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15 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

15.1 Consideragoées gerais

Este capitulo apresenta o projeto de obras complementares, como parte integrante
do Projeto de Engenharia Rodoviaria para Implantacdo e Pavimentacdo dos Contornos
Viarios de Joagaba, Herbal d'Oeste e Luzerna — Lote 02 — Contorno Viario Oeste.

15.2 Escopo basico

O escopo basico do projeto de obras complementares compreende:
* cercas e muros;
* defensa metalica;

* remocao de edificacbes;

15.3 Cercas e muros

Para efeito de quantificacdo, foi prevista a remocdo das cercas e muros
interferentes com o projeto em estudo. As quantidades foram definidas por meio de medi¢ao
dos dispositivos existentes no desenho digital.

Com a finalidade de delimitar fisicamente a faixa de dominio da rodovia e garantir
sua protegao patrimonial, bem como impedir 0 acesso de animais a faixa de rolamento, esta
prevista a implantagdo de cercas ao longo dos limites da area de dominio publico.

As cercas serao constituidas por quatro fios de arame farpado, fixados em mourdes
de concreto, solugdo que apresenta elevada durabilidade, baixa necessidade de
manutencao e boa resisténcia as intempéries e as agdes mecanicas.

A adocéo desse sistema de cercamento contribui para o aumento da seguranca
viaria, ao reduzir o risco de acidentes decorrentes da presenca de animais na pista, além de
auxiliar na organizagado e no controle do uso e ocupacgao da faixa de dominio, prevenindo
invasoes, usos indevidos e conflitos com propriedades lindeiras.

15.4 Defensa metalica

As defensas previstas no projeto sdo do tipo metalica semi-maleavel simples.

A definicdo dos pontos de implantagdo baseou-se em critérios técnicos,
considerando a existéncia de aterros elevados e as declividades dos taludes laterais.

A localizagao desses dispositivos encontra-se indicada nas pranchas de sinalizagao
e de obras complementares.

Todas as defensas deverao ser providas de sinalizagdo com delineadores refletivos.

Considerando a velocidade diretriz da via de 60 km/h, as extremidades iniciais e
finais das defensas deverao ser equipadas com terminais absorvedores de energia,
atendendo as especificagdes técnicas da SIE.

15.5 Remocao de edificacbes

Foram quantificadas para demolicdo e remocao todas as edificagbes existentes
dentro da faixa de dominio proposta para o projeto em estudo.
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16 PROJETO DE OAE

16.1 MEMORIA DE CALCULO OAE — PONTE RODOVIARIA

16.1.1 Materiais

Concreto p/ Superestrutura fck 40 MPa (fator a/c<0,45);
Concreto p/ Pilares fck 30 MPa (fator a/c<0,55);
Concreto p/ Blocos fck 30 MPa (fator a/c<0,55);
Aco CA50 fyk 500 MPa;

Aco CA 25 fyk 250 MPa;

Classe Ambiental Il Moderada (NBR 6118:2024)

16.1.2 Coeficientes de Seguranca

yf =1,35 (cargas permanentes);
+ yf =1,5(cargas acidentais);
* ys=1,15(ago);

* yc=1,4 (elementos de concreto).

16.1.3 Acgoes

As acdes consideradas no dimensionamento s&o classificadas da seguinte forma:

* Permanentes diretas: peso proprio da estrutura, demais elementos construtivos e

empuxo de solo.

* Permanentes indiretas: efeitos de retracao.

* Acidentais: carregamento do trem-tipo TB-45 e multiddo, com a devida consideragéo
dos coeficientes de impacto, frenagem, aceleragao, efeitos de temperatura e acao do

vento.
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16.1.4 Solicitagoes

Embora a estrutura tenha sido analisada por meio de um procedimento convencional,
admitindo comportamento elastico linear, adota-se a rigidez secante dos elementos
estruturais, em conformidade com a NBR 6118 (2023), de modo a considerar de forma
aproximada os efeitos de nao linearidade fisica. Assim, aplica-se uma redugéo da rigidez

elastica de 20 % para os pilares, 70 % para as placas e 60 % para as vigas.

16.1.5 Abertura de Fissuras

Limite adotado — wk = 0,3 mm.

16.1.6 Bibliografia

NBR6118/2023 — Projeto de estruturas de concreto.

NBR7188/2024 — Agdes devido ao trafego de veiculos rodoviarios e de pedestres em

pontes, viadutos e passarelas.
NBR6122/2022 — Projeto e execugao de fundacoes.
NBR7187/2021 — Projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto.
NBR8681/2004 — Agbes e seguranga nas estruturas — Procedimento.

NBR19783/2015 — Aparelhos de apoio de elastémero fretado — Especificagdo e métodos

de ensaio.
NBR6123/2023 — Forgas devidas ao vento em edificagbes.
Fundamentos da técnica de armar — Péricles B. Fusco.
Técnicas de armar as estruturas de concreto — Péricles B. Fusco.
Construcdes de concreto — F. Leonhardt / E. Monnig.
Hormigon Armado — P. J. Montoya.

Pontes em concreto armado e protendido — Jayme Mason.
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Pontes em concreto armado Vol. 1 e 2 — Walter Pfeil.

Aparelhos de Apoio das Estruturas — Walter de Almeida Braga.

16.1.7 Software utilizado

SCIA Engineer.

16.1.8 Critérios de Calculo

Para o dimensionamento das armaduras das longarinas, procedeu-se inicialmente a
verificagcdo da fase construtiva, na qual atuam apenas o peso proprio da longarina e o peso
da capa de concreto da laje recém-lancada (ainda nao consolidada), acrescidos de uma
sobrecarga de operacao de 0,15 tf/m2. Essa verificagdo permite determinar a flecha inicial e
avaliar a necessidade de contraflechas.

Ja para o dimensionamento da obra em fase final, os elementos da supraestrutura
e mesoestrutura sdo dimensionados para os esforgos obtidos da envoltdria, considerando os
carregamentos permanentes e acidentais apresentados, considerando as seguintes
combinagdes de carregamentos:

+ ELU1 (CM+FR)=1,35CP + 1,2R + 1,6CM + 0,72CT + 0,84CV + 1,5FR;
+ ELU2 (CM)=1,35CP + 1,2R + 1,5CM + 0,72CT + 0,84CV;,

+ ELU3 (CT+FR)=1,35CP + 1,2R + 1,056CM + 1,2CT + 0,84CV + 1,05FR;
+ ELU4 (CT)=1,35CP +1,2R + 1,06CM + 1,2CT + 0,84CV;

+ ELU5 (CV+FR) =1,35CP + 1,2R + 1,05CM + 0,72CT + 1,4CV + 1,05FR,;
+ ELUG6 (CV)=1,35CP + 1,2R + 1,05CM + 0,72CT + 1,4CV.

em que CP representa a carga permanente; CM, a carga movel (trem-tipo e multidao); CT o
carregamento devido a variagdo de temperatura; R, a carga indireta devido a retracao; CV, a
carga de vento; e FR, a frenagem (ou aceleragao).

Para o dimensionamento dos elementos da infraestrutura, os esforgos provenientes
do modelo de calculo sdo considerados sem majoragdo, uma vez que a NBR 6122 adota
fatores de segurancga globais.

As transversinas foram dimensionadas para os esfor¢cos oriundos da situagédo de
operacdo com absorcdo de carga movel e verificadas para a situacdo de manutencao
(substituicdo do aparelho de apoio de elastdmero fretado).

Também se verificou o atendimento dos elementos aos estados-limites de abertura
de fissuras, fadiga e deformagdes excessivas.
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16.1.9 Geometria da OAE

Abaixo sdo as apresentadas as geometrias em planta, perfil longitudinal e segao

transversal do viaduto.

