012 38,721 37,276
D 204,563 135,979 288,291
E 47,320 22,906 83,599
Bs(to) 0,065 0,197 0,131
Bs(t) 0,140 0,246 1,000
10 .gcs(t,0) -0,384 -0,264 -4,286
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1.1.7.3 Relaxacédo da armadura

Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03]
Secéao opi opilfptk Y1000 W(t,t0) Y(t,t0) Y(t,t0)
0 1255 0,660 2,020 1,81 1,73 5,05
1 1265 0,666 2,092 1,87 1,79 5,23
2 1271 0,669 2,128 1,91 1,83 5,32
3 1281 0,674 2,188 1,96 1,88 5,47
4 1286 0,677 2,224 1,99 1,91 5,56
5 1290 0,679 2,248 2,01 1,93 5,62
1.1.8 Perdas progressivas
Tensao nos cabos
~ M Mg1 Mg2 Mg3 | 0,4x
Segao | Np (kN) (kN.?n) (kN?m) (kN?m) (kNg.Jm) (kN.mc; ocp0g (RNm?)| - ap
0 -10161 -18 0 0 0 0 -7729 5,65
1 -10245 | -5896 2095 1687 650 1094 -6933 5,65
2 -10297 | -13258 | 5592 4486 1467 2462 -4938 5,65
3 -10375 | -17687 | 8469 6776 2113 3534 -2233 5,65
4 -10418 | -19233 | 10088 8058 2484 4158 58 5,65
5 -10449 | -19518 | 10576 8443 2600 4357 895 5,65
Perdas progressivas
Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03|Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03|Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03]
Segdo (Erfj}ir(:gz) (Erfj}ir(:gz) (Erfj}ir(:gz) 2@t) | xto) | x(to) | yp %P %P
0 -10178 0 0 0,0183 | 0,0175 | 0,0518 | 1,0183 | 1,0175 | 1,0518
1 -14046 | 1687 1744 | 0,0189 | 0,0181 | 0,0537 | 1,0189 | 1,0181 | 1,0537
2 -17962 | 4486 3929 | 0,0192 | 0,0184 | 0,0547 | 1,0192 | 1,0184 | 1,0547
3 -19593 | 6776 5647 | 0,0198 | 0,0189 | 0,0563 | 1,0198 | 1,0189 | 1,0563
4 -19563 | 8058 6643 | 0,0201 | 0,0193 | 0,0572 | 1,0201 | 1,0193 | 1,0572
5 -19392 | 8443 6957 | 0,0203 | 0,0195 | 0,0578 | 1,0203 | 1,0195 | 1,0578
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Etapa 01|Etapa 02(Etapa 03|Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03

Secéo xe xe n n n pP
0 1,3797 | 1,2128 | 1,8643 1,00 1,00 1,38 | 0,00493
1 1,3797 | 1,2128 | 1,8643 1,58 1,58 2,60 |0,00493
2 1,3797 | 1,2128 | 1,8643 | 2,29 2,29 3,58 |0,00493
3 1,3797 | 1,2128 | 1,8643 | 2,70 2,70 4,11 |0,00493
4 1,3797 | 1,2128 | 1,8643 | 2,85 2,85 4,29 |0,00493
5 1,3797 | 1,2128 | 1,8643 | 2,87 2,87 4,32 |0,00493

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03 Final

Secao | Aop (KN/m?) [ Acp (KN/m?) | Acp (KN/m?) | Acp (KN/m?) | Poo (kN)
0 -73009 -26152 -143571 -242733 4794,0
1 -90083 -22620 -125864 -238567 4863,1
2 -106809 -15888 -103403 -226101 4952,5
3 -114265 -10868 -87367 -212500 5062,4
4 -114489 -8140 -78378 -201007 5142,2
5 -114053 -7505 -76024 -197581 5176,7
1.1.8.1.1 Perdas por sec¢ao

Secdo | Pi(kN) | Po(kN) Perdas Perdas totais
¢ progressivas (%) (%)
0 5944,0 | 4794,0 19,3 29,9
1 5993,3 | 4863,1 18,9 28,6
2 6023,7 | 4952,5 17,8 27,1
3 6069,1 | 5062,4 16,6 25,2
4 6094,4 | 5142,2 15,6 23,9
5 6112,7 | 5176,7 15,3 23,3
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CONSORCIO:

1.1.9 Verificagao do estado limite ultimo de flexdo (ELU)
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Msdmax =  14366,28 KN.m d= 1,91m 0,8x= 021Tm < 0,23m LNnalaje
gsp= 10 %o

- Determinagé&o do pré-alongamento
gp0 = 4,92 Y%o0

occpn = 8034 kN/m?
gecpn=-gpn= 0,23 %o

€pi=gp0 + gpn = 5,14 %o
ep= 1514 Yoo
op = 1507 MPa

- Momento resistente de calculo

Numero de cordoalhas n =48
Area de cada cordoalha = 0,987 cm?

MRd1= n*Ap*op*(d-0,5*0,8x) =
MRd1 = 12896,57 kKN.m < Msdmax= 14366,28 kN.m ——> Adicionar armadura passiva

- Armadura passiva

Adicionando: 4 barrasde 25,0 As
d1=191Tm d2=198m

0,8x = 0,23 m

gsp= 10 %o

gpi=gp0 + gpn = 5,14 %o

ep= 1514 %o

op = 1507 MPa

20 cm?

Momento resistente de calculo

Mrd2=  As*fyd * (d2- 0,5*0,8x) = 1591,93 kN.m

MRd = MRd1 + MRd2

MRd = 14399,93 kKN.m > Msdmax= 14366,28 kN.m — OK!
- Armadura longitudinal na mesa superior

Considerando o maior esforgo de tragdo na segcéo 3, com linha neutra a
0,193 m do topo da sec¢ao, temos:

As =88cm? ——» 5barras de 16,0mm
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1.1.10 Dimensionamento dos esforgos cortantes

fek =

40 MPa

fed= 29

MPa

bw = 0,20 m «— Demais secbes
bw = 0,20 m <«— Sec¢do 0

Verificagédo do concreto: Vsd < VRd2
Vsd= 1511,57 kN
2143,72kN >

VRd2 =

Vsd

fetm= 3,51 MPa
d= 191m
OK!

fctd=1,75 MPa

Parcela resistida pelo concreto (Modelo ) —» Vc= 402,11 kN <«— Demais sec¢bes

Ve= 402,11 kN <— Secéo0

- Psena Mo X Ve Asw Acs
Secéao (kN) Vsd (kN) (KN.m) B B(kN) Vsw (kN) (cm?m)| (MPa) o
0 354,79 | 1192,25(2334,59| 1,0 402,11 | 991,20 | 13,26 | 62,65 1,00
1 359,90 | 924,69 |4552,33|1,9| 756,13 | 546,62 7,31 67,78 1,00
2 366,52 | 659,74 | 5802,65(1,6| 656,01 | 331,73 | 4,44 79,19 1,00
3 374,65 | 398,25 [ 6473,59|1,5| 618,14 | 89,18 1,19 100,49 1,18
4 380,56 | 143,55 | 6746,39| 1,5| 598,94 0,00 0,00 146,55 1,72
5 383,11 | -102,25 | 6817,58 | 1,5 592,93 0,00 0,00 145,00 1,71
L=1+ My <2
sdmax
Fator de fadiga: @ = f sendo, Afsd= 85 MPa
sd
Secdo Asw X o, Estribos
(cm?/m) bitolas ramos
0 13,26 8,0c.7 2
1 7,31 8,0c.13 2
2 4,44 8,0c.20 2
3 3,23 8,0c. 20 2
4 3,23 8,0c.20 2
5 3,23 8,0c. 20 2
A _02xb, xfy,
swmin fywk
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1.1.11 Dimensionamento da fretagem dos cabos na cabega das longarinas

Fretagem segundo a NCHRP (National Cooperative Highway Research Program)
A= 30 x 30 =900cm?

Ab = 25 x 25 =600,25cm?

fck= 40 MPa

Abainha = 38,5 cm?2

A ati= 561,8 cm?

Forca de protensdo = 1659,97 kN

cc=  29,5MPa

Parcela 01, espraiamento da carga:

Fut= 2201 kN

Desconsiderando a parcela 02 (efeito da fretagem), temos:
F.S= 1,21

- Armaduras de fretagem na diregao vertical:

Asv= 231cm? — 7,70cm?¥m

- Armaduras de fretagem na diregao horizontal:

Asv= 231cm? —> 7,70cm?¥m

1.1.12 Dimensionamento para icamento das longarinas

Peso proéprio da longarina = 15,62 x 37,20 + 1,30 x 0,80 x 2 x 25 = 633,06 kN
Peso suportado por um cabo = 317 kN

1,4 x 367

=11,81cm? — Adotado : 6¢16,0
43,5

A =
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1.1.13 Verificagdes das tensdes em servigo (ELS)

85

Esforgos solicitantes
Secdo Mg1 Mg2 Mg3 Mq Po cosa P Simples [ Comp.
(kN.m) | (KN.m) | (kN.m) [ (kN.m) (kN) |cosa(kN| ep(m) | ep(m)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 |5927,71|4780,89| 0,026 | 0,443
1 1011,90 | 814,80 | 352,80 | 1485,60 | 5976,85 | 4849,71| 0,475 | 0,903
2 1805,80 | 1448,60 | 627,30 | 2633,00 | 6007,17 | 4938,93| 0,711 1,147
3 2376,50 | 1901,30 | 823,30 | 3442,30 | 6052,50 | 5048,52| 0,818 1,259
4 2720,40| 2172,90 | 940,90 | 3937,50|6077,73 | 5128,05| 0,851 1,295
5 2835,20 | 2263,50 | 980,10 | 4106,60 | 6095,99 | 5162,49 | 0,856 1,301
Tensodes (kN/m?)
Secéo Prgt. Inicial (Pi) . cMg1 . oMg2 . oMg3
(o]l oS ol oS (o]l oS ol oS
0 -10704 | -9495 0 0 0 0 0 0
1 -20747 | 1527 3752 -4185 3021 -3370 912 -383
2 -26100 | 7387 6696 -7468 5372 -5991 1621 -681
3 -28700 | 10123 | 8813 -0828 7050 -7863 2128 -894
4 -29569 [ 11001 | 10088 | -11250 | 8058 -8986 2432 -1021
5 -29771 | 11160 | 10514 | -11725 | 8394 -9361 2533 -1064
Tensdes (kN/m?)
- cMq cperdas
Secao - -
oi oS oi oS
0 0 0 2506 641
1 3839 -1613 3803 67
2 6805 -2858 4277 -219
3 8896 -3737 4310 -328
4 10176 | -4274 4166 -347
5 10613 | -4458 4110 -347

- Combinagdes (Protenséo limitada)

Ato da protensdo: 1,1 x Pi+ 0,9 x Mg1

Fim da construgdo: Pi+ Mg1 + Mg2 + Mg3 + Perdas/2

Comb. Frequente: Pi+ Mg1 + Mg2 + Mg3 + Perdas + y1x Mg
Comb. Quase-perm.:  Pi+ Mg1 + Mg2 + Mg3 + Perdas + w2 x Mq
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Verificagdes (KN/m?)
Secao Ato da protensao |Fim da construgéo Conz\t; Iirg?;)ente pC;(r)rr:.b(. C;liagz_)
oi os oi os oi os oi oS
0 -11775 | -8546 | -9451 -9175 | -8199 | -8854 | -8199 | -8854
1 -19445 | -2810 | -11160 | -6376 | -7339 | -7149 | -8107 | -6827
2 -22683 | 1404 | -10272 | -6862 | -4731 -8401 -6092 | -7829
3 -23639 | 2290 -8554 | -8625 | -1951 | -10657 | -3730 | -9910
4 -23447 | 1975 -6909 | -10431 263 -12742 | 1773 | -11887
5 -23285 | 1723 -6276 | -11164 | 1086 | -13567 | -1037 | -12675

Limitagoes das tensdes de acordo com NBR 6118/2014

Compressao Tragao
cc<  0,7xfcki= -24,5MPa ot< 12xfctki= 2,7 MPa (Ato protensao)
cc< 0,7xfeck= -28,0 MPa ot<  12xfctk= 2,9 MPa (Em servigo)

1.1.14 Armaduras complementares

Pele: Alma de 20cm: ¢8,0c.20
" | Alma de 65cm: ¢10,0c.16

1.2 Longarinas in loco

e Cargas permanentes distribuidas

0, =115x25=28,75kN /' m
g, =12,54kN /m

0, =543kN/m

Oyt =46,72kN /' m

e Cargas permanentes concentradas
G, =67,15kN (Cortinas + alas)
G, =62,50kN (Placa de transi¢&o)

e Cargas moéveis

Q =74,46kN
q=13,53kN/m
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1.2.1 Dimensionamento a flexao

46,72 x 4,852

M, =129,65x4,85+ =1178,29kN.m

13,53 x 4,85°

M, =74,46x(4,85+3,35+185)+ =1128,72kN.m

M, =135x1178,29 +1,50x1128,72 = 3283,77kN.m

 65x197%

¢ =—an——=1,68 k. =0,0239
328377

~0,0239x 328377
197

= 39,84cm? — 8¢25,0
A

1.2.2 Dimensionamento ao cortante

V, =129,65 + 46,72 x 4,85 = 356kN

V, =3x74,46 +13,53 x 4,85 = 289kN

V, =1,35x356 + 1,50 x 289 = 914kN

Vo, =0,27x0,88x 21429 % 0,65x 1,97 = 6520 kN >V, — OK

V. =0,6x1448x0,65x197 =1112 kN
V,, =914-1112=-198 kN
A, =A,mn =753 cm?/m — ¢ 8,0c.13 (2 ramos)

A e =0,10x65=6,50 cm?/m > 5,00 cm?/m — ¢ 10,0c.16
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1.3 Lajes

1.3.1 Lajes em balango

Momentos para cargas permanentes

M, =6,10 kN.m/m

Momentos para impacto de 100 kN no topo da barreira

100x0,87

g = =34,25 kN.m/m
4 2x(0,87 +0,40)

Momentos para cargas moéveis

M,., =135x75x0,10 =10,13 kN.m /m

Dimensionamento

f, =30 MPa
M, ., =135%6,10+1,5x34,25 =59,61 kN.m/m = 5961 kN.cm/m

~100% 20
" 5961

A =7,18cm’/m — $10,0c.11

=6,71>A =7,18cm’/m>A__ =3,45cm’/m

Para as armaduras de distribui¢gdo, foram adotados: A, =¢8,0c.14
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1.3.2 Laje central

Para o dimensionamento da laje central sera utilizada a tabela de Rusch n® 14 e 58,

com placa engastada-apoiada.

l, =218 m | /a=109 t/a=0,343 $=135 g =7,50 kN / m?
Momentos para cargas permanentes

M,y =0,0625x7,50x 2,18 =2,23 kN.m/m

M,y =0,0104x7,50x2,18% = 0,37 kN.m/m

-M,, =0,125x7,50x2,18% =4,46 kN.m /m

~M,,, =0,125%7,50x2,18? = 4,46 kKN.m /m

Momentos para cargas moéveis

M, = 135x(75x0,195+5x0,02) = 19,88 kN.m/m

Mg = 135x(75x0,101+5x0,01) =10,29 kN.m /m

—M, ., =135%(75x0,328 +5x0,25) = 34,90 kN.m /m

—M,., =1,35%(75x0,365+5x0,13)x 0,95 =35,94 kN.m/m

Momentos gerados pela distribuicdo transversal das cargas moveis
Mg =135x75%0,452/1,5=30,51kN.m/m — M, . =30,51kN.m/m
M, ., =1,35x75%0,276/1,5=18,63kN.m/m — -M, . =34,90 kN.m/m

Dimensionamento

f, =30 MPa
M, =135x2,23+15%30,51=4878 KN.m/m = 4878 kN.cm/m

~100x20?
© 4878

Fadiga: A, =6,95¢cm?/m — Ao, =188,83 MPa — ¢ 10,0 c.11

=820 > A =578cm’/m>A, ., =345cm?*/m

M, =135x0,37 +1,5%x10,29 =15,94 kN.m /m =1594 kN.cm /m

100x13?

