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1- APRESENTACAO

A CONTECNICA Consultoria Técnica Ltda. apresenta ao Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT, Superintendéncia Regional do Estado da Paraiba — SR/PB,
o Volume 3E - Memoria de Calculo das Estruturas — Tomo I, referente servigos de
Elaboracdo do Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias com Adequagado
de Capacidade e Seguranca da Rodovia BR-230/PB.

A execucdo das obras de melhoramentos da rodovia BR-230/PB no segmento compreendido
entre os km 24,700 e 26,600 foi delegado ao governo do Estado da Paraiba.

Dados Contratuais:

Rodovia: BR-230/PB

Trecho: Cabedelo — Divisa PB/CE
Subtrecho: Cabedelo — Entr. BR-101(A)
Segmento: km 0 — km 28,1

Extensao: 28,1 km

PNV: 230BPB0010 ¢ 230BPB0030

Edital n.°: 0491/2009-13

Data da licitacao: 19/10/2009

Data Publica¢do do Resultado

da Licitagdo no “DOU”: 27/05/2010

Contrato n.%: SR/PB-1038/10-00
Processo administrativo n°: 50613.000736/2008-11
Data de assinatura: 27/12/2010

Prazo Contratual: 240 dias consecutivos
Data de Publicagado no “DOU”": 31/12/2010

Ordem de Inicio dos Servigos: 03/01/2011

Ordem de Paralisac¢do dos Servigos: 04/01/2011
Ordem de Reinicio dos Servigos:  14/05/2012

Este Projeto ¢ composto pelos seguintes volumes:

Volume 1 - Relatorio do Projeto e Documentos para Licitacao (formato A-4);
Volume 2 — Projeto de Execu¢ao Tomos I e II (formato A-3);

Volume 3— Memoria Justificativa do Projeto Tomos I, II, IIT e IV (formato A-4);
Volume 3A — Relatorio Final de Avaliagdo Ambiental (formato A-4);

Volume 3B — Estudos Geotécnicos Tomos I e II (formato A-4);

Volume 3C — Notas de Servico e Calculo de Volumes Tomos I e II (formato A-3);
Volume 3E — Memoria de Calculo das Estruturas Tomos I, I1, IIT e IV (formato A-4);
Volume 4 — Orgamento e Plano de Execucao da Obra (formato A-4).

Contécnica Consultoria Técnica Ltda.
Mauro Campos de Faria
Coordenador

Memoria de Calculo das Estruturas Apresentacio
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Infraestrutura de Transportes

3.1.1 - Introducéo

Este volume contém a Memoria de Calculo referente ao Viaduto Estaca 99, para trem tipo TB-
45, da Norma NBR 7188 - Carga Movel em ponte rodovidria e passarela de pedestre. A ponte
apresenta 72,00m de superestrutura, constituida de 3 vaos sendo 2 de 21m e 1 vao de 30m,
iniciando-se na estaca 97+4,885 até a estaca 100+17,010, e dois tabuleiros de 12,80m cada com
largura total de 25,60m sendo dois guarda-rodas de 0,40m e uma faixa de rolagem de 12,00m
cada tabuleiro. As fundagdes serdo indiretas, através de estacas raiz com diametro de 410mm.

3.1.2 - Ficha Técnica
Generalidades
Ponte Rodoviaria, em Rodovia de 1* Categoria.

Extensdo: A ponte apresenta 72,00m de superestrutura, constituida de 2 vaos com cadencia de
21,00m e 1 vao com cadencia de 30,00m.

Largura: Dois tabuleiros de 12,80m, com largura total de 25,60m, dois guarda rodas de 0,40m
e uma faixa de rolagem de 12,00m cada tabuleiro.

Trem-tipo de calculo: Tipo de Trem TB-45.
Definicao da Obra
Infra-estrutura: Fundacgao indireta, através de estacas raiz com diametro de 410mm.

Meso-estrutura: Na transmissdo dos esforgos verticais, horizontais, transversais e longitudinais,
estdo previstos aparelhos de apoio de neoprene fretado.