IMPLANTAGAO

Figura 1: Planta baixa
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Figura 2: Perfil Longitudinal
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16.1.10 Modelo de Calculo

O modelo de calculo tridimensional no SCIA Engineer utilizou elementos de viga e
de casca. As vigas longarinas, transversinas, travessas e vigas de travamento, assim como
os pilares foram modelados com elementos de viga, cuja geometria esta indicada nas
figuras acima. O tabuleiro e as alas laterais, por sua vez, empregaram elementos de casca.

O neoprene foi representado por um elemento de viga com rigidez equivalente,
apresentando restricbes laterais compativeis com a rigidez do aparelho de apoio. A ligagédo
entre o neoprene e as longarinas foi realizada por meio de elementos link-rigido, de modo a
simular a excentricidade real entre os elementos.

O modelo considerou a largura colaborante das mesas (se¢ao conjunta consolidada
entre o tabuleiro e longarinas) para o calculo dos esforgos resistentes na fase final de obra.

O apoio rigido do bloco foi representado pelo engastamento da base dos pilares,
permitindo a obtencdo dos esfor¢cos necessarios ao dimensionamento dos blocos e das
estacas.

As figuras a seguir ilustram o modelo de calculo desenvolvido no SCIA Engineer.

Figura 4: Modelo de calculo completo
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Figura 5: Detalhe longarina (mesa colaborante e variagao de se¢édo ao longo do comprimento)

Figura 6: Corte esquematico junto aos encontros
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16.1.11 Carregamentos

O peso proprio dos elementos estruturais de concreto é automaticamente
considerado pelo software, utilizando um valor de 2,5 tf/m? para o peso especifico. O peso
dos demais elementos construtivos (incluindo barreiras, pavimento e sobrecarga adicional
de recapeamento) esta ilustrado nas figuras a seguir.

Figura 7: Carregamento devido ao peso préprio das barreiras [tf/m?] — aplicado ao longo dos 40
cm finais
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Figura 8: Carregamento devido ao peso préprio pavimentagao (+ recapeamento) [tf/m?]

O trem-tipo (TB-45 com 6 rodas com 7,5 tf por ponto) junto a carga de multiddo de
0,5 tf/m?, aplicada no modelo de célculo, é apresentada esquematicamente na figura abaixo.

SO0

~ %
0.500 1f/m2
M O
Lko %
0,500 tf,/m? & 0,500 tf/m?
1 O [

A At e o

0,500 tf/m2 /
_ A

<

300

Figura 9: Carregamento do trem-tipo e multidao [tf/m?]

As cargas do trem-tipo e da multiddo sao multiplicados pelo coeficiente de impacto,
calculado por:

» Coeficiente de impacto vertical L=23,30m:
« CIV=1+1,06x(20/(L+50))=1+ 1,06 x (20/(23,3 + 50)) = 1,289
com L sendo o vao.
* Coeficiente do numero de faixas:
* CNF=1-0,06x(n-2)>09=1-0,05x(2-2)=1,0

com n sendo o numero de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre
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um tabuleiro transversalmente continuo.
» Coeficiente de impacto adicional:
+ CIA=1,25 (obras em concreto ou mistas).

Assim, os valores corrigidos correspondem a 12,09 tf por ponto de carga dos pneus
(7,5 tf x CIV x CNF x CIA) e 0,806 tf/m? para a carga de multiddo (0,5 tf/m? x CIV x CNF x
CIA). Em regides afastadas mais de 5,0 m da zona de apoio das travessas, as cargas néo
sdo majoradas pelo CIA, resultando em valores proximos de 80 % dos apresentados. Todas
as secbes de elementos estruturais localizados a menos de 5,0 m, em proje¢éo horizontal e
normal a junta, para cada lado da descontinuidade estrutural, devem ser dimensionados
considerando os esforgos provenientes das cargas méveis majoradas pelo CIA.

No modelo de calculo, o trem-tipo foi posicionado em trés configuragdes distintas,
representando as situacbes criticas de dimensionamento: 40 cm das bordas direita e
esquerda; e no eixo transversal da obra (centralizado). O trem-tipo foi transladado ao longo
do comprimento da obra em incrementos de 1,0 m.

Para a carga de multiddo, adotou-se procedimento analogo, aplicando-se o
carregamento fora da regido ocupada pelo trem-tipo, também com deslocamentos de 1,0 m.
Nesse caso, elaborou-se uma matriz de combinag¢des que distribui parcialmente a carga
sobre diferentes regides do tabuleiro, possibilitando a obtencao dos esforgos criticos em
cada elemento estrutural — seja carregando o tabuleiro integralmente, parcialmente ou em
configuragdes especificas que se mostraram criticas para determinados elementos.

As figuras a seguir ilustram a titulo de exemplo, duas posi¢cdes de aplicagcao da
carga do trem-tipo e da carga de multiddo no modelo de calculo.

Figura 10: Carregamento do trem-tipo — pista direita [tf/m?]
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o
off

Figura 11: Carregamento de multidao [tf/m?]

O carregamento devido a frenagem ou a aceleragao, aplicado ao nivel do tabuleiro,
deve corresponder ao maior valor entre os dois critérios seguintes: (1) para a frenagem,
considera-se 5 % da carga movel distribuida ao longo do tabuleiro (5,86 tf); e (2) para a
aceleragao, adota-se 30 % do veiculo tipo, resultando em 13,5 tf. Assim, adota-se o critério
(2), aplicando-se a carga de 13,5 tf ao longo da largura do tabuleiro, distribuida em cinco
pontos de aplicacéo.

Figura 12: Carregamento devido a aceleragao [tf/m]

Os carregamentos indiretos de retragdo e temperatura foram considerados no
modelo de calculo, por meio de uma variagdo térmica de 15°C. A aplicagcao deste efeito no
modelo esta ilustrada na figura abaixo.
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Figura 13: Variagao de temperatura para carregamentos de temperatura e retragao [°C]

O vento foi considerado como uma forga horizontal, atuando normalmente ao eixo
da estrutura e uniformemente distribuida ao longo do seu desenvolvimento. Dois cenarios de
carregamento foram adotados: (1) estrutura descarregada, com carga de 0,15 tf/m? aplicada
sobre a superficie lateral do guarda-rodas, da laje e das vigas; e (2) estrutura carregada,
com carga de 0,10 tf/m? aplicada sobre a superficie lateral do guarda-rodas, acrescida da
projecdo de um plano vertical normal a estrutura, com 2,0 m de altura, representando a agao
do vento sobre a estrutura e os veiculos. As figuras a seguir ilustram a aplicagdo do
carregamento de vento no modelo de calculo.
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Figura 14: Carregamento devido ao vento — obra descarregada [tf/m]

Figura 15: Carregamento devido ao vento — obra carregada [tf/m]

Nas alas de encontro do tabuleiro com a terra armada, foi considerado o empuxo do
solo atuando em conjunto com o empuxo devido a sobrecarga de trafego. Para a
modelagem adotou-se solo com peso especifico de 1,8 tf/m?® e dngulo de atrito de 30°, além
de uma pressao de veiculo de 2,5 tf/m2. A pressdo inicial equivalente da sobrecarga
corresponde a uma altura de solo de 0,60 m, resultando numa altura total contida de 1,70 m.
A figura a seguir ilustra a aplicacdo do empuxo no modelo de calculo. Também foi
considerado o empuxo dos aterros nos pilares.
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Figura 16: Empuxo devido ao solo e sobrecarga [tf/m?]

16.1.12 Propriedades das Longarinas

Nas figuras a seguir apresentam-se as propriedades geométricas das areas
correspondentes as longarinas. Sdo consideradas as segbes ndo consolidadas (sem a
largura da mesa colaborante) e consolidadas (sec¢ao T apds a cura do concreto da laje).