= =10,61 =290cm?/m —=345cm?/m
C 1594 —>& <A\sm|n
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Fadiga: A, =3,60cm?/m — Ao, =187,80 MPa — 48,0 c.14
M, =135x4,46+15x34,90 = 58,37 kN.m / m = 5837 kN.cm /m

y ~100x20?
¢ 5837

Fadiga: A, =8,00cm®/m — Ao, =188,56 MPa — ¢ 10,0c.10

=6,85>A =7,03cm’/m>A___ =345cm*/m

M,y =135%x4,46 +1,5x34,90 = 58,37 kN.m /m = 5837 kN.cm /m

o _100x19’
° 5837

Fadiga: A, =8,50cm’/m — Ao, =188,85 MPa — ¢ 12,5 c.14

=610—>A =7,48cm*’/m>A_ . =345cm*/m

Para as armaduras de distribuicdo, foram adotados: A, =¢8,0c.14

1.4 Transversinas de apoio

e Cargas permanentes
0,=0,47x25=11,75kN / m (Peso proprio)

g, =12,54kN / m (Reacéo laje do tabuleiro)

M,. =550kN.m M, =10,10kN.m V, =27,50kN
e Cargas méveis
Q= 1,35x450 =303,75kN (Por roda)
M, =13550kN.m M, =118,60kN.m V, =335,60kN

1.4.1 Dimensionamento a flexao

M, =135%x10,10+1,5%x118,60 =191,54 KN.m =19154 KN.cm

251797
" 19154

My =135x5,50+1,5%x135,50 =210,68 kN.m = 21068 kN.cm

~4182 > A, =2,48cm? <A =6,94 cm’ — 44 16,0

2
K, =%:3&02 > A =273cm? <A, =6,94cm’ > 4416,0
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1.4.2 Dimensionamento ao cortante

V, =135x27,5+15x335,6 = 541kN

V., =0,27x0,88x 21429 x0,25x1,79 = 2278 kN >V, — OK
V. =0,6x1448x0,25x1,79 = 389 kN

V,, =541-389 =152 kN

0,152
0,9%x435x1,79

Aspe|e =0,10x25=2,50 cm?/m — ¢ 8,0c.20

A, = =0,000217 m?*/m =217 cm?/m < A, ..n =290 cm?/ m — ¢ 6,3¢.20 (2 ramos)

1.5 Cortinas

e Cargas permanentes
g, =19,75kN / m (Peso proprio)
g, =6,27kN / m (Reacéo das lajes)
g, = 30,00kN / m (Placa de transig&o)
O = 96,02kN /' m
G, =32,50kN (Alas)

25L<N

i OZ kN/m  56.02 kN/m 56.02 kN/m 56.02 KN/m 56.02 KN/m 56.02 KkN/m  56.02 LO/

A RRR AR AR R R RR AR AR AR RE AR AR AR R AR AR A R R AN

M,, =13,50kN.m M, =16,50kNm  V, =57,90kN

9

e Cargas méveis

o M ~303,75kN (Por roda)

303.8 kN
4=

303.8 kN
4=

!
|
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M,, =13550kN.m M, =118,70kN.m  V, =32160kN

1.5.1 Dimensionamento a flexao

M, =135%x16,50+1,5%x118,70 = 200,32 kN.m = 20032 kN.cm

30x1982
k,=—————=58,71 - =2,35cm” =914 cm?® - 2¢ 25,0
[ 20032 _)AS <Asm|n - ¢

My =135x13,50+1,5%x135,50 =221,48 kN.m = 22148 kN.cm

~ 30x198?

= =53,10 > A’ =2,60 cm? n=914cm? - 24 25,0
. 27148 - A cm® <A, cm® — 24

1.5.2 Dimensionamento ao cortante

V, =1,35x57,90 +1,5x 321,60 = 561 kN

Vo, = 0,27 0,88x21429x 0,30 x 1,98 = 3024 kN >V, — OK
V. =0,6x1448x0,30x1,98 = 516 kN

V,, =561-516 =45 kN

~ 0,045
 0,9x435%x198

A, =0,000058 m?*/m =0,58 cm?*/m<A,, .., =3,48 cm?*/m — ¢ 6,3c.18 (2 ramos)

Agpee =0,10x30=3,00 cm?/m — ¢ 8,0c.16

1.6 Viga da cortina

e Carregamentos e esforgos

g, =16,50kN / m (Reacdo da cortina solicitada por cargas horizontais)

G, =16,30kN (Reacéo da ala solicitada por cargas verticais)

3 kN

16

<
'4,50 kN/m  16.50 kN/m 16.50 kN/m 16.50 kN/m 16.50 KN/m 1650 kN/m  16.50 Bi\

vIJTDITDIT DI DI T DI DI T I TN T NI TTI I

M,, =4,60kNm M, =1830kN.m V, = 29,50kN

9
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1.6.1 Dimensionamento a flexao

M, =1,35%x18,30 =24,71kN.m = 2471kN.cm

3 30 x 542
© 2471

My =135%x4,60=6,21kN.m =621kN.cm

=35,40 > A =106 cm® <A =2,70cm?® — 24 16,0

K :30><542

. 51 =140,87 > A’ =0,27cm? <A, =2,70cm® — 2¢ 16,0

1.6.2 Dimensionamento ao cortante

V, =135x29,50 =40 kN

Vg =0,27x0,88x21429x0,30x0,54 =825 kN >V, - OK
V., =0,6x1448x0,30x0,54 =141kN

V,, =40-141=-101kN

A, =Aym =348 cm?/m — ¢ 6,3c.15 (2 ramos)

1.7 Alas

e Cargas verticais
G, =32,50kN (Peso proprio)
Dimensionamento

M, =135%x32,560x1,02 =44,75 kN.m = 4475 kKN.cm

_ 40x197°

= =346,90 > A =0,53cm’* <A, =1218cm* — 4¢ 20,0
C 4475 & A%mln ¢

e Cargas horizontais

Pressao do solo: 12,06 kN/m?
Pressao da sobrecarga: 8,25 kN/m?
Pressao média: 14,28 kN/m?2

Dimensionamento
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~ 1,35x14,28x3,25x1,02

=31,48 KN.m =3148 kN.cm
2,03

M,

_ 100x 342
3148

Armadura na face externa: A =6,00cm’/m — ¢10,0c.13

=36,72 > A =215cm*/m<A . =6,00cm*/m — ¢10,0c.13

Estribos verticais: A, =4,64 cm?/m — ¢8,0c.20 (2 ramos)

1.8 Barreiras New-jersey

CORTE VISTA- FRONTAL

100 kN i
Area de impacto
considerada
100 kN —
Barreira NJ
) 4.9 Xa n
| |k . 144 ' q
o - M ~ o
4 ‘ .
Laje : *
224

Segundo a NBR 7188 consideramos um impacto perpendicular de 100 kN e uma
carga vertical de 100 kN, concomitante, ao longo de 50 cm no topo da barreira.
Considerando os angulos de 45°, teremos no meio da barreira uma largura colaborante de
50 + 2 x 47 = 144 cm e na base da barreira uma largura colaborante de 50 + 2 x 87 = 224

cm.

Temos na base da barreira, o momento de:

M :1OOXM=49,78 KN.m/ m
2
Kk, _100x36" _ 5 03
4978

A, =3,22cm?/m < A, =6,00cm?/m — ¢10,0c13

Temos no meio da barreira, o momento de:
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(0,47 +0,07)

M =100 x =37,50 kN.m/m
1,44
2
- 100x18 _ 864
3750

A, =4,96cm?/m< A, =6,00cm?/m — ¢10,0c13

1.9 Placas de transigcao

Serao avaliadas como apoiadas sobre o console da cortina e na outra extremidade

sobre o solo. Consideramos o vao de calculo de 5 metros.

Cargas permanentes

g =12,00kN / m?

M - 12,00 x 4°

xmg

=24,00kN.m / m

M,y =24,00x0,2 = 4,80kN.m / m

Cargas moveis — Classe 45 (NBR7188)

¢ =135
CIA=1,25
t/a=0,558
|, /a=2,50

Utilizamos Riisch n°® 1:
M, g =125 % 1,35><(75>< 0,456 + 5 x 0,65) =63,20kN.m/m

Mg = 1,25%1,35x(75x0,222+5x0,19) =29,70kN.m / m

Dimensionamento fek = 30 MPa cob = 3,5cm

M., =135x24,00+15x63,20 =127,20kN.m / m

~ 100x 25,5

. =511  k, =0,0243 A =1212cm?/m> A, =4,50cm?/m
12720
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Fadiga pela NBR6118: Ao, =190 MPa

M =24,00+0,8x63,20 =74,56kN.m/m M =37,50kN.m /m

sdméx sd min

A =1212cm?/m —» Ao, =177,89MPa
Adotado — ¢16,0c12,5
M, e =1,35%x4,80+1,5%x29,70 = 51,03kN.m / m

.  100x 24,5
° 5103

Fadiga pela NBR6118: Ao, =190 MPa

=11,76 k,=0,0236 A, =4,92cm?/m> A, ,, =450cm?/m

M =4,80+0,8x29,70 =28,56kN.m/m M =4,80kN.m/m

sdmax sd min

A, =5,45cm?/m —» Ao, =188,78MPa
Adotado — ¢10,0c14

Na face superior, sobre o vao de 4 metros utilizar metade da armadura principal

inferior, ou seja, ¢ 12,5 c20. Na face superior, na outra diregéo, ¢ 10,0 c14.

2 INFRA E MESOESTRUTURA

2.1 Cargas verticais da superestrutura

Rg = 1023,80 kN/longarina
Rq = 326,90 kN/longarina
Ra = 243,20 kN/longarina

2.2 Cargas verticais da mesoestrutura

Travessas P1=P2 = 45 kN/m

2.3 Aparelho de apoio

e Apoio P1=P2

Os aparelhos de apoio utilizados terao 300x500x48mm, sendo 3 camadas de

elastdbmero com 10 mm e 4 chapas de aco com 3 mm.
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o =—99% __1063MPa 0K
0,30x0,50
k, = 1000x0,30x0,50 =5000 kN / m por aparelho de apoio
3x0,010

2.4 Rigidez longitudinal e transversal
e Conjunto apoio + aparelho de apoio

pr=p2 -1, 1
K, o 6x5000

K., =30000 kN /m

2.5 Forgas horizontais longitudinais

e Frenagem e aceleragdo: F =0,05x5x47,70x10,00 =119,25kN < 135,00kN

P1=P2: H =135,00x0,50 = 67,50 kN / apoio

e Temperatura e retragao: AT = 36°C (PDN = 19,00m a direita do apoio P1)

P1=P2: H_=30000x36x10"° x19,00 = 205,20 kN / apoio

e Empuxo unilateral de solo sobre uma cortina: Ea= 13,36 x 11,70 = 156,32 kN

P1=P2: H =156,32x0,50 = 78,16 kN / apoio

e Somatorio de forgas horizontais longitudinais

P1=P2: H =67,50+205,20 + 78,16 = 350,86 kN / apoio

2.6 Forcgas horizontais transversais

e Vento: H, =47,70x4,90x1,00 =233,72 kN

P1=P2: H, =233,72x0,50 =116,86 kN / apoio
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2.7 Calculo da fretagem

bo =45 cm;
b=120 cm;
Nd= 1594 x 1,40 = 2232 kN
Fy =0,3x 2,232><(M) =0,418MN
0,418
A = VTN 0,000961m? — 9,61cm? — Adotado : 12,00cm? — OK

2.8 Dimensionamento da sapata corrida

e Cargas permanentes:
Superestrutura = 1023,80 x 6 / 12,15 = 506,00 kN/m
Meso e infraestrutura = 45,00 + 75,00 = 120,00 kN/m
e Cargas moveis:
Superestrutura = 570,10 x 6 / 12,15 = 282,00 kN/m
e Esforgos longitudinais: 350,86 / 12,15 = 28,88 kN/m

e Momento longitudinal: 28,88 x 2,50 = 72,20 kN.m/m

e Cdlculo da armadura de flexao
Para tal, sera utilizado o método das bielas.
h =100 cm;
d =94 cm;

Nd = 1,35 x (506,00 + 120,00) + 1,50 x 282,00 = 1268,10 kN/m

A-a _
p N (A3 126810 (300-120) o0 o0
8| d 8 94
A - % —6,98cm?/m < A, =15,00cm?/ m > Adotado : 416,0c13
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A, 4t =0,20x15,00 = 3,00cm?/ m — Adotado : ¢8,0c16

e Calculo da armadura de distribui¢cdo, considerando a sapata como viga

A A A A

90800 KN/m 90800 kN/m 908.00 kN/m 908.00 KN/m 908.00 kN/m 90800 KN/m 908.00 kN/m
206.1 206.1
1726 1834 1726
% R 5 h S %
@D [0)] [} (o2}
6 S 8 8 S 6
- « - - IS =4
2906 2906
s 356.0 356.0 s

M, =1,40x377,80 = 528,92 kN.m = 52892 kN.cm

 120x 2442

°” 37780 =189,10 - A, =0,23cm® < A_;, =3,00cm® — ¢8,0c16

¢ Armadura minima adotada para a viga travessa
A, in =0,0015x120x 150 = 45,00cm? — Adotado = 14¢420,0
A, min =13,91cm?/ m — Adotado = ¢#10,0c11

e Calculo da tensao maxima

5, 7220
o = 20800 1 | 90800 | _4a35qmpa
3,00 1,00 3,00
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E) MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL
VIADUTO DE PALMEIRINHA
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1.1 Longarinas

Para o dimensionamento, as longarinas foram consideradas isostaticas. Serao
moldadas no local, em concreto protendido, com protensdo executada in loco.
Posteriormente serdo unificadas as lajes, de modo a criar uma segdo composta em

concreto armado e protendido, com o intuito de resistir aos esforgos solicitantes.

As caracteristicas das secgdes, verificacbes de tensbes e dimensionamentos
apresentados ao longo da memdéria foram obtidos através de planilhas em Excel,

programadas pelo autor desta memoria.

Serao apresentados todos os procedimentos necessarios para o dimensionamento
das longarinas protendidas, incluindo o levantamento de ag¢des que solicitam a estrutura,

as caracteristicas da secao, verificacbes das tensées em servico e estado limite ultimo.

Figura 1 - Esquema estrutural

Figura 2 - Secgao transversal da obra
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Figura 3 - Secao das longarinas nos vaos e apoios respectivamente

Posteriormente ela sera unificada as lajes de modo a criar uma se¢ao composta em

concreto armado e protendido com o intuito de resistir os esforgos solicitantes.

Figura 4 - Se¢ao composta (Laje+longarina)

As caracteristicas geométricas foram calculadas através de planilhas em Excel,

diferenciando as sec¢oes isoladas e compostas.

Caracteristicas | Vigaisolada | Viga composta

Ac (m?) 0,374 0,762

| (m4) 0,097 0,258

ys (m) 0,799 0,333

yi (m) 0,701 1,167
Yiaje (M) - 0,563

Ws (m3) 0,121 0,773

Wi (m?) 0,138 0,221
Wiaje (M?3) - 0,457

Figura 5 - Caracteristicas geométricas
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As tensdes nas secdes foram calculadas considerando as perdas de protensao,
imediatas e progressivas nas armaduras ativas, obedecendo as solicitagdes normativas
exigidas pela NBR 6118/2014.

As perdas de protensao foram estimadas supondo os seguintes parametros:

¢ |dade minima para protensao = 10 dias;
e Abatimento do concreto (Slump) = 0-4;
e Umidade do ambiente = 70%;

e Temperatura média de cura = 20°C;

e Tipo de cimento = CPV-ARI.