Superestrutura: Sistema em vigas multiplas bi-apoiadas, pré-moldadas, em concreto
protendido.

Caracteristicas Geométricas

Em perfil — Trecho em nivel.
Em planta — Trecho em tangente.

Materiais

Concreto

Regularizagdo — fck = 10MPa
Infraestrutura — fck = 25MPa
Mesoestrutura — fck = 30MPa
Superestrutura — fck = 30MPa

Aco
Para complementacao de pecas protendidas e de concreto armado: CA-50.
Para concreto protendido: CP-190RB.

Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 99+0,00
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Pesos Especificos

Concreto Estrutural: 2,50t/m?
Pavimentagdo: 2,40t/m?
Terra: 1,80t/m?

Coeficientes de Seguranca

Majoracao :
Para Esfor¢os de Carga Permanente = 1,35
Para Esforcos de Carga Movel = 1,50

Minoracao :
Resisténcia do Concreto = 1,40
Resisténcia do Ago =1,15

Classe de agressividade
Classe de agressividade II1
Diversos

Transmissao de Esforgos da “Superestrutura x Mesoestrutura” na regido dos encontros através de
Aparelhos de Apoio de Neoprene Fretado.
Drenagem — Através de tubulagdo externa em PVC para esgoto com =100mm.

Normas
Normas da ABNT e DNIT, em suas tltimas edig¢oes, a saber.

NBR 6118:2003 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

NBR 6122:1988 - Projeto e Execucdo de Fundagdes

NBR 7187:2003 - Projeto e execugao de pontes de concreto armado — Procedimento

NBR 7188:1984 - Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestres — Procedimento
NBR 8681:2003 - A¢des e seguranca nas estruturas — Procedimento

NBR 10839:1989 — Execugdo de obras de artes especiais em concreto armado e concreto
protendido — Procedimento.

NBR 6123:1988 - Forcas devidas a vento em edificacoes

Manual de Construgdo de obras de arte especiais - 1995 - DNER

Manual de projeto de obras de arte especiais- 1996 - DNER

Manual de recuperagdo de pontes e viadutos rodoviarios - 2010 - DNIT

Publica¢des Técnicas

Tabelas para calculo de Lajes de Pontes — Prof. Riisch

Tabelas da Promon para Dimensionamento de Armaduras

Fundag¢des Teoria ¢ Pratica — Editora Pini

Estruturas de Fundagdes — Marcello da Cunha Moraes, Ed. McGRAW — Hill do Brasil LTDA
Construcdes de Concreto — F. Leonhardt, Editora Interciéncia.

Memodria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 99+0,00
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Programas de Calculo Utilizados

O dimensionamento, obtengdo de esfor¢os devido as forcas horizontais, longitudinais e
transversais foram executados com o uso do Programa de Andlise e Processamento
Sofistik/Ftool;

A andlise de esfor¢os nos estaqueamentos foram analisados com o Programa Estaca da Projecon;
A interagdo estaca x solo com o Programa Aoki-Velloso e verificado pelo programa de analise
PFM da Paulo Frederico Monteiro Consultoria.

Processamento
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Carga Permanente

1. Peso da Laje
2. Peso do Guarda-rodas + pavimento ++ recapeamento
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Distribuicao dos esforc¢os longitudinais
Carga Permanente
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F= CONTECNICA

Viga 2 ¢ 4:

Peso proprio da Viga
Peso do guarda-rodas + pavimento + recapeamento
Peso da laje
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» Viga3:

Peso proprio da Viga
Peso do guarda-rodas + pavimento+ recapeamento
Peso da laje
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Distribui¢ao de Trem tipo na se¢do Transversal

Carga Movel

= Vigasle5
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Distribuicido de Trem tipo na secio Longitudinal

(I) Para obter o momento maximo.
(IT) Para obter a reacao e a cortante maximas.
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—

Distribuicao dos esfor¢os Longitudinais

(I) Para obter o momento maximo.
(IT) Para obter a reacdo e a cortante maximas.