A[mA72] 5,6800e-01
Ay [m”2] 5,0526e-01
Az [m”2] 3,0505e-01
AL[mA2/m)] 5,4215€+00
AD [m*2/m) 5,4215e+00
YUCS [mm] ©
€ZUCS [mm] 34
a[deg] 9,00
Iy [m*4] 1,6086e-01
Iz [m*4] 1,8480e-02
iy [mm] 532
iz [mm] 180
Wely [m"3] 2,1164e-01
Welz [mA3] 3,6960e-02

h=1,50m, sem mesa colaborante

h=1,50m, com mesa colaborante

1,0580e+00
7,8660e-01
3,7569¢-01
8,7215e+00

Am"2
Ay [m*2
Az [m*2
AL [m*2/m]
AD [mA2/m] 8,7215€+00
€YUCS [mm] ©
€ZUCS [mm) 423
a[deg] 0,00
ly [m*4] 3,4808e-01
12 [m4] 2,6358¢-01

iy [mm] 574
iz [mm] 499

Wely [m3] 3,0292¢-01

Welz [mA3] 2,1517e01

Figura 17: Propriedades geométricas longarina na se¢ao do meio do vao — h=1,50m
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A[mA2] 9,5600e-01
Ay[mA2] §,4092¢-01
Az [m*2] 7,6846e-01

AL[mA2/m] 4,9279€+00

AD [m*2/m] 4,9279€+00

cYUCS [mm) ©

cZUCS [mm) 64

a[deg] 0,00
Iy [m*4] 1,9319¢-01
1z [m*4] 3,5933e-02
iy [mm] 450
iz [mm) 194
Wely [m*3] 2,4460e-01
Welz [mA3] 7,1867e-02

h=1,50m, sem mesa colaborante

h=1,50m, com mesa colaborante

A[mA2) 1,4460€+00
Ay [m*2] 9,4613e-01
Az [m”2] 9,2872¢-01
AL [mA2/m] 8,2279€+00
AD [m*2/m] 8,2279€+00
Y evucs fmm) 0
€ZUCS [mm] 338
a[deg] 0,00
Iy [m*4] 4,0747¢-01
Iz [m*4] 2,8104e-01
iy [mm] 531
iz [mm] 441
Wely [m?3] 3,8284e-01
Welz [m”3] 2,2942¢-01

Figura 18: Propriedades geométricas longarina na se¢ao dos apoios — h=1,50m

A flecha inicial, correspondente a condicao de carregamento durante a execugao da
obra, é verificada com o objetivo de avaliar se o deslocamento inicial pode ser compensado
por meio da adogéo de contraflecha. Nessa etapa, desconsidera-se a largura colaborante
das mesas (laje ainda nao consolidada), uma vez que apenas a camada de concreto fresco,
com seu peso proprio, esta atuando. Adicionalmente, considera-se uma sobrecarga de
operagao de 0,15 tf/m2 A figura a seguir apresenta a flecha inicial obtida para essa
condi¢ao, na qual se observa um deslocamento maximo de 4,18 cm. Esse valor é passivel
de compensacao por contraflecha de 3,0 cm.

7.0

uz [mm]

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

-35.0

-40.0

Figura 19: Deslocamentos inicial das longarinas para etapa de construgao [mm]

16.1.13 Verificagoes de Servico

A figura seguinte apresenta a envoltéria de deslocamentos correspondente as
combinagdes de servigo (ELS). Verifica-se que o valor maximo obtido no modelo numérico é
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de 4,7 cm. Com um coeficiente efetivo de fluéncia igual a 2,0, o deslocamento diferido
resulta em 9,4 cm.

A limitagdo de deslocamentos (L/350 + contraflecha > deslocamento diferido)
resulta:

-2370/350 + 3,0 > 9,4 cm (atendido).

uz [mm]

Figura 20: Envoltoria de deslocamentos para combinagdes de ELS [mm]

A frequéncia fundamental da estrutura foi verificada, obtendo-se valor de 1,49 Hz.
Esse resultado se situa fora da faixa de preocupacao para efeitos dindmicos associados a
acao do vento, ndo sendo, portanto, necessaria a realizagcdo de analises especificas de
dindmica estrutural. Assim, as verificagdes convencionais mostram-se suficientes.

16.1.14 Envoltéria de Esforgos

Nos subitens a seguir apresentam-se os resultados de esforgos da envoltéria para
todas as combinagdes de carregamento consideradas. Cabe destacar que os elementos de
infraestrutura (representados pelas reagcdes nos engastes, utiizadas para o
dimensionamento dos blocos e estacas) ndo se encontram majorados pelos fatores parciais
de segurancga.
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16.1.14.1 Longarinas

VL5e VL10

Figura 21: Esforgo axial N [tf]
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VL1e VL6

VL5e VL10

Figura 22: Esforgo cortante Vy [tf]
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127,39 tonf

109,62 tonf

VL1 e VL6
g
' 2 VL5eVL10

128,31 tonf
2\
115,73 tonf
109,61 tonf
127,36 tonf

111,99 ton
-128,20 tonf

Figura 23: Esforgo cortante Vz [tf]

SIE-Contorno Viario Oeste—161-24
Cap.16 - Pag.20



16 - PROJETO DE OAE

e

— PROSUL

VL5e VL10

Figura 24: Momento fletor My [tfm]
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]

VL1e VL6

VL5e VL10

Figura 25: Momento fletor Mz [tfm]
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16.1.14.2 Transversinas

53
N = =

Figura 26: Esforgo axial N [tf]
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Figura 27: Esforgo cortante Vy [tf]
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Figura 28: Esforgo cortante Vz [tf]
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Figura 29: Momento fletor My [tfm]
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Figura 30: Momento fletor Mz [tfm]
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16.1.14.3 Travessas

5 TR1
5
¥
5 TR2
3

-10,95 tonf

TR3

29,10 tonf

-4,55 tonf

Figura 31: Esforgo axial N [tf]
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TR1

Figura 32: Esforgo cortante Vy [tf]
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TR1

145,88 tonf

144,45 tonf

TR2

189,82 tonf

-189,31 tonf

TR3

145,82 tonf

-145,31 tonf

Figura 33: Esforgo cortante Vz [tf]
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Figura 34: Momento fletor My [tfm]
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Figura 35: Momento fletor Mz [tfm]

SIE-Contorno Viario Oeste—161-24
Cap.16 - Pag.32



16 - PROJETO DE OAE

NS

— PROSUL

16.1.14.4 Pilares
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Figura 36: Esforgo axial N [tf]
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Figura 37: Esforgo cortante Vy [tf]
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Figura 38: Esforgo cortante Vz [tf]
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Figura 40: Momento fletor Mz [tfm]
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16.1.14.5 Vigas de Travamento

VIGAS DE TRAVAMENTO

Figura 41: Esfor¢o axial N [tf]

VIGAS DE TRAVAMENTO
&
o
\0{&
o

Figura 42: Esforgo cortante Vy [tf]
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VIGAS DE TRAVAMENTO

‘E
[=2]
)
-

-1,59 tonf

Figura 43: Esforgo cortante Vz [tf]

VIGAS DE TRAVAMENTO

Figura 44: Momento fletor My [tfm]
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Figura 45: Momento fletor Mz [tfm]

16.1.14.6 Tabuleiro

TABULEIROS

mxp+ [tonfm /m]

Figura 46: Momento fletor face positiva dire¢gao x Mxd+ [tfm/m]
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2.70
2,490
2.20
2.00 F
1.80
1.60
140
1.20
1.00 ==
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

mxp- [tonfm /m]

Figura 47: Momento fletor face negativa dire¢ao x Mxd- [tfm/m]

TABULEIROS E
0.00 '-E

-100 [ S

-2.00 -3

£

Figura 48: Momento fletor face positiva diregcao y Myd+ [tfm/m]
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TABULEIROS E
6.93 'E
6.00 @ 2
5.50 &
5.00 E
4.50
4.00
3.50 [—
3.00