1.1.1 Cargas permanentes por longarina

- Fase 1:

Peso proprio da longarina na alma: g1 = 0,374 x 25 = 9,35 kN/m

Carga concentrada nos apoios: G1= 9,80 kN

- Fase 2:

Peso préprio da laje: g2= (10,50 x 0,23 x 25) / 5 = 12,08 kN/m
Transv. de apoio: G2= (1,30 x (9,53 -5x0,30)) x 0,25 x 25/5 =13,05 kN

- Fase 3:

Pavimentacgao pista de rolamento: 0,17 x 8,00 x 24 = 32,64 kN/m
Sobrecapa passeio: 0,04 x 1,55 x 25 = 1,55 kN/m

Barreiras New-jersey: 5,75 x 2 = 11,50 kN/m

Guarda-corpo: 2,00 kN/m

Total: g3=32,64 + 1,55+ 11,50 + 2,00 = 47,69/ 5 = 9,54 kKN/m

1.1.2 Cargas moveis por longarina segundo NBR 7188/2013

Para a obtencado das cargas moveis foi utilizado o trem-tipo 45 da referida norma,
considerando este, homogeneizado. A reparticdo transversal das cargas moveis fica a

cargo da laje. As rigidezes das longarinas no meio do vao equivalem a k = 28727 kN/m
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Foram considerados coeficientes de reparticdo transversal com a utilizagdo do programa
computacional “Ftool”. A partir desses, foram plotadas as linhas de influéncia e carregadas
suas areas positivas de modo a extrair o trem-tipo de calculo para a longarina mais
solicitada.

rMi= 0,905 r21= 0,169 r31= -0,047 r41= -0,029 r51= 0,003

riz= 0,169 rzz= 0,607 rs2= 0,251 ra2= 0,002 rs2= -0,029

r3= -0,047 r23= 0,251 r3s3= 0,592 r4a3= 0,251 rs3= -0,047

r4= -0,029 r24= 0,002 rs4= 0,251 ra4= 0,607 rs4= 0,169
ris= 0,003 rzs= -0,029 r35= -0,047 ra5= 0,169 rss= 0,905

Figura 6 - Coeficientes de reparticao transversal

- Coeficiente de impacto adicional (o)

¢=1+1,06><( 20 j=1+1,06x[ij=1288
L+50 23,50 +50

- Trem-tipo de calculo

Q Q Q

l 1,50 l 1,50 l

No meio do vao: Q =1,288x60x(0,888+0,219) = 85,55 kN

g=1288x5x%x177=11,40 KN/m
Junto aos apoios: Q =60x1,288 =77,28 kN

g=5x1288x%x2,20=14,17 kN/m
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1.1.3 Calculo dos esforgos solicitantes

11,750 m
0 | |2 E 4 5
| | | |
} } l | J
2,350 2,350 2,350 2,350 2,350
Esforcos devido as cargas permanentes
N Mg1 Mg2 Mg3 Mzg
Secoes (KN.m) | (kN.m) | (kNom) | (kNom) Vg1 (kN) [ Vg2 (kN) | Vg3 (kN) | V=g (kN)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 109,90 | 141,90 [ 112,10 | 363,90
1 232,40 | 300,20 | 237,10 | 769,70 | 87,90 | 113,60 [ 89,70 | 291,20
2 413,10 | 533,70 | 421,50 | 1368,30| 65,90 | 85,20 [ 67,30 | 218,40
3 542,20 | 700,50 | 553,20 | 179590 43,90 | 56,80 | 44,80 | 145,50
4 619,60 | 800,50 | 632,20 | 2052,30 22,00 | 28,40 | 22,40 | 72,80
5 645,40 | 833,90 | 658,60 | 2137,90( 0,00 0,00 0,00 0,00
Esforcos devido as méveis
Secoes My Va+ (kN) | Va- (kN)
(KN.m)
0 0,00 | 374,30 0,00
1 787,80 | 323,20 | -13,00
2 1392,00 | 274,70 | -40,30
3 1812,50 | 229,00 | -72,70
4 2075,10( 185,90 | -107,70
5 2166,90 [ 145,50 | -145,50
Esforcos de calculo
~ Mg Ma Md
Secdes (kN.m) | (Nom) | (kNm) Vg (kN) | Vq(kN) | Vd (kN)
0 0,00 0,00 0,00 363,90 | 374,30 | 1052,72
1 769,70 | 787,80 | 2220,80 | 291,20 | 323,20 | 877,92
2 1368,30 | 1392,00 | 3935,21 | 218,40 | 274,70 | 706,89
3 1795,90 | 1812,50 | 5143,22 | 145,50 | 229,00 | 539,93
4 2052,30 | 2075,10 | 5883,26 | 72,80 | 185,90 | 377,13
5 2137,90 | 2166,90 | 6136,52 | 0,00 145,50 | 218,25

Sd=1,35xSg+ 1,50 x Sq
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1.1.4 Tragado dos cabos

Foram adotados 3 cabos compostos de 8 ¢ 12,7 CP-190 RB, com ancoragens ativas
em ambas as extremidades. As bainhas serdo metalicas com diametro nominal de 55mm.
A escolha da quantidade de cabos e cordoalhas foi feita a partir da analise dos esforgos
solicitantes e das tensdes por eles geradas, de modo a n&o ultrapassar os limites
estabelecidos pela NBR 6118/2014.

1,900
Cabo 1
1,400 Cabo 2
0,900 Cabo 3
—— Cabo equivalente
0,400 \ Base da viga
Topo da viga
-0,100
0 2 4 6 8 10 12

Figura 7 - Elevagao dos cabos

Posicionamento dos cabos (m)
SO S1 S2 S3 S4 S5
X y X y X y X y X y X y
Cabo1 | 0,000 | 0,450 | 2,350 | 0,173 | 4,700 | 0,080 | 7,050 | 0,080 | 9,400 | 0,080 (11,750 0,080
Cabo2 | 0,000 | 0,750 | 2,350 | 0,444 | 4,700 | 0,261 | 7,050 | 0,200 | 9,400 | 0,200 (11,750( 0,200
Cabo 3 | 0,000 | 1,050 | 2,350 | 0,731 | 4,700 | 0,503 | 7,050 | 0,366 | 9,400 | 0,320 (11,750| 0,320
Cabo eq.| 0,000 | 0,750 | 2,350 | 0,449 | 4,700 | 0,281 | 7,050 | 0,215 | 9,400 | 0,200 [11,750| 0,200

1.1.5 Determinacéo da tensao inicial

Segundo a NBR 6118/2014, os limites de tensdo para as cordoalhas s&o:

0,74 xf oy =1406 MPa
i <
P 7 1082xf, =1402MPa

Sera adotado: o,; =1402 MPa

Adotando cabos com 8 cordoalhas de 12,7 CP-190RB, temos:

A, =0,987x8=7,90 cm?/m

P. =140,2x7,90 =1107,58 kN / cabo — p/ 3 cabos = 3321,5 kN
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1.1.6 Perdas imediatas

1.1.6.1 Perdas por atrito

P, =P, ><(1—(,u><2a+ﬂ><x)

Pi= 33215

u= 0,25

B= 0,0025
Comprimento parabdlico do cabo a partir da se¢édo 0: a =

Secéo Trifnh)ox ax(m) | a(rad) | Ta | Po(kN)
0 0 | 9400 | 0,116 | 0,000 | 33215
1 235 | 7,050 | 0,071 | 0,046 | 32788
2 | 4700 | 4,700 | 0,035 | 0,082 | 32446
3 705 | 2,350 | 0,004 | 0,112 | 32155
4 | 9400 | 0,000 | 0,000 | 0,116 | 3207,3
5 | 11,75 | 0,000 | 0,000 | 0,116 | 3202,6

Alongamento previsto durante a protensao (AL) =8,04cm para cada lado
Alongamento total do cabo = 16,08cm

1.1.6.2 Perdas por acomodag¢ao da ancoragem

5= 6mm  Ap= 23,69 cm? opi = 1402 MPa

Trecho |Area (m? Segéo | Po(kN)
0-1 50,21 0 2919,9
1-2 120,461 1 2962,6
2-3 171,27 2 2996,8
3-4 67,2847 3 3025,9
45 | 49,7792 4 | 30341

P 459,00 5 3038,8

A= 2842,56 m?

APm=

163,79
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1.1.6.3 Perdas por encurtamento elastico

Ac = 0,374 m? = 0,097 m4 Ep/Ec = 5,647 n= 3 cabos
Secdo | ep(m) | ocp (KN/M?) | ocg (KN/m?) | Acp (KN/m?) | AP (kN) [ Po (kN)
0 -0,049 -7879,1 0,0 -14830,8 35,1 2884,7
1 0,252 -9864,8 605,1 -17429,8 41,3 2921,3
2 0,420 -13473,8 1792,6 -21987,6 52,1 29447
3 0,486 -15474 1 27225 -24002,4 56,9 2969,1
4 0,501 -15986,6 3208,5 -24052,3 57,0 2977 1
5 0,501 -16011,4 3342,1 -23847,5 56,5 2982,3

1.1.6.4 Perdas imediatas por se¢éo

Secgdo | Pi(kN) | Po(kN) | Perdas (%)
0 | 33215 | 28847 13,2
1 33215 | 2921,3 12,0
2 | 33215 | 29447 11,3
3 | 3321,5 | 2969,1 10,6
4 | 33215 | 2977,1 10,4
5 | 33215 | 29823 10,2

1.1.7 Parametros utilizados para a estimativa das perdas progressivas

Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04
Dados de entrada Atef | T(C) | Atef | T(°C) | atef | T(°C)
Temperatura média 10 20 30 20 45 20
fck (Mpa) 40 40 40
Idade inicial 10 30 45
Idade final 10000 10000 10000
Tipo de cimento () Fluéncia |Retracao| Fluéncia |Retracao| Fluéncia |Retracao
3 1 3 1 3 1
Umidade relativa Uar (%) 70 70 70
Slump (cm) 5,0 5,0 5,0
Area secao transversal (cm?) 3740 3740 8415
Perimetro contato ar (cm) 4549 694,9 694,9
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1.1.7.1 Fluéncia

Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04
to - Idade ficticia, em dias 30,00 90,00 135,00
S 0,20 0,20 0,20
B1(t) - relag&o entre feki/fck 0,874 1,007 1,043
B1() - relagdo entre fekj/fck 1,007 1,043 1,221
da - Coef. de fluéncia rapida 0,106 0,028 0,117
v - Coef. Espessura ficticia 1,449 1,449 1,449
hfic (cm) 23,832 15,601 35,102
Qic 2,000 2,000 2,000
@2c 1,502 1,618 1,399
Pfoo 3,004 3,236 2,799
A 233,82 196,37 278,09
B 584,32 409,97 768,37
C 440,80 352,61 558,56
D 8643,72 6696,78 10732,33
Bd(t) 0,615 0,565 0,995
Bf(t,) 0,373 0,563 0,542
Bf(t) 0,527 0,622 0,973
(doo - valor = 0,4 0,4 0,4 0,4
@ (t10) 0,813 0,447 1,723
1.1.7.2 Retracao
Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04
10M.€1s -6,160 -6,160 -6,160
10M.e2s 0,874 0,950 0,818
10M.ecs00 -5,384 -5,850 -5,042
A 40,000 40,000 40,000
B 33,183 23,099 42,695
C 38,637 39,337 37,719
D 143,614 84,533 236,141
E 25,320 9,163 60,307
Bs(to) 0,093 0,277 0,157
Bs(t) 0,189 0,336 1,000
10/4.gcs(t,10) -0,517 -0,346 -4,249
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1.1.7.3 Relaxacédo da armadura

110

Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03]
Secéao opi opilfptk Y1000 W(t,t0) Y(t,t0) Y(t,t0)
0 1220 0,642 1,804 1,62 1,55 4,51
1 1236 0,650 1,900 1,70 1,63 4,75
2 1246 0,656 1,972 1,77 1,69 4,93
3 1257 0,662 2,044 1,83 1,75 5,11
4 1261 0,663 2,056 1,84 1,76 5,14
5 1263 0,665 2,080 1,86 1,78 5,2
1.1.8 Perdas progressivas
Tensao nos cabos
~ M Mg1 Mg2 Mg3 | 0,4x
Segao | Np (kN) (kN.?n) (kN?m) (kN?m) (kNg.Jm) (kN.mc; ocp0g (RNm?)| - ap
0 -7713 -71 0 0 0 0 -6331 5,65
1 -7811 -1916 605 782 660 878 -4419 5,65
2 -7873 | -5366 1793 2316 1449 1914 -2480 5,65
3 -7939 | -7245 2723 3517 2043 2678 -427 5,65
4 -7960 | -7726 3209 4145 2372 3115 1160 5,65
5 -7974 | -7740 3342 4318 2472 3253 1732 5,65
Perdas progressivas
Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03|Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03|Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03]
Segdo (;’g’,‘;ﬁi) (;’g’,‘;ﬁi) (;’g’,‘;ai) (o) | i) | xtto) | e | xe | w
0 -7784 0 0 0,0163 | 0,0156 | 0,0461 | 1,0163 | 1,0156 | 1,0461
1 -9122 782 1538 | 0,0172 | 0,0164 | 0,0487 | 1,0172 | 1,0164 | 1,0487
2 -11447 | 2316 3363 | 0,0178 | 0,0171 | 0,0506 | 1,0178 | 1,0171 | 1,0506
3 -12461 3517 4721 0,0185 | 0,0177 | 0,0525 | 1,0185 | 1,0177 | 1,0525
4 -12478 | 4145 5487 | 0,0186 | 0,0178 | 0,0528 | 1,0186 | 1,0178 | 1,0528
5 -12372 | 4318 5724 | 0,0188 | 0,0180 | 0,0534 | 1,0188 | 1,0180 | 1,0534
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Etapa 01|Etapa 02(Etapa 03|Etapa 01|Etapa 02|Etapa 03

Secéo xe xe xe n n n pP
0 1,4066 | 1,2237 | 1,8613 1,01 1,01 1,51 | 0,00311
1 1,4066 | 1,2237 | 1,8613 1,25 1,25 2,52 |0,00311
2 1,4066 | 1,2237 | 1,8613 1,68 1,68 3,32 | 0,00311
3 1,4066 | 1,2237 | 1,8613 1,91 1,91 3,68 |0,00311
4 1,4066 | 1,2237 | 1,8613 1,97 1,97 3,77 |0,00311
5 1,4066 | 1,2237 | 1,8613 1,97 1,97 3,77 |0,00311

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03 Final

Secao | Aop (KN/m?) [ Acp (KN/m?) | Acp (KN/m?) | Acp (KN/m?) | Poo (kN)
0 -65145 -25237 -136275 -226657 2347,8
1 -72437 -24379 -123076 -219893 2400,4
2 -83826 -21214 -106491 -211530 2443,6
3 -89301 -18982 -95117 -203400 2487,2
4 -89536 -17550 -88005 -195091 2515,0
5 -89340 -17394 -86446 -193180 25247

1.1.8.1 Perdas por secéo

Secdo | Pi(kN) | Po(kN) Perdas Perdas totais
¢ progressivas (%) (%)
0 2884,7 | 2347,8 18,6 31,8
1 2921,3 | 2400,4 17,8 29,9
2 29447 | 2443,6 17,0 28,4
3 2969,1 | 2487,2 16,2 26,8
4 29771 | 2515,0 15,5 25,9
5 2982,3 | 2524,7 15,3 25,6
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1.1.9 Verificagao do estado limite ultimo de flexdo (ELU)

Msdmax = 6136,52 kN.m d=
gsp= 10 %o

1,53 m

- Determinagé&o do pré-alongamento

4,80 %o
7293 kN/m?

0,21 %o

5,00 %o

ep0=
ocpn =
gcpn= -gpn=
Epi=gp0 + gpn=
ep= 15,00 %o
op = 1507 MPa

- Momento resistente de calculo

Numero de cordoalhas n =24
Area de cada cordoalha = 0,987 cm?
MRd1 =

nN*Ap*op*(d-05*0,8x)=  5280,53 kN.m

MRd1 = 5280,53 kN.m < Msdmax= 6136,52 kN.m

- Armadura passiva
Adicionando : 15 cm?
d1=153m d2=168m

0,8x = 0,12 m
gsp= 10 %o
gpi= gp0 + gpn =
ep= 15,00 %o
op = 1507 MPa

3 barrasde 25,0 As =

5,00 %o

Momento resistente de calculo

MRd2=  As*fyd * (d2- 0,5 * 0,8x) = 1038,20 kN.m

MRd = MRd1 + MRd2

MRd = 6286,55 kN.m > Msdmax = 6136,52 kN.m
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1.1.10 Dimensionamento dos esforgos cortantes

Verificagao esforgos cortantes

fek= 40 MPa fed= 29 MPa fetm= 3,51 MPa
bw= 0,18 m «— Demais segbes d=

bw = 0,30 m «— Secdo 0

1,53 m

Verificagédo do concreto: Vsd < VRd2
Vsd= 1052,72 kN
VR2= 154550 kN >

Vsd OK!

fctd =1,75 MPa

Parcela resistida pelo concreto (Modelo ) —» Vc= 289,90 kN <«— Demais segbes

Vec= 48316 kN <+— Secéo0

. Psena Mo x Ve Asw Acs
Secéo (kN) Vsd (kN) (KN.m) B B(kN) Vsw (KN) (cm?m)| (MPa) o
0 160,71 | 908,08 | 661,64 | 1,0| 483,16 | 666,50 | 11,13 77,33 1,00
1 164,50 | 729,87 | 1313,43| 1,6 | 461,35 | 499,20 8,34 83,29 1,00
2 167,84 | 555,83 | 1702,65| 1,4 | 415,33 | 348,17 5,82 96,92 1,14
3 171,03 | 385,99 | 1880,16| 1,4 | 395,87 | 188,06 3,14 121,53 1,43
4 172,98 | 221,45 | 1935,38| 1,3| 385,27 | 28,82 0,48 169,33 1,99
5 173,64 | 61,97 | 1942,79|1,3| 381,68 0,00 0,00 145,00 1,71
ﬂ:1+&£2
sdmax
Fator de fadiga: « = f sendo, Afsd= 85 MPa
sd
Secéo Asw X o Estribos
(cm?3/m) bitolas ramos
0 11,13 8,0c.9 2
1 8,34 8,0c.12 2
2 6,63 8,0c.15 2
3 4,49 8,0c. 20 2
4 2,90 8,0c.20 2
5 2,90 8,0c. 20 2
A _02xb, xfy,
swmin fywk
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1.1.10.1 Dimensionamento da fretagem dos cabos na cabeca das longarinas

Fretagem segundo a NCHRP (National Cooperative Highway Research Program)
A= 30 x 30 =900cm?

Ab = 22 x 22 =484 cm?

fck= 40 MPa

Abainha = 23,8 cm?2

Ab it = 460,2 cm?