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Figura 49: Momento fletor face negativa direcdo y Myd- [tfm/m]

TABULEIROS E
-0.43 5
-20.00 ‘.f.'
-30.00 £
-40.00
-50.00
-60.00

-70.00
-80.00
-90.00
-100.00
-110.00
-120.00
-137.53

Figura 50: Esforgo cortante Ncd [tf/m]
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16.1.14.7 Encontros

E
S
E
£
&
g
E
ENCONTROS
Figura 51: Momento fletor face positiva diregao x Mxd+ [tfm/m]
lEl
-
3.48 E
.00 8 2
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I .
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Figura 52: Momento fletor face negativa dire¢gao x Mxd- [tfm/m]
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-0.15
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-0.39
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myp+ [tonfm/m]

Figura 53: Momento fletor face positiva diregcao y Myd+ [tfm/m]

myp- [tonfm /m]

ENCONTROS 8.00

Figura 54: Momento fletor face negativa diregao y Myd- [tfm/m]
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Figura 55: Esforgo cortante Ncd [tf/m]

16.1.14.8 Blocos (esforgos nas fundagoes)
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Figura 56: Reagao Rx [tf]
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Figura 57: Reacgao Ry [tf]
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Figura 58: Reagao Rz [tf]
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Figura 59: Reagao Mx [tfm]
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Figura 60: Reacao My [tfm]
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Figura 61: Reagao Mz [tfm]

16.1.15 Dimensionamento Longarinas

As longarinas foram dimensionadas com base na envoltéria de esforgos,
considerando a decalagem do diagrama de momentos fletores, de forma a permitir um
dimensionamento otimizado e escalonado das armaduras. A figura a seguir apresenta o
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resultado do escalonamento das armaduras, bem como o dimensionamento das secbes

criticas.

600
125

M=584,90 tfm

T M=467,03 tfm

15@25mm

Figura 62: Resultado da decalagem das longarinas

Resumo dimensionamento para a as sec¢des criticas do dimensionamento das

longarinas:

Secdo transversal

250

225

200

175

¥ [cm)

Esforgos: Unidades: [kN, kM.m]
Comb.  Nsd Msd,x  Msd,y  MrfMs
1.03
2 -637.1 (5845 155 1.13

Propriedades:

Ac = 10080 cm?®

Icg = 33724262, 11 cm’
Ty,cg = 19594666.67 cm’
Xcg =0cm

yeg = 112.7am
Elsec,x=3700461.2 khm?
Elsec,y=144057000.8 kNm?

Conareto: fok = 40 MPa
Aco: As = 105,54 am” (1.05%)

Momentos resistentes:
Mrds{mas) = 6067.9 kM.m
Mrd,{min) = -126.7 kN.m
Mrdy(max) = 2697, 2 kN.m
Mrdy(min) = -2697.2 kMN.m

-175 -150 -125 -100

-75

50 25 0 25 50

x (cm)

75

100 125 150 175

Figura 63: Dimensionamento das longarinas - $1
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250

225

200

175

150

125

100

y (cm)

75

50

Secdo transversal

-175

-150 -125 -100

-75

-50 25 1] 25 50

» (cm)

75

100 125 150

175

Esforgos: Unidades: [kN, kM.m]

Comb.  Nsd Msd,x Msd,y MrMs
1.02

2 -637.1 (46703 1.15

Propriedades:

Ac = 10080 cm®

Ineg = 33724262.11am’
Ty.cg = 19594666.67 cm’
xeg =0 cm

Yog = 112.7 cm
Elsecy=2822261.1khm?
Elsec,y=118673471.8 kim?

Concreto: fok = 40 MPa
Aco: As = 85,90 am” (0.85%)

Momentos resistentes:
Mrd.x{mas) = 4795.8 kMN.m
Mrd,s{min} = -114.6 kMN.m
Mrd,y{mas) = 2374 kN.m
Mrd,y{min) = -2374 kM.m

Figura 64: Dimensionamento das longarinas - S2

Area de armadura transversal minima: Av,min = 8,42 cm?m.
Armadura adotada: 2x @10mm ¢/10 cm (junto aos apoios).

Resumo dimensionamento para a envoltoria apresentada anteriormente:

Cisalhamento

Vsd

1801.38 | kN

Modelo de ciiculo 1 (Teta=4509)

Ve
Vsw
VRd2

Vsd / VRd2

Asw,min

928.55 kN
872.83 kN
5715.36 | kN
0.32
8.42 cm2/m
15.17 cm2/m

Figura 65: Armadura transversal longarinas
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200 cm
@10mm c/10cm (2 ramos) @10mm c/15cm (1 ramo) @8mm c/15cm (1 ramo)
CL
O
e —

Figura 66: Detalhamento estribos longarinas

16.1.16 Dimensionamento Transversinas
Area de armadura longitudinal minima: As,min = 4,69 cm?.
Armadura adotada:
- inferior: 3@20mm.
- superior: 3@20mm.

Resumo dimensionamento para a envoltdria apresentada anteriormente:

Secio transversal Esforgos: Unidades: [kN, kN.m]

Comb. Msd Msdx  Msdy MrMs

T = Az = 3750 om’
= 2 Txcg = 7031250 om*
v i 1 Ty.cg = 1553125 em’
L xog m0om
S0 A : yeg=75em
40 Elsecx=536384.8 kiim?

Elsecy= 110043 khim*

Concetg: fek = 30 MPa
Agn: As = 3142 om’ (0.84%)

0
0
{1 I3 4
20 Medlofsraz) = 15604 kNm
M afmin] = -1560.4 ki.m
% Mo yfman) = 260 kil.m
-40 Mo i) = -260 k.

Figura 67: Armadura longitudinal transversina

Area de armadura transversal minima: Av,min = 2,90 cm?m.
Armadura adotada: @8mm ¢/10 cm + armadura de pele de 2310mm ¢/15 cm.

Resumo dimensionamento para a envoltdria apresentada anteriormente:
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Cisalhamento
Vsd 530.40 kN

Modelo de calculo I (Teta=459)

Vic 275.92 kN
Vew 254.48 kN
VRd2 1616.53 | kN
Vsd / VRd2 0.33
Asw,min 2.90 cm2/m
Asw 5.12 cm2/m

Figura 68: Armadura de corte transversina

16.1.17 Dimensionamento Lajes Tabuleiro

As armaduras foram dimensionadas diretamente no software Scia Engineer, em
conformidade com as prescricdes da NBR 6123:2023. Nas figuras a seguir sao
apresentados os resultados sob a forma de graficos de isovalores das armaduras de flexao
calculadas. O critério de detalhamento adotado consistiu na utilizagdo da armadura minima
em todas regides onde esta se mostrou suficiente, prevendo-se reforgos locais adicionais
apenas nos trechos em que a armadura minima nao atende as solicitagoes.

Nas figuras abaixo s&o apresentados os resultados das armaduras calculadas para
cada uma das lajes do tabuleiro.
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Asl-

As = 8,38 cm?/m (@8mm c/10cm + @8mm ¢/15cm) As = 6,70 cm?/m (@8mm ¢/15cm + @8mm ¢/15cm)

Asl+ As2-

prem—————

As = 5,24 cm?/m (@10mm ¢/15¢cm) As = 7,85 cm?/m (@10mm ¢/10cm)

As2+

A fomtim

As=12,27 cm?/m (@12,5mm ¢/10cm)

Figura 69: Dimensionamento armaduras — Laje tabuleiro

A armadura detalhada de flexdo das lajes do tabuleiro resultou:
* Direcao paralela ao trafego de veiculos (diregéao 1):
* armadura inferior (As1-):
*  @8mm c/10cm na pré-laje;

*  @8mm c/15cm na camada inferior da laje (inclusive na regidao das pré-
lajes, a ndo ser na projegao das longarinas);

*  @8mm c/15cm — camada adicional na regido dos apoios (projecao das
travessas).

* armadura superior (As1+):
*  @10mm c/15cm em toda laje.
» Direcao transversal ao trafego de veiculos (diregéo 2):
* armadura inferior (As2-):

*  @10mm c/10cm na pré-laje;
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*  @10mm c/10cm na regiao dos apoios (projegéo das travessas).

* armadura superior (As2+):

*  @12,5mm ¢/10 cm em toda laje.

As armaduras detalhadas desconsideram picos localizados do modelo numérico.

A armadura minima é igual a 3,00 cm?m.

Na figura a abaixo, é apresentado o esforgco de corte resistente pelo elemento para

dispensar armadura de corte.

o - T 0

@
fck
fed
Vsd

fywd

fctd
Asl

pl
Nsd

VRd1

4 cm
100 cm
20 cm
15,375 cm
0cm
1,25 cm
4 kNfem?
2,85714 kN/cm?
kN/m
43,4783 kN/cm?

1,44625
0,17544 kN/cm?
8,38 cm?/m

0,002

0

cobrimento de concreto

largura da se¢do transversal

altura da se¢do transversal

altura atil da se¢do transversal

didmetro da armadura transversal

didmetro da armadura longitudinal

resisténcia caracterfstica & compressdo do concreto
resisténcia cde calculo do concreto

corte de projeto (ja majorado)

124,836 kN/m 12,4836 ti/m

Figura 70: Esforgo resistente de corte para dispensa de armadura de corte

Conforme ilustrado na figura a seguir, o valor maximo do esfor¢co cortante no
elemento é inferior a resisténcia ao corte sem armadura transversal. Ressalta-se que a
verificagcdo do esforgo cortante deve ser realizada a partir de uma distancia d (altura atil) em
relagdo as linhas de apoio. Os valores que se apresentam superiores ao limite
correspondem a pontos localizados, associados a regides de concentracao de tensdes no
modelo numérico. Na regido de ligagao entre a interface viga/laje ha armadura de corte.
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Projecaodas vigas

Figura 71: Esforco de corte atuante — tabuleiro

16.1.18 Dimensionamento Vigas de Entrada

Armadura adotada:
- Diregao x, duas faces: @10mm c/20cm.
- Diregéo y, duas faces: @12,5mm c/10cm.

Resumo dimensionamento para a envoltdria apresentada anteriormente:

—-
113.68 §
12,48 H
=
11.00 =
5
10.00 5_
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
.55 __E
359 5
a0 M
13 s
L
m
24
2
150
150
L2
2%
060
on
200
719 _E
393 g E
=

L

SIE-Contorno Viario Oeste—161-24

Cap.16 - P4g.58




16 - PROJETO DE OAE

Aamy 3+ [em3fm]

Ko sm 2 [om?fm]

As armaduras detalhadas desconsideram picos localizados do modelo numérico.

A armadura minima ¢é igual a 4,88 cm?m.

Na figura a abaixo, é apresentado o esfor¢co de corte resistente pelo elemento para
dispensar armadura de corte.

fctd
Asl

pl
Nsd

VRd1

4 cm
100 cm
25 cm
20,375 cm
0 cm
1,25 cm
4 kN/cm?
2,85714 kN/cm?
kN/m
43,4783 kN/cm?

1,39625
0,17544 kN/cm?
8,38 cm?¥/m
0,002
0

159,714 kN/m

cobrimento de concreto

largura da secdo transversal

altura da secdo transversal

altura atil da sec¢3do transversal

didmetro da armadura transversal

didmetro da armadura longitudinal

resisténcia caracteristica a compressdo do concreto
resisténcia cde calculo do concreto

corte de projeto (ja majorado)

15,9714 tf/m
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Figura 72: Esforgo resistente de corte para dispensa de armadura de corte

Conforme ilustrado na figura a seguir, o valor maximo do esfor¢o cortante no
elemento é inferior a resisténcia ao corte sem armadura transversal. Ressalta-se que a
verificagdo do esforgo cortante deve ser realizada a partir de uma distancia d (altura util) em
relacdo as linhas de apoio. Os valores que se apresentam superiores ao limite
correspondem a pontos localizados, associados a regides de concentragcdo de tensdes no
modelo numérico. Na regido de ligacao entre a interface viga/laje ha armadura de corte.

13.00
12.00
11,00 —
10,00 —
9.00
.00 —~
7.00
6.00
5.00 H
4.00
3.00
2,00
1.00
0.00

—
E
85.96 =
15.97 s
=
14,00 -
5

Figura 73: Esfor¢o de corte atuante

16.1.19 Dimensionamento Travessas
Armadura adotada:
- inferior: 22@20mm.
- superior: 12@20mm.

Resumo dimensionamento para a envoltéria apresentada anteriormente:
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Secdo transversal Esforcos: Unidades: [k, kN.m]

Comb. Nsd Msd,x Msd,y MrMs
200

175

150

125

100

Ac = 26100 am®
Incg = 47628620.69 cm”
Iy,cg = 66386250 cm®

Xeg =0 cm
2 yeg = 76.9am
Elsecx=711300.9 kNm?2
-5 Elsecy=-14656314.8 kNm?2

75

y (cm)

0 = & = s s s|s s = = = a Concreto: fck = 30 MPa
Aco: As = 106.81 am? (0.41%)

Momentos resistentes:

Mrd.x{max} = 2346.3 kN.m
50 Mrd,x{min) = -4416.7 kiN.m
Mrd,y{max) = 3520, 1 kN.m
Mrd, y{min) = -3520. 1kN.m

-125 -100 -75 -50 =25 0 5 50 75 100 125
* (em)

Area de armadura transversal minima: Av,min = 20,86 cm2/m.
Armadura adotada: @12,5mm ¢/15 cm + @10mm c/15 cm (estribo com 2 ramos).

Resumo dimensionamento para a envoltdria apresentada anteriormente:

Cisalhamento Torcao
vsd | | 2022.10 | kN Tsd | | 383.89 | kN.m
Modelo de célculo I (Teta=459) ‘ Secao Vazada Equivalente...
Vc 2299.48 | kN
Vsw -277.37 kN
VRd2 13471.92 | kN TRd2 5852.66 | kN.m
Vsd / VRd2 0.15 Tsd / TRd2 0.07
Asw,min 20.86 cm2/m As,90,min 20.86 cm2/m
Asw 20.86 cm2/m As,90 20.86 cm2/m
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16.1.20 Dimensionamento Blocos de Fundacgao

Blocos do P1 e P2: 4 estacas
Esforcos: x direcdo da menor dimensao da sec¢ao transversal

Combinacgao ELU
N [t * 500,99
Fx [tf] 36,62
Fy [tf] 21,83
Mx [tfm] 55,23
My [tfm] 54,29

* reagao na fundacdo somada ao peso proprio do bloco e do solo do aterro acima do bloco

Dimensodes do bloco: B=3,50m; H=1,50m.

Resumo dimensionamento:

Armadura longitudinal adotada: 6&25mm sobre as estacas + @10mm
regido dos tirantes).