Forca de protensdo = 1107,58 kN

oc= 24,1 MPa

Parcela 01, espraiamento da carga:

Fut= 2008 kN

Desconsiderando a parcela 02 (efeito da fretagem), temos:
F.S= 1,65

- Armaduras de fretagem na diregao vertical:

Asv= 224cm? —» 7,47cm?*m

- Armaduras de fretagem na diregao horizontal:

Asv= 224cm? ——>» 7,47cm?*m

CONSORCIO — IGUATEMI / UNICA
CT-003/2021 DER-DT: Projeto Executivo para Duplicagéo e Restauragédo da Rodovia PR-170/PRC-466 (Turvo — Guarapuava)



CONSORCIO:

1.1.11 Verificagdes das tensdes em servigo (ELS)

- Combinagdes (Protenséo limitada)

Ato da protensao:

1,1 x Pi+ 0,9 x Mg1

Fim da construgdo: Pi+ Mg1 + Mg2 + Mg3 + Perdas/2
Comb. Frequente: Pi+ Mg1 + Mg2 + Mg3 + Perdas + y1x Mg

Comb. Quase-perm.:
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Pi+ Mg1 + Mg2 + Mg3 + Perdas + y2 x Mq

Esforgos solicitantes
Secdo Mg1 Mg2 Mg3 Mq Po cosa P Simples [ Comp.
(kN.m) | (KN.m) | (kN.m) [ (kN.m) (kN) |cosa(kN| ep(m) | ep(m)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 |2875,98|2340,70| -0,049 | 0,417
1 232,40 | 300,20 | 237,10 | 787,80 | 2912,45| 2393,14| 0,252 0,718
2 413,10 | 533,70 | 421,50 | 1392,00 | 2935,75| 2436,20 | 0,420 0,886
3 542,20 | 700,50 | 553,20 | 1812,50| 2960,06 | 2479,70 | 0,486 0,952
4 619,60 [ 800,50 | 632,20 | 2075,10 | 2968,10 | 2507,36 | 0,501 0,967
5 645,40 | 833,90 | 658,60 | 2166,90 | 2973,27 | 2517,05| 0,501 0,967
Tensdes (kN/m?)
Secdo Prgt. Inicial (Pi) . oMg1 . oMg2 . oMg3
(o]l oS ol oS Gl oS ol oS
0 -6672 | -8849 0 0 0 0 0 0
1 -13104 | -1730 1684 -1918 2175 -2478 1074 -307
2 -16782 | 2327 2993 -3410 3867 -4405 1909 -545
3 -18336 | 3959 3928 -4475 5075 -5782 2505 -716
4 -18713 | 4342 4489 -5114 5800 -6608 2863 -818
5 -18746 | 4350 4676 -5327 6042 -6883 2983 -852
Tensdes (kN/m?)
- cMq cperdas
Secao - -
oi oS oi oS
0 0 0 1712 414
1 3568 -1019 2369 199
2 6304 -1801 2659 83
3 8209 -2345 2700 39
4 9398 -2685 2622 28
5 9814 -2803 2596 28
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Verificagdes (KN/m?)
Secdo Ato da protensao |Fim da construgéo Conz& Iir((a)f]su)ente pC;(r)rr:.b(. C;liagz_)
oi os oi os oi os oi oS
0 -7339 | -7964 | -5816 | -8643 | -4960 | -8436 | -4960 | -8436
1 -12899 | -3475 | -6987 | -6333 | -4019 | -6743 | -4732 | -6540
2 -15766 | -509 -6684 | -5992 | -2202 | -6851 -3463 | -6491
3 -16634 327 -5477 | -6995 -23 -8148 | -1664 | -7679
4 -16544 173 -4250 | -8184 1760 -9512 -120 -8975
5 -16412 -10 -3747 | -8699 2458 | -10087 495 -9526

Limitagoes das tensdes de acordo com NBR 6118/2014

cc< 0,7 xfcki=
occ< 0,7 xfek=

1.1.12 Armaduras complementares

Compressao
-24,5 MPa
-28,0 MPa

Alma de 30cm: ¢8,0c.16

Alma de 18cm: ¢6,3c.16
Pele:

ot<
ot<

Tracao
1,2xfeti= 2,7 MPa
1,2 xfctk= 2,9 MPa

1.1.13 Dimensionamento para igamento das longarinas

Peso préprio da longarina = 9,35 x 19,30 + 12,75 x 2,50 x 2 = 244,20 kN

Peso suportado por um cabo = 122 kN

AS_

14x122
43,5
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(Em servigo)
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1.2 Lajes

1.2.1 Lajes em balango

Momentos para cargas permanentes

Mg = 6,63 kN.m/m

Momentos para impacto de 100 kN no topo da barreira

100x0,87

g = =32,95kN.m/m
4 2x(0,87 +0,45)

Momentos para cargas moéveis

Mg = 135x75x0,10 =10,12kN.m/m
Dimensionamento f, =30MPa cob =2,5cm

M,., =135x6,63+15x32,95 = 58,38 kN.m/m = 5838 kN.cm/m

100192
5838

Para as armaduras de distribuicdo, foram adotados: A, =¢ 8,0c.14

=6,18 > A =7,41cm’/m> A . =3,45cm*/m — ¢10,0c.10
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1.2.2 Laje central
Para o dimensionamento da laje central sera utilizada a tabela de Risch n° 14 com
placa engastada-apoiada.
l,=2,20m |, /a=110 t/a=0,343 $=135 g =9,83 kN /m?
Momentos para cargas permanentes
M,y =0,0625x9,83x2,20* =2,97 kN.m /m
M, = 0,011x9,83x2,20* =0,52 kN.m /m

~M,, =0,125x9,83x 2,207 = 5,95 kN.m /m

Momentos para cargas moveis
M img =1,35><(75><O,198+5><0,02) =20,18 KN.m/m
M, :1,35x(75><0,102+5><0,02) =10,46 KN.m/m

M, =135x(75x0,332+5x0,25) = 35,30 kN.m/m

Momentos gerados pela distribuicao transversal das cargas méveis
Mg =135x75%x0,371/1,5=25,04 kN.m/m —> M, . =2504 kN.m/m
~M,eq =1,35x75%0,210/1,5=1418 kNm/m — -M  =35,30 kN.m/m

Dimensionamento f, =30 MPa cob=2,5cm

M, =135x2,97 +15%x25,04 =4157 KN.m/m =4157 kN.cm/m

100197
T 4157

Fadiga: A, =6,00 cm?/m — Ao, =188,37 MPa — ¢10,0 c.13

=8,68 > A =519cm’/m>A,,, =345cm?*/m

M,e =135%0,52+15x10,46 =16,39 kN.m /m =1639 kN.cm /m

‘ ~100x14?
1639

Fadiga: A, =3,45¢cm’/m — Ao, =184,33 MPa — ¢ 8,0 c.14

=1196 > A =276cm*/m<A, . =345cm’/m

—M, ., =1,35%5,95+1,5%x35,30 =60,98 KN.m/m =6098 kN.cm/m
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2
K, :%zS,QZ—)AS =7,74cm*/m>A, . =345cm’/m

Fadiga: A, =8,50 cm?/m — Ao, =189,71 MPa — ¢ 12,5c.14

e Lajes em balango no inicio e final

Para o dimensionamento da laje central sera utilizada a tabela de Risch n° 98.

l,=100m I /a=050 t/a=0343 ¢=135 CIV =125 g=983kN/m?

Momentos para cargas permanentes

~M,, =0,50x9,83x1,00% = 4,92 kN.m /m

Momentos para cargas moveis

M, =135%1,25x(75x0,374 +5x0,10) = 48,18 kN.m /m

Dimensionamento f, =30 MPa cob =2,5cm
M., =135%x4,92+15x48,18 =78,91kN.m/ m=7891kN.cm/m

100187

= =4,11 =10,87cm?®/m - =3,45cm*/m
° 7891 A ” A

Fadiga: A, =12,50cm?/m — Ao, =189,16 MPa — ¢12,5¢.10

1.2.3 Lajes elasticas

As lajes elasticas serdo dimensionadas para absorver as rotagdes do tabuleiro. Os

esforcos serdo determinados com os seguintes carregamentos:

a) Carga permanente da fase g3
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b) Carga movel sobre o vao intermediario

Dimensionamento f, =30MPa  cob =2,5cm

Os momentos obtidos serdo divididos pela largura da placa de 10,50m.

1,35%x101,70+1,5x132,10
_ dz( X T LoX ):31,95kN.m/m=3195kN.cm/m
10,50
2
kcz%:4,51—>ﬁg:6,55cm2/m>Asmin:2,400m2/m

Fadiga: A, =6,55 cm?/m— Ao, =139,98 MPa — Adotado : ¢ 10,0c12

~ (-1,0x101,70+1,5x275,90)

+M, = =29,73kN.m/ m=2973 kN.cm/m
10,50

2
K. :%:4,84—>AS =6,07cm’*/m>A, ., =240cm’/m

Fadiga: A, =6,07 cm?/m — Ao, =169,60 MPa — Adotado: ¢ 10,0 ¢.13
1.3 Transversinas de apoio

e Cargas permanentes

g, =0,66x25=16,50kN / m (Peso proprio)

M,. =5,60kN.m M,_ =8,20kN.m V, =21,40kN
e Cargas moéveis

1.35x450 _ 513 75kN (Por roda)

q

Q=
M,, =136,80kN.m M, =120,10kN.m V, =338,70kN

1.3.1 Dimensionamento a flexao

M, =135%x8,20+15%x120,10 =191,22 KN.m =19122 kN.cm
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2
kc :215;%:28’64 _)A; :3’O1cm2 < Asmin :5’81cm2 _>3¢16’0

My =1,35x5,60+15x136,80 =212,76 kN.m = 21276 kN.cm

3 25x1482

= =25,74 ©=3,35cm? =5,81cm?® — 34 16,0
C 21276 —)& <&m|n - ¢

1.3.2 Dimensionamento ao cortante

V, =1,35%21,40+1,5x 338,70 = 536,94 kN

Vigo =0,27x0,88x21429x0,25%x1,48 =1884 kN >V, —OK
V., =0,6x1448x0,25x1,48 =321kN

V,, =937-321=216 kN

~ 0,216
© 0,9x435x1,48

A%pele :0’1OX25:2150 cm?/m —>¢ 8,0C20

Asw

1.4 Barreiras New-jersey

CORTE VISTA- FRONTAL

100 kN . .
Area de impacto

considerada

100 Ny

Barreira NJ
3| ReS ~ 3
| |k f — + »
4 . .
Laje : k>
224

Segundo a NBR 7188 consideramos um impacto perpendicular de 100 kN e uma
carga vertical de 100 kN, concomitante, ao longo de 50 cm no topo da barreira.
Considerando os angulos de 45°, teremos no meio da barreira uma largura colaborante de

50 + 2 x 47 = 144 cm e na base da barreira uma largura colaborante de 50 + 2 x 87 = 224

cm.
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Temos na base da barreira, 0o momento de:

0,87 +24.5
M :100xw=49,78 KN.m /m
2
(_100x36° 0 0
4978

A, =3,22cm?/m < A, =6,00cm?/m — ¢10,0c13

Temos no meio da barreira, o momento de:

47 +0,07
M::1ooxﬂ£——igfll=3150kan/m
144
2
(10018 o,
3750

A, =4,96cm?/m< A, =6,00cm?/m — ¢10,0c13

1.5 Placas de transigao

Serao avaliadas como apoiadas sobre o console da cortina e na outra extremidade

sobre o solo. Consideramos o vao de calculo de 5 metros.

Cargas permanentes

g =12,00kN / m?

M = 12,00 x 4°

xmg

=24,00kN.m / m

M, ,, =24,00% 0,2 = 4,80kN.m / m

Cargas moveis — Classe 45 (NBR7188)

¢ =135
CIA=1,25
t/a=0,558
| /a=2,50

Utilizamos Risch n® 1:

M, g = 125x1,35x(75x 0,456 + 5x0,65) = 63,20kN.m / m
M, =125x1,35x(75x0,222 +5x0,19) = 29,70kN.m / m
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Dimensionamento fek = 30 MPa cob = 3,5cm

M., =135x24,00+1,5x63,20 = 127,20kN.m / m

~ 100x25,5°
12720

Fadiga pela NBR6118: Ao, =190 MPa

=511  k =0,0243 A =1212cm?/m>A . =450cm?/m

M =24,00+0,8x63,20 =74,56kN.m/m M =37,50kN.m /m

sdmax sd min

A, =1212cm?/m - Ao, =177,89MPa
Adotado — ¢16,0¢c12,5
Mg =1.35x4,80+1,5%x29,70 =51,03kN.m /m

100 24,5
° 5103

Fadiga pela NBR6118: Ao, =190 MPa

=1176  k,=0,0236 A =4,92cm?/m> A, =4,50cm?/m

M =4,80+0,8x29,70 =28,56kN.m/m M =4,80kN.m /m

sdmax sd min

A, =5,45cm?/m —» Ao, =188,78MPa
Adotado — ¢10,0c14

Na face superior, sobre o vao de 4 metros utilizar metade da armadura principal

inferior, ou seja, ¢ 12,5 c20. Na face superior, na outra diregéo, ¢ 10,0 c14.

2 MESOESTRUTURA

21 Alas

e Cargas verticais

G, =69,70kN (Peso proprio)
Dimensionamento  f, =30 MPa cob =2,5cm
M, =1,35x69,70x1,33 =125,15 kKN.m =12515 kN.cm

2
K, =%=335,53—wg =0,90cm? < A, =19,80 cm? — 6¢ 20,0

e Cargas horizontais
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Pressao do solo: 19,60 kN/m?
Pressao da sobrecarga: 8,25 kN/m?

Pressédo média: 18,05 kN/m?

Dimensionamento

M, = 222> 18.05x6.97x133 _ 65 46 k.m = 6846 kN.cm
3,30
2
. =%=17,34—>A5 =4,65cm*/m<A . =6,00cm?*/m— ¢10,0c.13

Armadura na face externa: A, =6,00cm’/m — ¢10,0c.13

Estribos verticais: A, =4,64 cm?/m — ¢8,0c.20 (2 ramos)

2.2 Cortinas

As cortinas serao avaliadas para as solicitacdes decorrentes das pressdes de solo, e

da reacgéo de apoio da laje de transigao.

e Pressoes de solo

p = 10,32 kN/m?

M :(10,32>< 1’20jx0,43 =2,88 kN.m /m =288 kN.cm /m
2
Kk, :%:217,01 > A =027cm?*/m<A,, =450cm’/m— #10,0c.17

Essa armadura sera colocada verticalmente, na face em contato com o solo.

e Reacao da laje de transig¢ao

R=30+1,35x1,25x75 =157 kN.cm/m

M =157x0,30=47,T10KN.m/m =M, =15x4710=7065 kN.cm/m
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100x 257

.= =8,85 > A =6,73cm*/m>A, . =450cm?/m— $10,0c.11
7065
Essa armadura sera colocada verticalmente, na face aparente da cortina.

As armaduras horizontais nas duas faces serdo A, =4,50cm?/m — ¢10,0c.17

2.3 Cargas verticais da superestrutura

Rg = 386,70 kN/longarina
Rq = 166,50 kN/longarina
Ra = 217,00 kN/longarina

2.4 Cargas verticais da mesoestrutura

e Apoios extremos

Bloco corrido = 57,00 KN/m
Cortinas = 15,75 KN/m
Laje de transigdo = 30,00 kN/m

e Apoio central

Travessa = 60,00 kN/m
Pilares = 102,00 kN

2.5 Aparelho de apoio

e Apoio P1=P2=P3

Os aparelhos de apoio utilizados terdo 250x300x42mm, sendo 3 camadas de
elastdbmero com 8 mm e 4 chapas de ago com 3 mm.

0,770

Oy = —— '~ =10,27MPa — OK
0,25x0,30

CONSORCIO — IGUATEMI / UNICA
CT-003/2021 DER-DT: Projeto Executivo para Duplicagéo e Restauragédo da Rodovia PR-170/PRC-466 (Turvo — Guarapuava)



CONSORCIO:

~1000%0,25x0,30
a 3x0,008

k =3125 kN / m por aparelho de apoio

2.6 Rigidez longitudinal

e Blocos/Pilares (Diametro = 100cm)

P1=P3: k, =0

3x26072x0,049

P2: k =
P 5,20°

=27257 kKN /m

e Conjunto apoio + aparelho de apoio

P1=P3; = L

l+——>kL =15625 kN /m
k, o 5x3125

1 1 1
P2: —= + -
k., 2x27257 10x3125

k_=19863 kN /m

2.7 Rigidez transversal

e Porticos

Arigidez transversal dos pérticos foi obtida através do software de analise estrutural “Ftool”.