Blocos do P3 e P4: 4 estacas

Blevot-Fremy Fusco - Godart (0,20 fcd)
Verificacdo do Bloco [MER 611E8) Tensdo no Pé do Pilar Bielas de Compressao
o (entre 45 e 55%)= 55 ppe 0= 72,11 Kgffcm? Orictapiar= 54,94 Kgffcm?
lunto ao Pilar lunto & Estaca Oigaam= 42,86 KgF/CmM?] Ot ginrse= 160,29 Kgffcm?
T tieta 7= 107,47 Kgffcm®| Oc e s= 115,73 Kgffcm?| (d) - Espraiamento=63,43% Tpieta eeraea= 118,30 Kef/cm®
Cenemne= 405,00 Kgffcm® x2= 37,5cm Oticts cmacanm™ 135,77 Kgf/em?
Armadura do Tirante ¥3= -240,0cm Biela da Estaca -Fusco
As na Diagonal= 4650 cm* |28,24 cm* ¥= 5,6cm Oppels ecraca= 29,37 Kgf/cm®
As em Malha= 65,75 cm?® d= 159,4cm Ooicta eaca = 79,00 Keffcm?
Verificacdo do Bloco [MBR 611E8) B min [x)= 97,3cm Armadura Principal
o. (entre 45 e 55%)= 45 458 ﬁmguln Real da Biela Asx= 59 9cm*
Junto ao Pilar lunto & Estaca Raio PCAE= 54 9¢cm Asy= 59 9¢cm?
T tieta 7= 142,00 Kgffcm?®| O s 2= 115,73 Keffcm? 6 ger= 45,262
e mie™ 160,29 Kef/cm®| Ocumn== 135,77 Keffcm?
Armadura do Tirante
As na Diagonal= 4650 cm* |2824 cm*
As em Malha= 65,75 cm*

¢/ 10cm (fora da

Esforcos: x dire¢do da menor dimensdo da sec¢éo transversal.

Combinacao ELU
N [tf] * 478,13

Fx [tf] 3,92

Fy [tf] 14,01

Mx [tfm] 63,77

My [tfm] 39,05
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* reacao na fundagcido somada ao peso proprio do bloco e do solo do aterro acima do bloco
Dimensodes do bloco: B=3,50m; H=1,50m.

Resumo dimensionamento:

Blevot-Fréemy Fusco - Godart (0,20 fcd)
Verificacdo do Bloco (NBR 6118) Tensdo no Pe do Pilar Bielas de Compressao
o (entre 45 e 558)= 55 ppe O~ 64,14 Keffcm?® Oyt = 83,21 Keffcm?®
lunto ao Pilar lunto & Estaca Trazan™ 42,86 Kgffom?|  Ouespicsw= 160,29 Kgffcm?
T bita 7= 95,58 Kef/cm?| O tets = 102,77 Kgffcm?| (d) - Espraiamento=63,432 Oppets ectaa= 105,46 Kgffcm?
Gepmne= 205,00 Kgffcm? x2= 37,5cm Obicta ctaca ™ 135,77 Kgf/em?
Armadura do Tirante ¥3= -174 6cm Biela da Estaca -Fusco
As na Diagonal= 43,57 cm® |25,0B cm? ¥= 4,2cm Ot ectaca= 99,26 Kgffem?
As em Malha= 61,62 cm?® d= 160,Bcm Otiets cmaca = 73,00 Kgffcm?
Verificacdo do Bloco [NBR 6118) B min (x)= 91,7cm Armadura Principal
o. (entre 45 e 558)= 45 45¢% ﬁmgulu:u Real da Biela Asy= 55,6cm*
Junta ao Pilar Junto a Estaca Raio PCAE= 51,Bcm Asy= 556cm*
O ticta, 7= 126,29 Kof/cm?®| O s = 102,77 Keffcm?® 6 me= 45,172
e e 160,29 Kgffcm?| Ocume= 135,77 Kgffcm=
Armadura do Tirante
As na Diagonal= 43,57 cm*® | 25,08 cm*
As em Malha= 61,62 cm?

Armadura longitudinal adotada: 6&25mm sobre as estacas + @10mm c/ 10cm (fora da
regido dos tirantes).

Blocos do P5 e P6: 4 estacas

Esforcos: x direcdo da menor dimensao da sec¢ao transversal.

Combinacgao ELU
N [tf] * 355,64

Fx [tf] 24,30

Fy [tf] 18,50

Mx [tim] 55,47

My [tfm] 42,39

* reacao na fundagcdo somada ao peso proprio do bloco e do solo do aterro acima do bloco
Dimensodes do bloco: B=3,50m; H=1,50m.

Resumo dimensionamento:
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Blevot-Fremy Fusco - Godart (0,20 fod)
Verificacdo do Bloco [NBR 6118) Tensdo no Pé do Pilar Bielas de Compressao
o [entre 45 e 558)= 55 npe O~ 33,65 Kgf/cm?®|  Ouenge~ 86,38 Kgf/cm?
lunto ao Pilar lunto a Estaca Oldadm= 42,86 Kgffcm?] Ot pitarin= 160,29 Koffcm®
O tacta 7= 50,15 Kef/cm?| O st == 82,62 Keff/cm?| (d) - Espraiamento=63,432 Otieta estaca= 89,95 Kgffcm?
Oeumne= 405,00 Kgffcm* x2= 37,5cm Otiets caca ™ 135,77 Kgf/em?
Armadura do Tirante ¥X3= 75,5cm Biela da Estaca -Fusco
As na Diagonal= 3241cm®* |20,16cm?® ¥= -2,1cm Opieta esiza= 39,60 Kgffem?
As em Malha= 45,84 cm* d= 167,1cm Cricta esaca b= 73,00 Kgffcm?
Verificacdo do Bloco [NBR 6118) B min [x)= &6,5cm Armadura Principal
o (entre 45 e 55%)= 45 452 ﬁmguln:n Real da Biela Asy= 39 Bcm®
Junto ac Pilar Junto & Estaca Raio PCAE= 37,5cm Asy= 39,8cm*
O ieta 7= 66,26 Kef/cm*| O mew = 82,62 Keffcm? & gen= 44,782
G amite™ 160,29 Kgifcm?| O umee= 135,77 Kgff/cm?®
Armadura do Tirante
As na Diagonal= 32,41 cm® |20,16cm?
As em Malha= 45,84 cm*

Armadura longitudinal adotada: 6&325mm sobre as estacas + @10mm ¢/ 10cm (fora da
regido dos tirantes).

16.1.21 Dimensionamento Pilares

Pilares P1 e P2: circular @1,50m

Resumo dimensionamento:

Secdo Transversal Resultados
Combinacio: | Comb 1 - Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
¥ (em) : ; e
PRI S—
Taxa de armadura = 0.39 % i $“>
i
Indice de Esbeltez: Ax = 37 i . B n
hy =37 o 2 i i O
E FI1ET1 S AU SRS NS S, - 5
Concreto: fok = 30 MPa = I %
T
(em) E-I.UDU = E‘l‘
<2000 X e
e B
i e
150 -2.500 [ 2500
Myd (kN.m)
Esforgos
. Msd,x Med,y rs. Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)
L(Tope) [200 472 [15.76 R
CETS 894 50,1 38.17
CEXS -21.2 a7 75.86
7L 1318 144.1 20.03 700
06 L 2423 241.2 iL44 (cm)
0.5 L -352.8 338.1 .01
04L -463.2 435 6.16
3L -573.4 5318 5.01
Dzl 6834 5253 H.22 2202 8203
D.1L -753.3 724.7 3.64
0(Base) -902.9 8209 3.21 Métodeo: Método Geral acoplado com diagrama N, Mx, My, 1/r

Armadura longitudinal adotada: 22&20mm.

Pilares P3 e P4: circular @1,50m
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Resumo dimensionamento:

Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: |Comb1 Diagrama de Interacdo M, Mx, My (FCO)
¥ (em) 5000 I e
Taxa de armadura = 0.39 % 4000 4+ //‘*4‘-“\\ $ My
indice de Esbeltez: hx = 67 300074 / \ H ¥
Ay =67 = 200014 t i i ®‘“
E Lo [ | \. "
k= - i i l l
Concreto: fk = 30 MPa = [ { oy, } @—\"_
| FRRIES: ; i ; .
* (em) b3 i \ i i }{ i [
-2.000 -+ ! e E b
-3,000 1-+ i i i
LN )7 En
st R e e
2 L 5,000 -+

150 -5.000 2,500 0 2300 5000

Myd (kN.m)
Esforgos
2 Msd,x Msd,y s Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)
&5 -5949.3 -1682.9
0.9 L 294.8 -1408.4 3.20
0.8 L 152.6 -1131.8 .01
0.7 L 90.2 -853.5 5.36 1250
0.6 L -12.4 -573.9 B8.02 (em)
0.5 L -115 -293.5 14.62
0.4 L -217.4 -12.7 121.16
0.3 L -319.5 268.2 11.04 k]
0.2 L -421.1 548.7 p.65 =
0.1L -522.1 828.3 (.70
0 (Base) [-€22.3 1106.7 3.62 Método: Método Geral acoplado com diagrama M, Mx, My, 1/r

Armadura longitudinal adotada: 22&20mm.