P1=P3: k,, =
P2: k,, =193723kN /m

e Conjunto pilar + aparelho de apoio

P1=P3: = 1,k —15625KkN/m
k, 5x3125

1 1 1
P2: —= + -
k, 193723 10x3125

k_ =26909 kN /m

2.8 Forgas horizontais longitudinais

e Frenagem e aceleragéo
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F =0,05x5x8,00x50,00 =100,00kN < 135,00kN

P1=P3: H =135x 15625 =41,27 kN /apoio
51113

P2: H, =135 x 12003
51113

=52,46 kN /apoio

e Temperatura e retragao (P1 ao P3): AT = 36°C (PDN = 24,05m a direita do apoio

P1)

P1=P3: H, =15625x36x10° x 24,05 = 135,28 kN / apoio

e Somatorio de forgas horizontais longitudinais

P1=P3: H =4127+135,28 =176,55 KN/ apoio
P2: H =52,46 kN / apoio

2.9 Forgas horizontais transversais

e Vento: H, =50,00x2,60x1,50 =195,00 kN

15625
58159

26903 =90,22 kN / apoio

P1=P3: H, =195x =52,39 kN / apoio

P2: H, =195x

2.10 Esforgos nos poérticos

2.10.1 Portico P2

e Cargas permanentes
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zZ
=

4L<N
.4 kKN
0 kN
4 kN

102

< <
N Q
OOQJ*@@ 00 RPS'GOOQJ m 60.00 kN/rr 13 60.00 kN/n'MDOON .00 K'3B.00 KN/m

vl HUMI&MHL [vll]

77777 7777
- Momentos fletores
1234.6 1250.7 1250.7 1234.6
21 78 197, 17
[} o
@ @
7981
Q Q
o o0
77 77
4.1 K J 41 kN;
8.0 kNm 8.0 kNm

23505 kN
23505 kN

- Esforgos cortantes
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jlriza]
9084824.4

51.0

-51.0

—824gb3.4

—4.1
4.1

41 K / 41 kN;
80 kNm 80 kNm

2 z+
0 0
S 3
& &
e Cargas méveis (Hipotese 1)
z z z z z
o ) o Q =]
Q Q o (@} M
7777 77777

- Momentos fletores
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770.0 808.2
5194 4662

601.2

9.7

382
532

M N
e 10
74 44’(/77
M,gkm ‘ 11.8 kN
/30.3 KNm % 5.3 KNm
'+ zt
— ol
g
- Esforgos cortantes
8731
3231 3330
7
—226.9
5500
—7769
Q

11.8

77 77
1.8 J 1.8 kN;
30.3 kNm 15.3 kNm

N

14231 K
1109.9 kN
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e Cargas moveis (Hipotese 2)

Z Z z

o (@] (@)

(@) Q M)

Te] Te] M

Te) Te! N

77777 7777
- Momentos fletores
186.9 1870
o Q
8 B
et 443, 22.6 X
991.2

o o

M

()]

/7
48.3 K J 48.3 kN;
93.2 KNm 93.2 KNm

z zF
g )i
& B
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- Esforcos cortantes

7961

2461

-3039

—636.9

—48.3
48.3

1 <4
483 J 483 kN\
93.2 kNm

iR

932 kNm
=z =z 1=
X X
- o
& 5
e Vento
180 KN > 180 KN > 180 kN > 180 KN > 180 kNI
7777 7777

- Momentos fletores
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1262

/QTB/
o o
& &
2.6
126.
~ ~
g g
77 77
451 kN; /\j 45.1 kN ﬂj
135.4 KNm 135.4 KNm
zt z T
- Esforcos cortantes
—421 —42.1 —42.1 —42.1
g g

< <+
4511 RNK 451 RNK
135.4 KNm 1354 kNm

2.11 Dimensionamento travessa P2
e Apoios E1=E2

M, =135x1251+1,50x934 = 3089,85 kN.m = 308985 kN.cm

~ 200x113,5?
° 308985

My =135x798+1,50%x991=2563,80 KN.m = 256380 kN.cm

~8,34 —» A" =65,06cm? > A =36,00cm? — 134 25,0
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2
= 20011357 _ 4605 5 A' =53,53cm? > A, = 36,00 cm? —> 114 25,0
256380

V, =135x1340+15x915 = 3182 kN

V., =0,27x0,88x21429x 2,00 113 = 11507 kN >V, — OK
V. =0,6x1448x2,00x1,13 = 1964 kN

V,, =3182-1964 =1218 kN

~ 1,218
© 0,9%x435x113

Adotado — ¢ 10,0c.17 (6 ramos)

A, =0,002753m?/m =27,53cm?/m > A, .., =23,18 cm?/m

A, =0,10x 200 = 20,00 cm?/m > 5,00 cm?/m — ¢ 10,0c.16

2.12 Dimensionamento pilar P2

Estribos: ¢5,0c.15

Consideramos as combinagdes da seguinte forma:

F, =‘|,35><Fg +1,50><Fq
F, :1,00><Fg +1,50><Fq
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F, =135xF, +100xF,

O software utilizado, PCalc, utiliza um coeficiente Gnico. Para esse coeficiente, adotamos

1,4. Portanto, faremos a combinagao apresentada acima, dividindo por 1,4, obtendo o valor
caracteristico que sera usado no software.

P2
Hip 1 Hip 2
Ng 2351 2351
Nq 1465 838
Nk 3837 3165
Mttg 16 16
Mrtq 164 313
Mtk 133 347
Mrtbg 8 8
MThbq 166 229
MTbk 183 251
Mk 304 304
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3 INFRAESTRUTURA

3.1 Blocos P1=P3

3.1.1 Avaliagao das cargas nas estacas

a) Para as cargas verticais

Veuper = 386,70 +166,50 +217,00 = 770,20kN / par = 385,10kN / estaca
V,eso = (87,00+15,75+30,00)x 10,50 + 69,70 x 2 =1218,28KkN / apoio =121,83kN / estaca
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V,, =385,10+12183 =506,93kN / estaca

b) Esforgos horizontais

Pressao de solo no encontro = 17,57 x 9,50 = 166,91 kN/apoio
Frenagem e aceleracao = 41,27 kN/apoio
Temperatura e retracdo = 135,28 kN/apoio

Somatodria dos esforgos = 343,46 kN/apoio = 34,35 kN/estaca

c¢) Momentos

Devido as cargas verticais das cortinas = (1 575+ 30,00) x9,70x 0,80 = 355,02kN.m

Devido a pressao de solo = 166,91x 0,84 =140,20kN.m
Devido a frenagem e deformacgéao = (41,27 +135,28)>< 1,20 = 211,86kN.m

Momento resultante = 355,02 — 140,20 — 211,86 = 2,96kN.m
d) Cargas maximas nas estacas

V., =506,93+ 220 _ 509, 40kN
120

3.1.2 Armadura transversal, sobre cada par de estacas

M, =1,40x0,60x509,40 =427,90kN.m

2
k=003 1790 5 A =8,86cm? <A, =10,35cm® — 6416,0
42790

Entre as linhas de estacas, usaremos: ¢ 10,0c15

3.1.3 Armadura longitudinal do bloco corrido

Na diregdo longitudinal do bloco, utilizaremos armadura minimas, tanto na face

superior quanto na inferior.

A = 32,78 cm? —> 164 16,0
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Usaremos armaduras minimas de cisalhamento nos blocos, considerando-os como vigas:

Awmin = 22,02cm? /m — ¢10,0c14 (4 ramos)

3.2 Blocos P2
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Jv= 5,8378
F= 681,79 kN F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12 681,79 kN
b) Devido ao esforgo horizontal longitudinal HL = 52 kN/pilar
0 kN/pilar

JHL = 0,1081 Total = 52 kN/pilar
F= 79,775 kN F1=F3=F9=F11 = -79,78 kN

F2=F4=F10=F12 =79,78 kN
c) Devido ao esforgo horizontal transversal HT = 90 kN/apoio
JHT = 0,1081
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F= 137,20 kN F5=F6 = -137,20 kN
F7=F8 = 137,20 kN
d) Devido ao momento causado pela forga longitudinal 52 kN/pilar
0 kN/pilar
Total = 52 kN/pilar
h= 6,30 m ri= 0,8
riZ x cos?q, = 1,245
M. = 78,69 kN.m
F= 50,55 kN F5=F7 = -50,55 kN
F6=F8 = 50,55 kN
e) Devido ao momento causado pela forga transversal 90 kN/apoio
h= 6,30 m
>ri2 X cos?q, = 102,055
Mr = -433,06 kN.m
F1=F2 = 17,61 kN F3=F4 = 12,73 kN
F11=F12= -17,61 kN F9=F10 = -12,73 kN
f) Superposig¢ao dos efeitos
F1= 619,63 kN F2= 779,18 kN
F3= 614,75 kN F4= 774,30 kN Carga maxima = 869,54 kN
F5= 494,05 kN F6= 59514 kN
F7 = 768,44 kN F8= 869,54 kN
F9 = 589,29 kN F10= 748,84 kN
F11= 584,41 kN F12= 743,96 kN

Hipétese de carga minima

a) Devido ao esforgo vertical V= 2570 kN/pilar

Jv= 5,8378
F= 434,26 kN F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12 = 434,26 kN
b) Devido ao esforgo horizontal longitudinal HL = 52 kN/pilar
0 kN/pilar
JHL = 0,1081 Total = 52 kN/pilar
F= 79,78 kN F1=F3=F9=F11 = -79,78 kN

F2=F4=F10=F12 =79,78 kN
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c¢) Devido ao esforgo horizontal transversal HT = 90 kN/apoio
JHT = 0,1081
F= 137,20 kN F5=F6 = -137,20 kN
F7=F8 = 137,20 kN
d) Devido ao momento causado pela forga longitudinal 52 kN/pilar
0 kN/pilar
Total = 52 kN/pilar
h= 6,30 m ri= 0,80
>ri? x cos?a, = 1,245
M. = 78,69 kN.m
F= 50,55 kN F5=F7 = -50,55 kN
F6=F8 = 50,55 kN
e) Devido ao momento causado pela forga transversal 90 kN/apoio
h = 6,30 m
ri? x cos®o, = 102,055
MT = -433,06 kN.m
F1=F2 = 19,52 kN F3=F4 = 14,43 kN
F11=F12= -19,52 kN FO9=F10 = -14,43 kN
f) Superposicao dos efeitos
F1= 374,00 kN F2= 533,55 kN
F3= 368,91 kN F4 = 528,46 kN Carga minima = 246,51 kN
F5= 246,51 kN F6= 347,61 kN
F7 = 520,91 kN F8= 622,00 kN
F9 = 340,06 kN F10= 499,61 kN
F11 = 334,96 kN F12= 494,51 kN
Calculo dos blocos
fek = 30 MPa h=110cm
a) Diregéo longitudinal bw = 310cm
Wo = 0,517 m3
ML= 1864 kN.m fetk,sup = 3,765 MPa
Mud = 2610 kN.m >  Mdmin = 1556 kN.m
cob = 4,50 cm kc = 12,602
d= 103 cm ks = 0,0236
AsL = 59,80 cm? >  Asmin= 48,83 cm?

Adotado: 21 ¢ 20,0
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b) Dire¢édo transversal bw = 240 cm
Wo = 0,400 m®

M= 1858 kN.m fetk,sup = 3,765 MPa

Mud = 2601 kN.m > Md,min = 1205 kKN.m

cob = 4,50 cm kc = 9,599

d= 102 cm ks = 0,0237

AsL = 60,44 cm? > Asmin = 37,80 cm?

Adotado: 20 ¢ 20,0

c) Armaduras de cintamento nas faces laterais do bloco

Asc = 12,02cm?  por diregcéo
Asc = 6,01 cm? em cada face Adotado: 5 ¢ 12,5

Viga de rigidez entre os blocos

Momento transversal no pé do pilar =  174,0 kN.m
Cargas sobre a viga: Peso préprio= 10,0 kN/m
Solo = 5,0 kN/m

Total= 15,0 kN/m

a) Dimensionamento a flexéo

bw = 50 cm h= 80 cm
M= 189,8 kN.m cob = 4,50 cm d= 74,4 cm
Msd = 256,2 KN.m > Mdmin = 160,7 KN.m
kc = 17,21 ks = 0,0234
As = 8,06 cm?  Asmin = 6,00 cm? Adotado: 4¢ 16,0
b) Esforgo cortante
Asw min = 5,79 cm?/m Adotado: $8,0c. 17 €<——  2ramos
c) Armadura de pele
As = 5,00 cm? Adotado: ¢ 10,0 c. 16
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3.3 Dimensionamento geotécnico das estacas

Para a definicdo da solugao de fundacgao a ser utilizada no Viaduto de Palmeirinha,
foram consideradas as sondagens mistas SM-09 a SM-10.

Considerando os perfis estratigraficos apresentados nos boletins individuais das
sondagens representativas da regido, a solugdo em fundacgéo direta foi descartada pela
baixa capacidade de suporte do solo nos metros iniciais. Dentre as alternativas de estacas
tecnicamente viaveis, foram estudadas as alternativas em estacas pré-moldadas e raiz. A
primeira foi descartada, pois na camada de solo existente, a estaca ndo atinge a capacidade
de carga necessaria para suporte do esforgo axial. Desta forma, adotamos a solugao em
estacas tipo raiz com 400 mm de didmetro em solo e 310mm em rocha. O comprimento
delas sera avaliado individualmente por apoio, pelo método Decourt-Quaresma. A carga
necessaria de suporte, obtida pelo dimensionamento estrutural, € de 509 kN nos apoios P1
e P3, e 870 kN no apoio P2. Apds o término das camadas de solo, os primeiros 5,00m de
rocha sdo extremamente fraturadas. Por isto, adotaremos um comprimento minimo em

rocha de 5,00m, apoiando a ponta da estaca em rocha sa.

e Apoio P1 (SM-09)

Parametro das estacas raiz d= 40cm em solo

Area lateral 1,26 m3¥m
Area ponta 0,13 m2

Parametro das estacas raiz d= 31cm em rocha

Area lateral 0,97 m#m
Area ponta 0,08 m2
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RESISTENCIAS
Cotas (m) Nspt R\ a cada metro (kN) RLacumulada/1,3 (kN) C (kPa) RP/4 (kN) R (kN)
1 0 13 10
2 7 42 42 120 4 46
3 4 29 64 120 5 70
4 3 25 84 120 4 88
5 4 29 106 120 5 111
6 5 34 132 120 22 154
7 50 172 264 400 132 396
8 50 172 397 400 188 585
9 50 172 529 400 188 718
10 50 172 662 400 188 850
11 50 172 794 200 94 888
Comprimento em solo
Comprimento final, com no minimo 5 metros em rocha fraturada
e Apoio P2 (SM-09)
Parametro das estacas raiz d= 40cm em solo
Area lateral 1,26 m2m
Area ponta 0,13 m2
Parametro das estacas raiz d= 31cm em rocha
Area lateral 0,97 m?m
Area ponta 0,08 m?
RESISTENCIAS
Cotas (m) Nspt R\ a cada metro (kN) RLacumulada/1,3 (kN) C (kPa) RP/4 (kN) R (kN)
1 4 29 23
2 5 34 48 120 22 71
3 50 172 181 400 132 313
4 50 172 313 400 188 502
5 50 172 445 400 188 634
6 50 172 578 400 188 766
7 50 172 710 400 188 899

Comprimento em solo

Comprimento final, com no minimo 5 metros em rocha fraturada
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e Apoio P2 (SM-10)

Parametro das estacas raiz d= 40cm em solo

Area lateral 1,26 m?m
Area ponta 0,13 m2

Parametro das estacas raiz d= 31cm em rocha

Area lateral 0,97 m?m
Area ponta 0,08 m2
RESISTENCIAS
Cotas (m) NsPT | R acada metro (KN) [RLacumuladass,3 (KN)[  C(kPa) | Ress (kN) | R(kN)
1 7 42 32
2 19 92 103 120 29 132
3 50 172 235 400 150 385
4q 50 172 368 400 188 556
5 50 172 500 400 188 689
6 50 172 633 400 188 821
7 50 172 765 400 188 953
50

Comprimento em solo
Comprimento final, com no minimo 5 metros em rocha fraturada

e Apoio P3 (SM-10)

Parametro das estacas raiz d= 40cm em solo

Area lateral 1,26 m2m
Area ponta 0,13 m?

Parametro das estacas raiz d= 31cm em rocha

Area lateral 0,97 m¥m
Area ponta 0,08 m?
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RESISTENCIAS
Cotas (m) Nspt R\ a cada metro (kN) R acumulada/1,3 (kN) C (kPa) RP/4 (kN) R (kN)

1 0 13 10

2 0 13 19 120 2 22
3 6 38 48 120 3 51
4 2 21 64 120 5 69
5 4 29 87 120 4 91
6 5 34 113 120 5 118
7 4 29 135 120 6 141
8 7 42 168 120 11 179
9 19 92 238 120 29 267
10 50 172 371 400 150 520
11 50 172 503 200 94 597
12 50 172 635 200 94 730
13 50 172 768 200 94 862
14 50 172 900 200 72 972

3.4 Dimensionamento estrutural das estacas

3.4.1 Apoio P1=P3

Comprimento em solo

Comprimento final, com no minimo 5 metros em rocha fraturada

146

Os esforgcos nas estacas foram avaliados, adotando coeficientes de mola no solo,

baseados nas sondagens SM-09 e SM-10.

SM-09
z(m) SPT Solo m (tf/m4) | Crh (tf/m3) |Kh (tf/m)

1 0 Argila 25 25 10

2 7 Argila 300 600 240
3 4 Argila 200 600 240
4 3 Argila 150 600 240
5 4 Argila 200 1000 400
6 5 Argila 250 1500 600
7 30 Alteracdo de rocha 900 6300 2520
8 30 Alteragdo de rocha 900 7200 2880
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SM-10
z(m) SPT Solo m (tf/m4) | Crh (tf/m3) |Kh (tf/m)
1 0 Argila 25 25 10
2 0 Argila 25 50 20
3 6 Argila 300 900 360
4 2 Argila 112,5 450 180
5 4 Argila 200 1000 400
6 4 Argila 200 1200 480
7 4 Argila 200 1400 560
8 7 Argila 333 2664 1065,6
9 19 Argila 640 5760 2304
10 30 Alteracdo de rocha 900 9000 3600
11 30 Alteragao de rocha 900 9900 3960
e Esforcos e dimensionamento apoio P1
%
v
[ 342 kN
. =
1.000e+02 kN/m i
g’“‘.’" \ﬁlﬂr 33.4:%
2.400e+032 kN/m i
3‘“‘.'." M 14.8\:['4
2.400e+03 kN/m
g’“‘.’" \ﬂﬂf' E-.EI\-:N
2.400e+032 kN/m
ﬁdl‘u‘l Mb EI.B\(N
4.000e+032 kN/m
glﬂl M. 3.3EN
8.000e+032 kN/'m
ﬁ-ﬂu‘ Mb 11.2 kN
2.520=e+04 kNim
ﬁdl‘u‘l Mp 3.8\([4

2.880e+04 kN/m
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Armadura adotada: 11 ¢ 16,0

¢ Dimensionamento apoio P2
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Armadura adotada: 11 ¢ 16,0

e Esforgos e dimensionamento apoio P3
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Armadura adotada: 11 ¢ 16,0
3.5 Dimensionamento embutimento em rocha das estacas

Para o calculo da capacidade de carga da estaca embutida em rocha, iremos
considerar o método de Cabral-Antunes (2000). Iremos desconsiderar o trecho
sobrejacente em solo, devido ao fato de os trechos das estacas executados em rocha
apresentarem maior rigidez a deformagao quando comparados aos trechos executados em solo e
por conta desta caracteristica a carga das estacas acaba sendo absorvida prioritariamente pelos

trechos das estacas executados em rocha antes mesmo dos trechos executados em solo serem

mobilizados.

Para o calculo da capacidade de carga, temos que:
Qg =0, xA, +0,xU , sendo:

Q : carga de ruptura;

o, resisténcia de ponta unitaria;

A, : area de ponta da estaca;

o, : resisténcia devido ao atrito lateral;
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U : o perimetro embutido em rocha.

¢ Resisténcia de ponta unitaria

o, =p,xo, <0,40xf, <8MPa

TIPO DE ROCHA Fe

Variacao Média

Muito alterada 0,07a0,13 0,10

Alterada 0,24 a 0,36 0,30

Pouco alterada a sa 0,48 a 0,60 0,54

Fonte: Cabral-Antunes (2000).

TIPO DE ROCHA oc (Mpa)

Rochas igneas e metamdrficas( Basaltos, gnaisses e granitos 70 a 250
Rochas metamorficas foliadas (arddsias e xistos) 40a 90

Rochas Sedimentares bem cimentadas (Arenitos, calcarios e siltitos) 30a80

Fonte: Cabral-Antunes (2000).

Considerando basalto, alterado:

o, = 0,30x70 =21MPa > 8MPa — Adotado 8 MPa

e Resisténcia lateral unitaria

o =f°—" ou o. x0,035 <1,33MPa
' 15 P

o, =%=1,33

o, =8x0,035 =0,28MPa « Adotado

e Calculo da capacidade de carga

Area de ponta da estaca: A = 7x0,155% =0,075m?

Area lateral da estaca, por metro = U = 2x 7 x0,155x 5 = 4,87m?
Qr =0, xA, +0,xU

Qg =8x0,075+0,28x 4,87 = 1,96 MN =1960kN
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Considerando que a NBR 6122/2010, estabelece um fator de seguranca global para

capacidade de carga admissivel de fundagdes profundas, temos:

Q. = 1980 g0k 5 08tr

20 2

A estaca mais solicitada é a do P2, com 87 tf. Portanto, a estaca apresenta seguranca.

FIM
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F) MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES
PONTE SOBRE O RIO TURVO
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1 INFRA E MESOESTRUTURA

1.1 Fornecimento e cravacao de estacas raiz

1.1.1  Fornecimento e cravagao de estacas raiz didametro 40cm, no solo = 372,00m

12 x (18,00 + 13,00) = 372,00 m

1.1.2 Fornecimento e cravagao de estacas raiz diametro 31cm, na rocha = 120,00m

12x5,00x2=120,00 m

1.1.3 Concreto estrutural fck = 30 MPa - Controle razoavel, uso geral - Total = 55,78 m?

3,14 x 0,202 x 372,00 + 3,14 x 0,155% x 120,00 = 55,78 m*

1.1.4 Acgo CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (pregco médio das bitolas) - Total
=7.594 kg

1.2 Arrasamento de estacas de concreto com sec¢do superior a 900 cm? - Total = 2,12 m?
3,14 x0,20°x 0,70 x 24 = 2,12 m?

1.3 Escavagéao e carga de material de 12 categoria com escavadeira - Total = 427,68 m?

Blocos portico P1: 4,40 x 10,80 x 5,00 = 237,60 m?
Blocos portico P2: 4,40 x 10,80 x 4,00 = 190,08 m?

1.4 Reaterro de cavas c/ compactagdo mecanica (compactador manual) - Total = 389,88 m?

Blocos portico P1: 237,60 — (2,40 x 3,10 x 1,20 x 2 + 0,50 x 0,80 x 2,60) = 218,70 m?
Blocos portico P2: 190,08 — (2,40 x 3,10 x 1,20 x 2 + 0,50 x 0,80 x 2,60) = 171,18 m?
1.5 Concreto de regularizacdo, tudo incluido - Total = 3,43 m?

2,60x3,30x0,10x4 =3,43 m?

1.6 Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm,
inclusive fornecimento e transporte das madeiras - Total = 180,23 m?

Blocos: (2x2,40+2x3,10) x 1,10 x4 = 48,40 m?

Viga ligacao blocos: 2,10 x 2,60 x 2 = 10,92 m?

Pilares: 2 x 3,14 x 0,40 x 1,60 x 4 = 16,08 m?

Travessas: (4,20 x 10,60 + 1,20 x 1,50 x 2) x 2 = 96,24 m?
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Bergos: 2,18 x 1,97 x 2 = 8,59 m?

1.7 Acgo CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (preco médio das bitolas) -
Total = 6.277 kg

Blocos = 2.220 kg
Pdrticos= 3.645 kg
Bergos: 412 kg

1.8 Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido - Total = 77,33 m®

Blocos: 2,40 x 3,10 x 1,10 x4 = 32,74 m?

Viga ligacao blocos: 0,50 x 0,80 x 2,60 x 2 = 2,08 m?
Pilares: 3,14 x0,402x 1,60 x4 =3,22 m?

Travessas: 1,20 x 1,50 x 10,60 x 2 = 38,16 m?
Bercos: 0,64 x0,45x1,97x2=1,13 m?

1.9 Aparelho de apoio de neoprene fretado, fornecimento e assentamento, inclusive
grauteamento e transporte do neoprene = 57,60 dm?

3,00 x 4,00 x 0,48 x 10 = 57,60 dm?®

1.10 Escoramento e cimbramento (pontes e pontilhdes), inclusive fornecimento e transporte das
madeiras (pilares e travessa do pértico) - Total = 88,72 m?
Pértico P1: 2,20 x 12,60 x 1,60 = 44,36 m?
Pdrtico P2: 2,20 x 12,60 x 1,60 = 44,36 m?

2 SUPERESTRUTURA

2.1 Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm,
inclusive fornecimento e transporte das madeiras — Total = 583,01 m?

Pré-lajes: 0,72 x 1,89 x 224 = 304,82 m?

Lajes: 1,56 x 38,00 = 59,28 m?

Transversinas de apoio: ((15,87m?—-0,99m? x 5)x 2 + 0,25 x 7,10 + 0,25x 1,49x 2)x 2 =
48,72 m?

Transversinas de vao: (15,87m?-0,49m?x 5)x 2 + 0,30 x 7,10 + 0,30 x 1,49 x 2 = 29,86
mZ

Cortinas: 4,99 x 11,10 x 2 = 110,78 m?

Alas: (2,95m*x 2 + 3,04 x 0,40) x 4 = 28,46 m?

Cunhas de nivelamento: (0,45 + 0,64) x 2 x 0,05 x5 x 2 = 1,09 m?

2.2 Aco CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (preco médio das bitolas) -
Total = 11.233 kg

Pré-lajes: 2.393 kg
Lajes: 6.318 kg
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Transversinas de apoio: 589 kg
Transversinas de vao: 347 kg
Cortinas: 865 kg

Alas: 688 kg

Cunhas de nivelamento: 33 kg

Pré-lajes, cabo de ago #4,8mm: 24 kg

2.3 Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido — Total = 127,90 m3

Pré-lajes tipo: 0,64 x 1,73 x 0,08 x 224 = 19,85 m?®

Lajes: 0,23 x 11,10 x 37,40 + 0,016m? x 37,40 x 2 — 19,85m?*® = 76,83 m?
Transversinas de vao: (3,08m? x 4 + 0,55m? x 2) x 0,30 = 4,03 m?
Transversinas de apoio: ((2,58m?x 4 + 0,30m?x 2) x 0,25) x 2 = 5,46 m?
Cortinas: 0,76m?x 11,10 x2 = 16,87 m®

Alas: 0,40 x 2,95m?x 4 =4,72 m?

Cunhas de nivelamento: 0,45 x 0,64 x0,05x5x2=0,14 m?

2.4 Fornecimento e colocagao de longarinas pré-moldadas de 30,80m (5x)

2.4.1 Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm,
inclusive fornecimento e transporte das madeiras — Total = 700,80 m?

(4,50 x 29,20 + 4,10x 0,80 x 2 + 1,10m? x 2) x 5 = 700,80 m?

2.4.2 Aco CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (pre¢co médio das bitolas) - Total
=16.076 kg

Fretagens: 820 kg
Longarinas: 13.409 kg
Cabecas: 1.847 kg

2.4.3 Concreto estrutural fck = 40,0 MPa, tudo incluido — Total = 97,86 m?

(0,61m?x 29,20 + 1,10m? x 0,80 x 2) x 5 = 97,86 m?

2.4.4 Cordoalha CP 190 RB D = 12,7 mm - fornecimento, preparo e colocacao — Total = 3.900 kg

2.4.5 Ancoragem ativa para 10 cordoalhas D = 12,7 mm com placa de ancoragem, bloco, cunhas
tripartidas, trombeta e protensédo — Total = 30 un

2.4.6 Bainha metalica didametro 65 mm para 10 cordoalhas D = 12,7 mm, semirrigida, redonda, com
montagem e injecédo de nata de cimento — Total = 459,00 m

30,60 x 3 x5 =459,00m
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247

2.5

2.5.1

252

253

2.6

2.7

Carga, trans., icam. e langam. de longarina pré-moldada até 50 ton. — Total = 5 un

Longarinas in-loco de 3,60m (10x)

Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm,
inclusive fornecimento e transporte das madeiras — Total = 163,10 m?

(4,10x 0,65+ 4,50 x 2,65 + 1,10m* + 0,61m?) x 10 = 163,10 m?

Aco CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (preco médio das bitolas) - Total
= 3.988 kg

Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido — Total = 23,37 m?
(1,10m?x 0,65 + 0,61m? x 2,65) x 10 = 23,37 m?
Carga, trans., icam. e langam. de pré-lajes até 0,20 ton. — Total = 224 un

Escoramento e cimbramento (pontes e pontilhdes), inclusive fornecimento e transporte das
madeiras (superestrutura) — Total = 325,40 m3

Lajes balancgos laterais: 0,65m? x 38,00 x 2 = 49,40 m?
Lajes/longarinas balangos longitudinais: 11,50m? x 12,00 x 2 = 276,00 m?

3 PLACA DE TRANSICAO

3.1

3.2

3.3

3.4

Concreto de regularizagao, tudo incluido — Total = 7,83 m?
3,81x10,28x0,10x2=7,83 m?

Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm,
inclusive fornecimento e transporte das madeiras — Total = 10,97 m?

0,30 x 18,28 x 2 =10,97 m?

Aco CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (pre¢o médio das bitolas) —
Total = 1.983 kg

Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido - Total = 24,67 m3

0,30 x4,00x 10,28 x 2 = 24,67 m®

4 BARREIRAS NEW JERSEY
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4.1 Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm,
inclusive fornecimento e transporte das madeiras — Total = 166,92 m?

1,95 x 42,80 x 2 = 166,92 m?

4.2 Aco CA-50, fornecimento, dobragem e colocacédo nas formas (preco médio das bitolas) —
Total = 1.646 kg

4.3 Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido - Total = 20,55 m?
0,24m? x 42,80 x 2 = 20,55 m®
5 ACABAMENTOS E OBRAS COMPLEMENTARES
5.1 Dreno de PVC D =100 mm — Total = 5,00 m
10x 0,50 m=5,00m

5.2 CBUQ (massa asfaltica) inclusive fornecimento e transporte comercial do CAP (Usinagem) -
Total = 65,76 t

0,07 x 10,30 x 38,00 = 27,40 m?®
27,40 x 2,4 t/m*>=65,76 t

5.3 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressdo — Total = 1.690,00
mz

FIM
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PONTE SOBRE O RIO TURVO

Comprimento = 38,00m / Largura = 11,10m

Resumo das Quantidades

ITEM DISCRIMINACAO UNID | QUANTIDADES
1 INFRA E MESOESTRUTURA
1.1 Fornecimento e cravagéo de estacas raiz, diametro 40/31cm, com 98 tf
1.1.1 Fornecimento e cravagéo de estacas raiz diametro 40cm, no solo m 372,00
1.1.2 Fornecimento e cravagéo de estacas raiz diametro 31cm, na rocha m 120,00
1.1.3 Concreto estrutural fck = 30 MPa - Controle razoavel, uso geral m?3 55,78
114 Ago CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (preco médio das bitolas) kg 7.594,00
1.2 Arrasamento de estacas de concreto com segao superior a 900 cm? m? 2,12
1.3 Escavagao e carga de material de 12 categoria com escavadeira m? 427,68
1.4 Reaterro de cavas c/ compactagdo mecanica (compactador manual) m? 389,88
1.5 Concreto de regularizagéo, tudo incluido m?3 3,43
Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm, inclusive
1.6 ) ) m? 180,23
fornecimento e transporte das madeiras
1.7 Ago CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (preco médio das bitolas) kg 6.277,00
1.8 Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido m? 77,33
Aparelho de apoio de neoprene fretado, fornecimento e assentamento, inclusive grauteamento e
1.9 dm? 57,60
transporte do neoprene
Escoramento e cimbramento (pontes e pontilhdes), inclusive fornecimento e transporte das
1.10 ) : - m? 88.72
madeiras (pilares e travessa do portico)
2 SUPERESTRUTURA
Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm, inclusive
2.1 ) ) m? 583,01
fornecimento e transporte das madeiras
2.2 Acgo CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (pregco médio das bitolas) kg 11.233,00
2.3 Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido m?3 127,90
2.4 Fornecimento e colocagéo de longarinas pré-moldadas de 30,80m (5x)
Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm, inclusive
241 ) ) m? 700,80
fornecimento e transporte das madeiras
242 Acgo CA-50, fornecimento, dobragem e colocacéo nas formas (pregco médio das bitolas) kg 16.076,00
2.4.3 Concreto estrutural fck = 40,0 MPa, tudo incluido m?3 97,86
244 Cordoalha CP 190 RB D = 12,7 mm - fornecimento, preparo e colocagéo kg 3.900,00
Ancoragem ativa para 10 cordoalhas D = 12,7 mm com placa de ancoragem, bloco, cunhas
245 - ~ un 30,00
tripartidas, trombeta e protensao
Bainha metdlica didmetro 65 mm para 10 cordoalhas D = 12,7 mm, semirrigida, redonda, com
246 L h m 459,00
montagem e injegéo de nata de cimento
247 Carga, trans., igam. e langam. de longarina pré-moldada até 50 ton. un 5,00
2.5 Longarinas in-loco de 3,60m (10x)
Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm, inclusive
251 ) ) m? 163,10
fornecimento e transporte das madeiras
252 Acgo CA-50, fornecimento, dobragem e colocacéo nas formas (pregco médio das bitolas) kg 3.988,00
2.5.3 Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido m?3 23,37
2.6 Carga, trans., icam. e langam. de pré-lajes até 0,20 ton. un 224,00
Escoramento e cimbramento (pontes e pontilhdes), inclusive fornecimento e transporte das
2.7 . m? 325,40
madeiras (superestrutura)
3 PLACA DE TRANSICAO
3.1 Concreto de regularizagéo, tudo incluido m?3 7,83
Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm, inclusive
3.2 ) ) m? 10,97
fornecimento e transporte das madeiras
3.3 Ago CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (preco médio das bitolas) kg 1.983,00
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3.4 |Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido m?3 24,67
4 BARREIRAS NEW-JERSEY

4.1 Formas planas de madeirit meso e superestrutura sem reaproveitamento esp. = 14 mm, inclusive m? 166,92

fornecimento e transporte das madeiras

4.2 Ago CA-50, fornecimento, dobragem e colocagao nas formas (preco médio das bitolas) kg 1.646,00

4.3 Concreto estrutural fck = 30,0 MPa, tudo incluido m?3 20,55
5 ACABAMENTOS E OBRAS COMPLEMENTARES

5.1 Dreno de PVC D = 100 mm m 5,00

5.2 CBUQ (massa asfaltica) inclusive fornecimento e transporte comercial do CAP (Usinagem) t 65,76

5.3 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressdo m? 1.690,00
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G) MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES
VIADUTO DE TURVO
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1 INFRA E MESOESTRUTURA

1.1 Escavacido mecanica de vala em material de 12 categoria - Total = 962,00 m?

Apoio 1: 27,50m? x 18,50m = 508,75 m?
Apoio 2: 24,50m? x 18,50m = 453,25 m?