Pilares P5 e P6: circular @1,50m

Resumo dimensionamento:

Seco Transversal Resultados
Combinacdo: |Comb 1 - Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
v (em) T .
4000 :
Taxa de armadura = 0,39 % i
3.000 \\
Indice de Esbeltez: Ax = 32 2.000

Ay =32

Concreto: fck = 30 MPa

-1.000
-2.000

3 (cm)

ClEalial @

Mxd (kN.m)

V4l AN
1.000 / \‘]
; Hu ]

\ i Wi

\ /

[
et

-4.000 \\”’/

150 -2.500 1] 2,500

Myd (kN.m)
Esforgos
z Md,x Md,y Es. Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)
3.59 -3999.7 -1071.9
0.9 L 54.5 -505.9 14.29
0.8 L -41.1 -739.7 5.26
0.7 L -136.6 -573.3 .61 500
0.6 L -232.1 -406.8 .31 (em)
0.5 L -327.6 -240.2 [.58
0.4 L -423 -73.6 8.07
03L -518.3 93.1 [7.40
02 L -613.5 259.7 5.85 LB
0.1 L -708.5 426.3 .70
0 (Base)  |-203.4 552.8 3.90 Método: Método Geral acoplado com diagrama N, Mx, My, 1fr

Armadura longitudinal adotada: 22&20mm.
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16.1.22 Dimensionamento Aparelho de Apoio (Neoprene)

M

Aparelho n® 44

a = 300 mm
b = 500 mm
n = 3 camadas
ti=12mm
ts =4mm
tb = 57 mm

Varidveis de entrada

Fzk = 909.93 kN
Fzd = 1273.9 kN
Fxd = 86.3 kN
vxd = 26.21 mm
QAg,q = 0.0067 rad

APARELHO DE APOIO RETANGULAR FRETADO

Dados de entrada
Fzd,mix = [1273.9 [N Fzd,mn = 907.9

axd = 0.0067 |rad

Fzk = 909,93 kN

Vxd =|26.21

Fxd = 86.3 mm
ayd = [0.002  |rad Fyd =/50.9 Iy Vd =[1546 |mm
Resultados:

Tipo de verificagdo Resultado Limite Situacdo
Maxima deformac3o total de calculo: 6.25 <=7.0 oK
Verificacdo da espessura das chapas de ago: 4.0 >=15mm [OK
Estabilidade a rotagdo: 2.00 >=0 oK.
Estabilidade & flambagem: 10.09 <=32.6 oK
Estabilidade ao deslizamento: - - oK.

Fzd,min =907.9 kN
Fyd = 50.9 kN

vyd = 15.46 mm
ap,q = 0.002 rad

Aparelho de apoio escolhido

a = 300.0 mm

b = 500.0 mm

n = 3.0 camadas
ts = 4.0 mm
ti=12.0 mm

tb = 57.0 mm

Configuracoes

*Kf = 0.6

G =09 MPa

Eb = 2000.0 MPa
fy = 210.0 MPa
ch = 4.0 mm

cv = 2.5 mm
**Kh=1.0
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16.1.23 Verificacdo da Fadiga no Concreto e no A¢o das Armaduras

As figuras abaixo apresentam as verificagbes da fadiga no concreto e no ago das
armaduras passivas.

Elemento h [m] d [m] oc? (kPa) ocl (kPa) ne.grad nc.grad*yroc,max fed, fad Relagéo
Longarinas 1,50 1,38 7.600,00 4.100,00 0,81 4 665 67 12 857 14 > 1 atendido
Laje tabuleiro 0,20 0,16 4.300,00 1.500,00 0,75 1.584,21 12.857,14 > 1 atendido
Travessas 1,20 1,14 6.300,00 4.500,00 0,88 5.512,50 9.642 86 >1 atendido
Figura 74: Verificagdes a fadiga no concreto

Elemento h [m] d[m] | As[em?] | os,max (kPa) | os,min (kPa) yFAoSs Afsd, fad Dano
Longarinas 1,50 1,38 95,00 296.600,00 154.500,00 163.415,00 175.000,00 7.10E-01 atendido
| aje tabuleiro 0,20 0,16 6,67 145 500,00 50 500,00 109 250,00 190 000,00 6,29E-02 atendido
Travessas 1,20 1,14 69 30 302 400,00 210.700,00 105 455,00 180 000,00 6, 90E-02 atendido

Figura 75: Verificagdes a fadiga nas armaduras passivas

16.1.24 Verificagao de Fissuracao

As figuras abaixo apresentam as verificagoes de fissuragdo nos elementos.

Verificacdo da abertura de fissuras

Tipo de verficagdo:

Limite de fissuragdo:

W=
Wh2 =
Wh =

Conclusao:

Conjunta

0.30

0.2193

0.467

0.219

mm

mm

mm

mm

Limite de fissuragdo atendido

Figura 76: Verificagao fissuragao Laje tabuleiro
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Verificagao da abertura de fissuras
Tipo de verficagio: Conjunto e |
Limite de fissuragdo: 0.30 mm e
W= 0.457 mm e
W2 = 0.104 mm w
Wk = 0.104 mim e
Conclusao: Limite de fissuragdo atendido

Figura 77: Verificagao fissuragdo Longarinas

Verificagao da abertura de fissuras

Tipo de verficagdo: Conjunto e
Limite de figsuragdo: 0.30 mm w
W= 0.205 mm o
Wh2 = 0.174 mm ~
Wk = 0.174 mm w
Conclusdo: Limite de figsuragdo atendido

Figura 78: Verificagao fissuragdo Travessas

16.1.25 Dimensionamento Estacas

A definicao da solugao de fundagdo permanece pendente, estando condicionada a
conclusdo das sondagens. Apos sua finalizagao, esta memoaria de calculo sera atualizada,
de modo a contemplar o dimensionamento estrutural e geotécnico das estacas (ou,
alternativamente, bloco de fundacdo sem estacas, conforme resultados a serem aferidos no
relatério de sondagem. Abaixo se apresenta as cargas condicionantes ao dimensionamento:

Estacas mais solicitadas:
o Blocos P1 e P2: 102,71 ff;
o Blocos P3 e P4: 117,50 tf;
o Blocos P5 e P6: 87,64 tf.
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17 PROJETO DE DESAPROPRIAGAO

171 Introducao

A elaboracgao do projeto de desapropriagcado tornou-se necessaria apos a definicao
da faixa de dominio, ocasido em que foi identificada a existéncia de imoveis de terceiros
inseridos na area de abrangéncia do projeto geométrico. Tais imdveis deverdo ser
devidamente indenizados, de modo a assegurar a constituicdo da area de dominio publico e
viabilizar a implantacéo integral do empreendimento.

17.2 Aspectos gerais

17.2.1 Finalidade

O presente trabalho tem como finalidade a elaboragdo de um projeto de
desapropriagdo como base no Projeto de Engenharia Rodoviaria para Implantagdo e
Pavimentacdo dos Contornos Viarios de Joagaba, Herbal d'Oeste e Luzerna — Lote 02 —
Contorno Viario Oeste. Nesse contexto, serdo identificadas as propriedades situadas dentro
da faixa de dominio projetada, as quais deverao ser objeto de indenizacéo.