1.2 Escavagado manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1m - Total = 54,00
m3

Apoios 1 e 2: 4,00 x 13,50 x 0,50 x 2 = 54,00 m?
1.3 Reaterro e compactacdo com soquete vibratorio - Total = 834,00 m?

Apoio 1: 508,75m? - 5,12m? x 12,50m = 444,75 m?
Apoio 2: 453,25m* - 5,12m? x 12,50m = 389,25 m?

1.4 Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais -
Total = 8,13 m?®

3,20x12,70x0,10x2=8,13 m?

1.5 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizacdo de 1 vez - confecgao,
instalacao e retirada — Total = 152,43 m?

Sapatas/travessa: (4,80m?x 2 + 2,50 x 2 x 12,50) x 2 = 144,20 m?
Bercos: 2,20 x 1,87 x 2 = 8,23 m?

1.6 Armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagédo — Total = 5623 kg

Sapatas/travessa = 5050 kg
Bercos = 573 kg

1.7 Concreto fck = 30 MPa - confeccdo em central dosadora de 30 m3/h - areia e brita
comerciais — Total = 121,10 m?

Sapatas: 4,80m? x 12,50 x 2 = 120,00 m?
Bercos: 0,45x0,65x1,87x2=1,10m?

1.8 Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3¥h -
confecgado em central dosadora de 30 m3/h — Total = 121,10 m3

1.9 Adensamento de concreto por vibrador de imersédo — Total = 121,10 m®

CONSORCIO — IGUATEMI / UNICA
CT-003/2021 DER-DT: Projeto Executivo para Duplicagéo e Restauragédo da Rodovia PR-170/PRC-466 (Turvo — Guarapuava)



CONSORCIO: 167

1.10 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3h e descarga livre — Total = 302,75 t

121,10 x 2,5 = 302,75 t

1.11 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e
instalagcao = 69,12 dm?

3,00 x4,00x 0,48 x 12=69,12 dm?®
2 SUPERESTRUTURA

2.1 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizacdo de 1 vez - confecgéo,
instalacao e retirada = 1089,81 m?

Pré-lajes: 0,92 x 1,83 x 300 = 505,08 m?

Lajes: 2,00 x 47,70 = 95,40 m?

Transversinas: (0,25 x 10,84 + 0,43m? x 4 + 3,06m? x 10) x 2 = 70,06 m?

Cortina: (0,79m?x 2 + 5,19 x 12,50) x 2 = 132,91 m?

Alas: (3,43m?x 2 + 3,15 x 0,40) x 4 = 32,48 m?

Cunhas: 2,20 x 0,053 x 12 = 1,40 m?

Longarinas moldadas in loco (balangos): (0,30m? x 2 + 4,75 x 3,52 + 4,25 x 0,60 + 0,65 x
1,80) x 12 = 252,48 m?

2.2 Armacgdo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacdo - Total = 21400 kg

Pré-lajes: 4433 kg

Lajes: 8568 kg

Transversinas: 492 kg

Cortinas: 1187 kg

Alas: 693 kg

Cunhas: 43 kg

Longarinas moldadas in loco (balancos): 5984 kg

Pré-lajes, cabo de aco #4,8mm: 32 kg

2.3 Concreto fck = 30 MPa - confecgao em central dosadora de 30 m3/h - areia e brita
comerciais — Total = 209,46 m?®

Pré-lajes: 0,76 x 1,67 x 0,08 x 300 = 30,46 m?®

Lajes: 2,34 m*x 47,70 = 111,62 m?

Transversinas: (0,43m?x 2 + 3,06m? x 5) x 0,25 x 2 = 8,08 m*
Cortina: (0,79m?x 12,50) x 2 = 19,75 m®

Alas: (3,43m?x 0,40) x4 =549 m?

Cunhas: 0,45 x 0,65 x 0,053 x 12 =0,19 m?
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Longarinas moldadas in loco (balangos): (0,60 x 1,80 x 0,65 + 0,60m? x 3,52) x 12 = 33,87

2.4 Langcamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3h -
confecgado em central dosadora de 30 m3/h — Total = 209,46 m3

2.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo — Total = 209,46 m?®

2.6 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3h e descarga livre — Total = 523,65 t

209,46 m*x 2,5 = 523,65t

2.7 Fornecimento e colocagao de longarinas pré-moldadas de 38,80m (6x)

2.7.1 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizacao de 1 vez - confecgao,
instalacao e retirada = 1182,12 m?

47,77Tm*x 2 +2,45x 37,20+ 0,80x 1,80 x4 + 0,80 x 0,65 x2 +1,177m?*x 2 + 0,30m? x 4) X
6=1182,12 m?

2.7.2 Concreto fck = 40 MPa - confecgao em central dosadora de 30 m3/h - areia e brita comerciais
— Total = 149,10 m?

(1,45m?x 0,65 x 2 + 47,77m? x 0,20 + 0,36 m? x 37,20) x 6 = 149,10 m?

2.7.3 Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3h -

confeccado em central dosadora de 30 m3/h — Total = 149,10 m3

2.7.4 Adensamento de concreto por vibrador de imersao — Total = 149,10 m3

2.7.5 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de

concreto de 30 m3h e descarga livre — Total = 372,75 t

149,10 m*x 2,5 = 372,75 t

2.7.6 Armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo - Total = 17702 kg
13734 kg + 2719 kg + 1249 kg = 17702 kg

2.7.7 Cordoalha CP 190 RB D = 12,7 mm — fornecimento e instalagdo — Total = 9312 kg
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2.7.8

2.7.9

2.8

2.9

2.10

169

Ancoragem ativa com 12 cordoalhas aderentes D = 12,7 mm - fornecimento e instalagao —
Total =48 un

Bainha metalica redonda D = 70 mm para 12 cordoalhas D = 12,7 mm - fornecimento,
instalacéo e injecdo de nata de cimento — Total = 936,00 m

39,00 x4 x 6 =936,00 m

Lancamento de viga pré-moldada de 500 a 750 kN com utilizagao de guindaste — Total = 6

un

Lancamento de pré-laje com utilizagao de guindauto — Total = 76,15t
30,46 m®*x 2,5=76,151

Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizacdo de 1 vez - confeccéo e instalacao - Total
= 261,48 m?

Balanco lateral laje tabuleiro: 0,70m? x 47,70 x 2 = 66,78 m?
Balangos extremos longitudinais: 55,70m? x 1,50 x 2 = 167,10 m?
Alas: 1,50 x2,30x2,00 x4 =27,60 m®

3 PLACA DE TRANSIGAO

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Concreto magro - confecgédo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais —
Total = 8,95 m?

3,83x11,68x0,10x2=28,95m3

Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao,
instalacao e retirada — Total = 11,81 m?

0,30 x19,68x2=11,81m?
Armacdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocacao — Total = 2540 kg

Concreto fck = 30 MPa - confecgao em central dosadora de 30 m?h - areia e brita
comerciais - Total = 28,04 m?

0,30 x4,00x 11,68 x 2 = 28,04 m®

Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3h -
confecgao em central dosadora de 30 m3/h — Total = 28,04 m?

Adensamento de concreto por vibrador de imersao — Total = 28,04 m?
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3.7

41

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

5.1

5.2

5.3

54

Carga, manobra e descarga de concreto com caminhao betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3/h e descarga livre — Total = 70,10 t

28,04x2,5=70,10t

BARREIRAS NEW JERSEY

Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgéo,
instalacao e retirada — Total = 195,00 m?

1,95 x 100,00 = 195,00 m?
Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo — Total = 1772 kg
Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m3h - areia e brita
comerciais - Total = 24,00 m?

0,24m? x 100,00 = 24,00 m®
Langcamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3h -
confeccdo em central dosadora de 30 m3/h — Total = 24,00 m3
Adensamento de concreto por vibrador de imersao — Total = 24,00 m?
Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3h e descarga livre — Total = 60,00 t

24,00 x 2,5=60,00t

GUARDA CORPO

Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao,
instalacao e retirada — Total = 15,39 m?

0,60 x 0,95 x 27 = 15,39 m?
Armacgao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacao — Total = 83 kg
Concreto fck = 30 MPa - confecgao em central dosadora de 30 m?h - areia e brita
comerciais — Total = 0,58 m?

0,15x0,15x 0,95 x 27 = 0,58 m?®
Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3h -

confecgcdo em central dosadora de 30 m3/h — Total = 0,58 m?
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5.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersao — Total = 0,58 m?

5.6 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3/h e descarga livre — Total = 1,45 t

0,58x2,5=1,45t

5.7 Tubo galvanizado & = 50 mm - Total = 156,90 m
52,30 x 3 = 156,90 m

6 ACABAMENTOS E OBRAS COMPLEMENTARES

6.1 Dreno de PVC D = 100 mm - fornecimento e instalacdo — Total = 18,00 m

36 x 0,50 = 18,00 m

6.2 Pintura de ligagado - Total = 477,00 m?

10,00 x 47,70 = 477,00 m?

6.3 Aquisicdo e transporte de ligante asfaltico a frio RR-2C - Total = 0,24 t

10,00 x 47,70 x 0,0005 = 0,24 t

6.4 Concreto asfaltico — Faixa C — Areia e Brita comerciais - Total = 83,48 t
(0,07 x 10,00 x 47,70) x 2,50 = 83,48 t

6.5 Aquisicdo e transporte de ligante asfaltico a quente — CAP 50/70 — Total = 5,00 t
(0,07 x 10,00 x 47,70) x 2,50 x 0,06 = 5,00 t

6.6 Concreto fck = 30 MPa - confecgcao em central dosadora de 30 m?/h - areia e brita

comerciais — Total = 2,87 m?

Capeamento rigido cal¢ada: 0,06m? x 47,70 = 2,87 m?

6.7 Limpeza de ponte — Total =47,70 m

FIM
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VIADUTO DE TURVO
Comprimento = 47,70m / Largura = 12,50m
Memoria de Calculo de Quantidades
ITEM DISCRIMINACAO UNID | QUANTIDADES
1 INFRA E MESOESTRUTURA
1.1 Escavagao mecanica de vala em material de 12 categoria m? 962,00
1.2 Escavagado manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1m m? 54,00
1.3 Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m3 834,00
1.4 Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 8,13
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagédo de 1 vez - confecgéo, instalagéo e
1.5 . m? 152,43
retirada
1.6 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 5623,00
1.7 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita comerciais m?3 121,10
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h - confecgdo em
1.8 m3 121,10
central dosadora de 30 m%h — Total =
1.9 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 121,10
Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de concreto de 30
1.10 : t 302,75
m3/h e descarga livre
1.1 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e instalagao dm? 69,12
2 SUPERESTRUTURA
21 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 1 vez - confecgao, instalacédo e m2 1.089.81
retirada
2.2 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 21.400,00
2.3 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m®/h - areia e brita comerciais m?3 209,46
Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h - confecgdo em
24 m? 209,46
central dosadora de 30 m*h — Total =
2.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersao m?3 209,46
Carga, manobra e descarga de concreto com caminh&o betoneira - carga em central de concreto de 30
2.6 ms/h t 523,65
2.7 Fornecimento e colocagao de longarinas pré-moldadas de 38,80m (6x)
271 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 1 vez - confecgao, instalagédo e me 118212
retirada
2.7.2 Concreto fck = 40 MPa - confecgéo, langamento e adensamento m? 149,10
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*h - confecgdo em
273 m? 149,10
central dosadora de 30 m%h — Total =
2.7.4 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m?3 149,10
Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de concreto de 30
275 mh t 372,75
2.7.6 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 17.702,00
2.7.7 Cordoalha CP 190 RB D = 12,7 mm - fornecimento e instalagédo kg 9.312,00
2.7.8 Ancoragem ativa com 12 cordoalhas aderentes D = 12,7 mm - fornecimento e instalagéo un 48,00
279 Bainha meta_llca redonda D = 70 mm para 12 cordoalhas D = 12,7 mm - fornecimento, instalagao e injegao m 936,00
de nata de cimento
2.8 Langamento de viga pré-moldada de 500 a 750 kN com utilizagdo de guindaste un 6,00
2.9 Lancamento de pré-laje com utilizagdo de guindauto t 76,15
2.10 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagdo de 1 vez - confecgéo e instalagao m? 261,48
3 PLACA DE TRANSICAO
3.1 Concreto magro - confecgéo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 8,95
39 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 1 vez - confecgao, instalacédo e me 11.81
) retirada '
3.3 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 2.540,00
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3.4 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita comerciais m? 28,04
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*h - confecgdo em
3.5 ~ m? 28,04
central dosadora de 30 m%h — Total =
3.6 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m?3 28,04
37 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de concreto de 30 t 70.10
’ m/h ’
4 BARREIRAS NEW-JERSEY
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao, instalacédo e
4.1 . m? 195,00
retirada
4.2 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 1.772,00
4.3 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita comerciais m? 24,00
Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h - confecgdo em
4.4 m? 24,00
central dosadora de 30 m*h — Total =
4.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersao m?3 24,00
Carga, manobra e descarga de concreto com caminh&o betoneira - carga em central de concreto de 30
4.6 mélh t 60,00
5 GUARDA-CORPOS
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 1 vez - confecgao, instalagédo e
5.1 . m? 15,39
retirada
5.2 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 83,00
5.3 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita comerciais m? 0,58
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h - confecgdo em
5.4 m? 0,58
central dosadora de 30 m%h — Total =
5.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 0,58
5.6 Carga, manobra e descarga de concreto com caminh&o betoneira - carga em central de concreto de 30 t 145
' m*h ’
5.7 Tubo galvanizado ¢ = 50mm m 156,90
6 ACABAMENTOS E OBRAS COMPLEMENTARES
6.1 Dreno de PVC D = 100 mm - fornecimento e instalagao m 18,00
6.2 Pintura de ligagéo m? 477,00
6.3 Aquisicdo e transporte de ligante asfaltico a frio RR-2C t 0,24
6.4 Concreto asfaltico — Faixa C — Areia e Brita comerciais t 83,48
6.5 Aquisicdo e transporte de ligante asfaltico a quente — CAP 50/70 t 5,00
6.6 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita comerciais m 2,87
6.7 Limpeza de ponte 47,70
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H) MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES
VIADUTO DE PALMEIRINHA
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1 INFRA E MESOESTRUTURA
1.1 Estacas raiz, diametro 40/31cm, com 51 tf e 87 tf

1.1.1 Estaca raiz perfurada no solo com D = 40 cm — confecgédo — Total = 174,00 m

55,00 + 24,00 + 95,00 = 174,00 m

1.1.2 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm — confecgédo — Total = 160,00m

50,00 + 60,00 + 50,00 = 160,00 m

1.1.3 Armacéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao - Total = 6.789 kg

1.2 Arrasamento de estacas de concreto com sec¢ao superior a 900 cm? - Total = 4,02 m?
3,14 x0,202x 1,00 x 32 =4,02 m?®

1.3 Escavacgao mecanica de vala em material de 12 categoria - Total = 545,63 m?

Apoio E1: 3,90 x 12,50 x 1,00 = 48,75 m?
Apoio P1: 35,00m? x 13,50 = 472,50 m® *
Apoio E2: 3,90 x 12,50 x 0,50 = 24,38 m?

*N&o considerada a escavagao a ser feita para a via inferior.

1.4 Escavacido manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1m - Total = 62,70
m3

Apoio E1: 3,90 x 12,50 x 0,50 = 24,38 m?
Apoio P1: 3,40 x4,10x 0,50 x 2 = 13,94 m?
Apoio E2: 3,90 x 12,50 x 0,50 = 24,38 m?

1.5 Reaterro e compactacdo com soquete vibratério - Total = 135,19 m?®

Apoio E1: (48,75 + 24,38) — (2,10 x 10,70 x 0,50) = 61,90 m?
Apoio P1: (3,60 x 10,50 x 1,40) — (2,60 x 3,30 x 1,20 x 2) = 35,76 m?
Apoio E2: (24,38 + 24,38) — (2,10 x 10,70 x 0,50) = 37,53 m?
1.6 Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais -
Total = 6,22 m?

Apoio E1: 2,10 x 10,70 x 0,10 = 2,25 m®
Apoio P1:2,60x3,30x0,10x2=1,72 m?
Apoio E2: 2,10 x 10,70 x 0,10 = 2,25 m?
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1.7 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizacdo de 1 vez - confecgao,
instalacao e retirada — Total = 350,72 m?

Apoio E1: 29,76 + 48,19 + 3,36 + 32,08 = 78,67 m?
(Bloco: 24,80 x 1,20 = 29,76 m?
Cortina: 19,92m?x 2 + 0,86 x 9,70 = 48,19 m?)