17.2.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é identificar e delimitar as areas atingidas pela faixa de
dominio projetada, subsidiando a definicdo dos procedimentos de desapropriagao.

17.3 Elaboragcao do Projeto

17.3.1 Faixa de Dominio

A Faixa de Dominio tem como finalidade principal delimitar as areas das
propriedades atingidas pelo projeto, viabilizando sua implantacdo e assegurando condigbes
adequadas de segurancga aos usuarios da via e aos moradores do entorno.

Neste projeto, foi adotada uma faixa de dominio com largura total de 40 metros,
sendo 20 metros para o lado direito e 20 metros para o lado esquerdo do eixo da via. Nos
trechos em que o projeto em estudo ultrapassa esses limites, estabeleceu-se uma faixa de
dominio adicional de 10 metros além do offset excedente, de modo a garantir a adequada
implantacao e operacao da infraestrutura viaria.

17.3.2 Plantas do Projeto

Em funcdo do exposto, elaborou-se mapa geral de desapropriacdo, em escala
1:2.000 onde serdo apresentadas as areas atingidas.

Tomou-se como base a planta do projeto geométrico associado ao levantamento
topografico e levantamentos dos proprietarios.

O mapa geral de desapropriagdo encontra-se no Volume 2 — Projeto de Execugao.

17.4 Resumo das areas das propriedades e benfeitorias a serem desapropriadas

A seguir serd apresentada a tabela 17.1, contendo um resumo do cadastro das
areas atingidas.
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Tabela 17.1 - Resumo dos imoveis a desapropriar

. Area a desapropriar
N° Nome do Proprietario CPF/ CNPJ Matrlcu_la~l (m’)
Transcrigao e~
Terra nua Edificagoes

04 |MARCOS SCHAZMANN 494.943.259-15 22.871 17.724,84 0,00

05 |KATANAPARTICIPACOES LTDA 00.394.460/0001-41 34.340 13.449,94 0,00
642.333.679-20

06 |OSCAR MICHAUT, ELISETE APARECIAE CARLOH MICHAUT 029.997 129-73 10.550 21.761,44 0,00
. 367.098.911.00

08 |JAIR JOSE HOFF E GILBERTO CARLOS HOFF 006.720.029-06 12.460 8.575,45 0,00
006.045.589-31

09 |CIBELIPILATI DASILVA, JOICE MARI PILATI E AVANDA PILATI DA SILVA 892.239.299-68 27.543 13.040,59 0,00
065.156.099-30

10 |ROGERIO WISNIEWSKI 439.992.809-30 27.127 9.710,76 0,00

12 |HEMINIO HECKLER 347.270.279-68 33.513 5.621,32 0,00

13 |OUMAR CASSOL 020.981.929-40 33.512 461,44 0,00

14 |CLAUDEMAR BRUNO DE PELEGRIN 707.713.409-15 27.500 3.030,58 0,00

15 |RONILSON WISNIEWSKI 008.350.559-81 27.126 3.165,82 0,00

16 |RONIE EDUARDO WISNIEWSKI 522.866.309-68 33.950 6.423,76 0,00

17 |RUBENS WISNIEWSKI 622.998.249-87 28.360 3.809,63 0,00

19 |ROSANGELA WISNIEWSKI DA SILVA E OUTROS 622.993.879-00 34.231 3.688,70 58,52

20 |ROBERTO WISNIEWSKI 698.895.389-20 34.883 89,20 0,00

21 |ROBERTO WISNIEWSKI 698.895.389-20 34.884 12.191,39 0,00

24 |RODOLFO FINK 195.621.529-87 22872 12.935,00 0,00

25 |MIGUEL ANGELO FRANZOI JUNIOR 425.670.099-49 24.048 2.674,15 0,00

26 |PAULO ROBERTO FINK 933.951.249-91 24.416 19.749,41 0,00

27 |JOVENTINO DE MARCO 199.449.739-68 17.299 476,67 0,00
. 933.951.249-91

28 |PAULO ROBERTO FINK E JOSE AUGUSTO HOFSTATTER 088.437 059-38 27.417 7.704,47 0,00

29 |GRUBER METALURGICALTDA 84.590.413/0001-36 19.913 11.168,30 0,00

30 |RODOLFO FINK 195.621.529-87 7.940 11.673,57 0,00
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31 |NELSON ALVES ANTUNES E PAULO ALVES ANTUNES 400.964.169-04 17.298 8.608,91 0,00
021.372.919-91
32 |NELSON ALVES ANTUNES 400.964.169-04 5821 6.660,54 49.49
82.939.380/0001-99
33 |PREF. MUNICIPAL DE JOACABAE PREF. MUNICIPAL DE HERBAL DO OESTE e o0 ot 10.123 7.118,36 0,00
34 |GENTIL CAVALHEIRO E OUTROS 437.061.009-59 25.445 18476,36 0,00
35 |NILTON ROSANELLIE OUTROS 736.542.059-68 3.032 12.784,15 0,00
36 |MAURICIO i i 11.100,01 0,00
37 |MAURICIO i i 551538 0,00
39 |EDEGAR ANTONIO CASTEGNARO E LUCIANE TEREZINHANOGARA CASTERNARO ggg;gg?igg: 1783 22.063,14 0,00
41 |ELISETE GRIGGIO 833.732.849-53 24.983 469547 0,00
42 |ARMELINDO SCHNEIDER 076.094.779-15 24.984 6.068,12 0,00
43 |DARIO DALLANORA 480.125.309-10 15.390 1282385 0,00
44 |AMARILDO LUIZ BIANCHI 480.039.999-87 2033 1177323 22,66
45 |SIEGRID GULDE E OUTROS 516 528.709-20 34482 170038 0,00
46 |SIEGRID GULDE 516.528.709-20 12320 467595 0,00
47 |LUCIANABIANCHI 049.170.869-65 31.924 281,30 0,00
48 |AYRES GULDE 250.368.079-87 31.925 436,61 0,00
49 |HEDI GULDE BEHREND 843 624.809-00 31.926 1236,88 0,00
50 |HALISON BECKERS 050.698.939-98 31.927 1.609,10 0,00
51 |AYRES GULDE E OUTROS 250 368.079-87 31.923 1611,00 0,00
54 |ROBERTO DALLANORA 480.125.219-20 37.830 343,14 0,00
55 |GGC2 HOLDONG LTDA 52.905.169/0001-04 37.884 800,78 1347
56 |ROBERTO DALLANORA 480.125.219-20 37.829 6.480,15 5844
57 |ROBERTO DALLANORA 480.125.219-20 37.828 11336,82 0,00
59 |GILBERTO BRAGANHOLO E OUTROS 104,693 469-49 25.718 2.684,24 0,00
61 |GILBERTO BRAGANHOLO E OUTROS 104,693 469-49 38214 6.162,40 0,00

SIE — Contorno Viario Oeste — 161-24 — 056-22

Cap.17 - Pag.3




17 — PROJETO DE DESAPROPRIACAO

64 |GILBERTO BRAGANHOLO E OUTROS 104.693.469-49 38.217 19.076,30 0,00
66 |GENESIO DE OLIVEIRAE OUTROS 531.379.069-20 20.515 6.433,20 0,00
67 |JULIOHARR E OUTROS 471.858.059-53 38.177 1.956,12 0,00
69 |DGIMIPARNO 385.892.819-49 36.755 8.069,61 0,00
70 |LUCIANO DIDOMENICO 016.679.059-10 37.215 6.694,44 0,00
72 |CRISTIANO E TATIANE CORRETORES DE IMOVEIS LTDA 12.875.582/0001-39 36.905 2.826,71 0,00
73 |SUHNEL EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA 23.363.397/0001-81 15.640 1.973,30 0,00
74 |SUHNEL EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA 23.363.397/0001-81 5.797 27.781,26 0,00
TOTAL - - 430.983,64 202,58
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