Apoio P1: 24,20 + 6,09 + 32,66 + 52,29 + 7,26 = 115,24 m?
(Blocos: 11,00 x 1,10 x 2 = 24,20 m?
Viga ligacao: 2,10 x 2,90 = 6,09 m?
Pilares: 2 x 3,14 x 0,50 x 5,20 x 2 = 32,66 m?
Travessa: 1,20 x 2,10 x 2 + 4,50 x 10,50 = 52,29 m?)

Apoio E2: 29,76 + 48,19 +3,36 + 32,08 = 78,67 m?
(Bloco: 24,80 x 1,20 = 29,76 m?
Cortina: 19,92m? x 2 + 0,86 x 9,70 = 48,19 m?)

Bercos: 1,92 x1,75x2 +1,92x (1,75 + 2,03) = 13,98 m?
Alas: 7,02m2 x 8 + 5,00 x 0,40 x 4 = 64,16 m?

1.8 Armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagédo — Total = 10.893 kg

Apoio E1 e E2 (Bloco + cortina): 3.485 kg
Bloco sobre estacas: 1.130 kg

Pértico P1: 4.406 kg

Bergos: 770 kg

Alas: 1.102 kg

1.9 Concreto fck = 30 MPa - confeccdo em central dosadora de 30 m3/h - areia e brita
comerciais — Total = 126,23 m?®

Apoio E1: 23,72 + 6,86 + 0,40 + 5,62 = 30,58 m?
(Bloco: 2,28m? x 10,40 + = 23,72 m?®
Cortina: 19,92m? x 0,30 + 0,09m? x 9,70 = 6,86 m?)

Apoio P1: 23,19 + 1,16 + 8,17 + 26,46 + 0,87 = 52,16 m®
(Blocos: 2,40 x 3,10 x 1,10 x 2 = 16,37 m?
Viga ligacdo: 0,50 x 0,80 x 2,90 = 1,16 m?
Pilares: 3,14 x 0,502 x 5,20 x 2 = 8,17 m®
Travessa: 1,20 x 2,10 x 10,50 = 26,46 m?)

Apoio E2: 23,72 + 6,86 + 0,40 + 5,62 = 30,58 m?
(Bloco: 2,28m? x 10,40 + = 23,72 m?®
Cortina: 19,92m2 x 0,30 + 0,09m? x 9,70 = 6,86 m?®

Bergos: 0,40 x 0,56 x 1,75x 2 + 0,40 x 0,56 x (1,75 + 2,03) = 1,67 m?
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Alas: 7,02m2 x 0,40 x 4 = 11,24 m®

1.10 Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m¥h -

confeccado em central dosadora de 30 m3/h — Total = 126,23 m?

1.11 Adensamento de concreto por vibrador de imersao — Total = 126,23 m?

1.12 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3h e descarga livre — Total = 315,58 t

126,23 x 2,5 =315,58 t

1.13 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e
instalacdo = 100,80 dm?

2,00 x 3,00 x 0,42 x 40 = 100,80 dm?®

1.14 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagdo de 1 vez - confecgao e instalagéo - Total
= 264,37 m?

4,10 x 12,40 x 5,20 = 264,37 m®
2 SUPERESTRUTURA

2.1  Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgéo,
instalacao e retirada = 715,72 m?

Pré-lajes: 0,66 x 2,02 x 360 + 0,54 x 2,02 x 8 = 488,72 m?
Lajes: 2,28 x 49,40 + 1,14 x 10,40 x 2 = 136,36 m?
Transversinas: (0,25 x 10,80 + 0,03m? x 4 + 2,48m? x 8) x 4 = 90,64 m?

2.2 Armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacéo - Total = 12.961 kg

Pré-lajes, agos CA-50/60: 3.330 kg
Lajes: 8.874 kg
Transversinas: 757 kg

Pré-lajes, cabo de ago #4,8mm: 40 kg

2.3 Concreto fck = 30 MPa - confecgcao em central dosadora de 30 m?h - areia e brita
comerciais — Total = 133,56 m?

Pré-lajes: 0,50 x 1,86 x 0,08 x 360 + 0,38 x 1,86 x 0,08 x 8 = 27,25 m?
Lajes: 1,95 m?x 49,40 = 96,33 m?
Transversinas: (0,03m?x 2 + 2,48m?x 4) x 0,25 x4 = 9,98 m?

CONSORCIO — IGUATEMI / UNICA
CT-003/2021 DER-DT: Projeto Executivo para Duplicagéo e Restauragédo da Rodovia PR-170/PRC-466 (Turvo — Guarapuava)



CONSORCIO: 178

2.4 Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3h -
confeccdo em central dosadora de 30 m3/h — Total = 133,56 m?

2.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo — Total = 133,56 m?

2.6 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3h e descarga livre — Total = 333,90 t

133,56 x 2,5 = 333,90 t

2.7 Fornecimento e colocacao de longarinas pré-moldadas de 24,30m (10x)

2.7.1 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizacado de 1 vez - confecgao,
instalacao e retirada = 974,60 m?

(4,07 x 19,10 + 3,89 x 4,80 + 0,52 m?x 2) x 10 = 974,60 m?

2.7.2 Concreto fck = 40 MPa - confecgao em central dosadora de 30 m3/h - areia e brita comerciais
— Total = 97,56 m?

(0,38 m*x 19,10 + 0,52 m* x 4,80) x 10 = 97,56 m®

2.7.3 Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3h -

confeccdo em central dosadora de 30 m3/h — Total = 97,56 m?

2.7.4 Adensamento de concreto por vibrador de imersao — Total = 97,56 m?

2.7.5 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de

concreto de 30 m3h e descarga livre — Total = 243,90 t

97,56 x 2,5 =243,90 t

2.7.6 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao - Total = 13.302 kg

2.7.7 Cordoalha CP 190 RB D = 12,7 mm — fornecimento e instalacdo — Total = 5.000 kg

2.7.8 Ancoragem ativa com 8 cordoalhas aderentes D = 12,7 mm - fornecimento e instalagéo —
Total =60 un

2.7.9 Bainha metdlica redonda D = 65 mm para 8 cordoalhas D = 12,7 mm - fornecimento,
instalacdo e injecdo de nata de cimento — Total = 738,00 m
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24,60 x 3 x10=738,00m

2.8 Langamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagdo de guindaste — Total = 10 un

2.9 Langamento de pré-laje com utilizagdo de guindauto — Total = 68,13 t
27,25m*x2,5=68,13 t

2.10 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagdo de 1 vez - confeccdo e instalagao - Total
=63,00 m®

0,63m? x 50,00 x 2 = 63,00 m®
3 PLACA DE TRANSIGAO

3.1 Concreto magro - confeccdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais —
Total = 6,80 m®

3,83x8,88x0,10x2=6,80 m®

3.2 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizacdo de 1 vez - confec¢ao,
instalacao e retirada — Total = 10,61 m?

0,30x 17,68 x2=10,61m?
3.3 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao — Total = 1774 kg

3.4 Concreto fck = 30 MPa - confecgcdo em central dosadora de 30 m%h - areia e brita
comerciais - Total = 23,24 m3

0,30 x4,00x 9,68 x 2 = 23,24 m*

3.5 Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m%h -
confeccdo em central dosadora de 30 m3/h — Total = 23,24 m?

3.6 Adensamento de concreto por vibrador de imersao — Total = 23,24 m?

3.7 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3/h e descarga livre — Total = 58,10 t

23,24x2,5=58,10t

4 BARREIRAS NEW JERSEY
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4.1 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao,

instalacao e retirada — Total = 207,64 m?

1,95 x 106,48 = 207,64 m?

4.2 Armacgao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagédo — Total = 1925 kg

4.3 Concreto fck = 30 MPa - confeccdo em central dosadora de 30 m3/h - areia e brita

comerciais - Total = 25,56 m?

0,24m? x 106,48 = 25,56 m*

4.4 Langcamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3h -
confecgado em central dosadora de 30 m3/h — Total = 25,56 m?

4.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersao — Total = 25,56 m?

4.6 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3/h e descarga livre — Total = 63,90 t

25,56 x2,5=63,90t
5 GUARDA CORPO

5.1 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizacdo de 1 vez - confecgao,
instalacao e retirada — Total = 16,53 m?

0,60 x 0,95 x 29 = 16,53 m?
5.2 Armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacao — Total = 89 kg

5.3 Concreto fck = 30 MPa - confecgao em central dosadora de 30 m®h - areia e brita
comerciais — Total = 0,62 m®

0,15x0,15x0,95x 29 =0,62 m*

5.4 Lancamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m%h -
confecgao em central dosadora de 30 m3/h — Total = 0,62 m3

5.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersao — Total = 0,62 m?

5.6 Carga, manobra e descarga de concreto com caminh&o betoneira - carga em central de
concreto de 30 m3h e descarga livre — Total = 1,55 t

0,62x2,5=155t
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5.7 Tubo galvanizado & = 50 mm - Total = 169,44 m
56,48 x 3=169,44 m
6 ACABAMENTOS E OBRAS COMPLEMENTARES

6.1 Dreno de PVC D = 100 mm - fornecimento e instalacdo — Total = 18,00 m

36 x 0,50 = 18,00 m

6.2 Pintura de ligacao - Total = 477,50 m?

9,55 x 50,00 = 477,50 m?

6.3 Aquisicao e transporte de ligante asfaltico a frio RR-2C - Total = 0,24 t

9,565 x 50,00 x 0,0005 = 0,24 t

6.4 Concreto asfaltico — Faixa C — Areia e Brita comerciais - Total = 77,50 t
(0,07 x 8,00 x 50,00 + 0,06m? x 50,00) x 2,50 = 77,50 t

6.5 Aquisicéo e transporte de ligante asfaltico a quente — CAP 50/70 — Total = 4,65 t
(0,07 x 8,00 x 50,00 + 0,06m? x 50,00) x 2,50 x 0,06 = 4,65t

6.6 Limpeza de ponte — Total = 50,00 m

FIM
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VIADUTO DE PALMEIRINHA
Comprimento = 50,00m / Largura = 10,50m
Memodria de calculo de Quantidades
ITEM DISCRIMINACAO UNID | QUANTIDADES
1 INFRA E MESOESTRUTURA
1.1 Estacas raiz, didametro 40/31cm, com 51 tf e 87 tf
1.1.1 Estaca raiz perfurada no solo com D = 40 cm — confeccéo 174,00
m
1.1.2 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm — confecgéo m 160,00
1.1.3 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 6.789,00
1.2 Arrasamento de estacas de concreto com segao superior a 900 cm? e 4,02
1.3 Escavagao mecanica de vala em material de 12 categoria m? 545,63
1.4 Escavagdo manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1m m? 62,70
1.5 Reaterro e compactagdo com soquete vibratoério m3 135,19
1.6 Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 6,22
17 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizag&do de 1 vez - confecgao, instalagéo e m2 350,72
retirada
1.8 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 10893,00
1.9 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita comerciais m? 126,23
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h - confecgdo em
1.10 m3 126,23
central dosadora de 30 m%h — Total =
1.11 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 126,23
Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de concreto de 30
1.12 : t 315,58
m3/h e descarga livre
1.13 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e instalagao dm? 100,80
1.14 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagdo de 1 vez - confecgéo e instalagéo m? 264,37
2 SUPERESTRUTURA
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagédo de 1 vez - confecgéo, instalagéo e 5
21 . m 715,72
retirada
2.2 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 12.961,00
2.3 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m®h - areia e brita comerciais m?3 133,56
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h - confecgdo em
24 m3 133,56
central dosadora de 30 m%h — Total =
2.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 133,56
Carga, manobra e descarga de concreto com caminhao betoneira - carga em central de concreto de 30
2.6 md/h t 333,90
2.7 Fornecimento e colocagdo de longarinas pré-moldadas de 34,30m (10x)
271 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizacdo de 1 vez - confecgao, instalagéo e m? 974,60
retirada
2.7.2 Concreto fck = 40 MPa - confecgdo, langamento e adensamento m? 97,56
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3/h - confecgdo em
273 m? 97,56
central dosadora de 30 m*h — Total =
2.7.4 Adensamento de concreto por vibrador de imersao m?3 97,56
275 ﬁﬁ/rr?a, manobra e descarga de concreto com caminh&o betoneira - carga em central de concreto de 30 t 243.90
2.7.6 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 13.302,00
2.7.7 Cordoalha CP 190 RB D = 12,7 mm - fornecimento e instalagéo kg 5.000,00
2.7.8 Ancoragem ativa com 8 cordoalhas aderentes D = 12,7 mm - fornecimento e instalacdo un 60,00
279 Bainha meta.hca redonda D = 65 mm para 8 cordoalhas D = 12,7 mm - fornecimento, instalagéo e injegdo m 738,00
de nata de cimento
2.8 Langamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagéo de guindaste un 10,00
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2.9 Lancamento de pré-laje com utilizagdo de guindauto t 68,13
2.10 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagdo de 1 vez - confecgéo e instalagao m? 63,00
3 PLACA DE TRANSICAO
3.1 Concreto magro - confecgéo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 6,80
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagao de 1 vez - confecgao, instalacédo e
3.2 . m? 10,61
retirada
3.3 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 1.774,00
3.4 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita comerciais m?3 23,24
Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h - confecgdo em
3.5 — m? 23,24
central dosadora de 30 m*h — Total =
3.6 Adensamento de concreto por vibrador de imersao m?3 23,24
37 Carga, manobra e descarga de concreto com caminh&o betoneira - carga em central de concreto de 30 t 58 10
’ m*/h ’
4 BARREIRAS NEW-JERSEY
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 1 vez - confecgao, instalagédo e
4.1 . m? 207,64
retirada
4.2 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 1.925,00
4.3 Concreto fck = 30 MPa - confec¢édo em central dosadora de 30 m®h - areia e brita comerciais m? 25,56
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h - confecgdo em
4.4 m? 25,56
central dosadora de 30 m*h — Total =
4.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersao m?3 25,56
Carga, manobra e descarga de concreto com caminh&o betoneira - carga em central de concreto de 30
4.6 mélh t 63,90
5 GUARDA-CORPOS
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagédo de 1 vez - confecgéo, instalagéo e 5
5.1 . m 16,53
retirada
5.2 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg 89,00
5.3 Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m®h - areia e brita comerciais m?3 0,62
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h - confecgdo em
5.4 m? 0,62
central dosadora de 30 m%h — Total =
5.5 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m?3 0,62
5.6 Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de concreto de 30 ¢ 155
’ m*h ’
5.7 Tubo galvanizado ¢ = 50mm m 169,44
6 ACABAMENTOS E OBRAS COMPLEMENTARES
6.1 Dreno de PVC D = 100 mm - fornecimento e instalagao m 18,00
6.2 Pintura de ligagéo m? 477,50
6.3 Aquisicao e transporte de ligante asfaltico a frio RR-2C t 0,24
6.4 Concreto asfaltico — Faixa C — Areia e Brita comerciais t 77,50
6.5 Aquisicdo e transporte de ligante asfaltico a quente — CAP 50/70 t 4,65
6.6 Limpeza de ponte m 50,00
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1. Termo de Encerramento

O presente documento, intitulado Volume 3D — Memoéria de Calculo de Estruturas, é parte
integrante do Projeto Executivo de engenharia para duplicacéo e restauracédo da Rodovia PR-
170/PRC-466, com inicio do perimetro urbano de Turvo, e finalizando no inicio da pista dupla em
Guarapuava, no Estado do Parana - Lote 02 — Subtrecho 01: km 220 (Perimetro Urbano de
Turvo) a Entroncamento da Rodovia Municipal (Palmeirinha), com extenséo, aproximada, de
25,50 km. foi elaborado pelo Consoércio Iguatemi-Unica, composto pelas empresas Iguatemi
Consultoria e Servigos de Engenharia Ltda. e Unica Consultores de Engenharia Ltda., e possui 185
(cento e oitenta e cinco) paginas, numeradas sequencialmente.

Eng.® Prudéncio Valentim Wust
Coordenador Geral — Consoércio Iguatemi-Unica

CREA/SC 005.818-1

Floriandpolis, janeiro de 2024
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

O Engenheiro Paulo Henrique Quiumento Velloso, responsavel técnico pela elaboragédo dos
Projetos de Obras de Arte Especiais — OAE do Projeto Executivo de engenharia para
duplicacdo e restauracdo da Rodovia PR-170/PRC-466, com inicio do perimetro urbano de
Turvo, e finalizando no inicio da pista dupla em Guarapuava, no Estado do Parana - Lote 02, e o
Consoércio Iguatemi — Unica, aqui representado pelo Coordenador Geral do Projeto, Eng®
Prudéncio Valentim Wust, declaram que calcularam e verificaram os quantitativos relativos
aos projetos de OAE, pelos quais assumem total responsabilidade.

Eng.° Paulo Henrique Quiumento Velloso
Responsavel Técnico pelo Projeto de OAE

CREA/SC 082.750-0

Eng.° Prudéncio Valentim Wust
Coordenador Geral — Consoércio Iguatemi-Unica

CREA/SC 005.818-1

Floriandpolis, janeiro de 2024
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