o Cargas
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Distribuicio do Trem-Tipo na se¢do Transversal
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Distribuicdo do Trem-Tipo na se¢do Longitudinal

(I) Para obter o momento maximo.
(IT) Para obter a reacdo e a cortante maximas.

o Cargas

6 tf
46 tf
6 tf

1.330 tf/m 332 1,330 ti/m
m lllllllllllllllllllllllllllllli i illllllllllllllllllllllllllllll

(“) 1.330 ff, @ @ ﬁ
. /m e B
R AR AR AR AR AR R R AR R AR AR RRRRARARAARAAA) i i
o Cortante
@)
2B50

an & 5

Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 99+0,00
20



- ®
DNI ’ Departamento Nacional de :.: CDNTEGNICA
Infraestrutura de Transportes 5 i1 4

o Momento

p=t =
o o
o) ©o g ©O 0
% AR &
2} K &)
(1 "] & &

.54
31
38

14.81 tf
82.47

55

51

31
4284 tf

Viga de 30m

Distribuicao dos esforcos Transversais para estudo de carga das Longarinas.

Carga Permanente

Peso da Laje
Peso do Guarda-rodas + pavimento + recapeamento
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o Momentos
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1 [T rrrrrrrrerersror oorrooosoooood
= =
3 3
2 7 l 1580 tf,in "‘[
TTITITI T T LT LTI T T LT LT I T T T T LT LT T T T T i T LI
iy A
3
Fah =
004878 0040 t/m 0807
o Cortante
072
144
1 144 ——
F =
© ©
) )
AT
B B0
2 % — (B0 -
3 —2305
= =
2 ]
I~ =
o4 (]
Q.02 058
3 ] 2
=] =
2 b
=] (=]
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F= CONTECNICA

o Momento

2 .
s 16695
4,00
3
= s
3 B
o o
* Viga3:
Peso proprio da Viga
Peso do guarda-rodas + pavimento
Peso da laje
o Cargas
2875 tf/m 232 Hm 1.750 /m 2312 /m 2875 Hm
1 IIIIIIIIlllllliiuliiuliHLLL&HLJHLLLLL
A AN
= =
3 &
l‘-}l 1,530 ti/m ”Ll
2 €Y A A A A P A A A P A P A A P A A A A I I A

iy

CF00 tim QU700 tHim

L

Q700 tim

AN

o Cortantes

A

3072
— 144
1-144 ]
- -30.72 -
o ©
b o
r F
JA18
| 076
2 =037
:E% 2213 t?’
2 o
& &
3101z 1015 5
t =
B B
= =
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o Momentos
0.6 036
1 fﬁh I —%
w0 o 1es ©
& &
a1g Q18
2 % _\_\_\_\___\__\_ - -
= T . - - b !
@ BOES A
& &
09 n0e
—_— | — —
» & #
7 7
= =

Distribuicio de Trem tipo na secio Transversal
Carga Movel

= Vigasle5

8 &
o
L FiN

0500 Han
HITTHTHTITTTTTITLT T

A A A A A

0500 Han
LUMTHLTTL TN L LT AL T

Ly Aw Ay A A

9.36 tf §

645 tf §

1.02 tf %

0.26 tf §
0.04 tf i

0.05 tf %

0.80 tf \§

143 tf \§

1.36 tf §
115 tf §

115 tf §.

1.38 tf \§

1.33 tf \§

1.38 tf §
115 tf §
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Infraestrutura de Transportes

D N I Departamento Nacional de rm: coNTéCNl c A'v
—

Distribuicio do Trem-Tipo na se¢io Longitudinal

(I) Para obter o momento maximo.
(IT) Para obter a reacdo e a cortante maximas.

o Cargas
1.150 tf/m § § § 1.150 tf/m
0 (T TTTIIT 4 (AT T T
1150 ti/m § § §
(n ST T T TT T T AT TIOIIIT ¢
o Cortante
2899
I et
e iy
(n 488 Ty _————_jb
2699
1?3_
- - —
- 12_L|—!f
-22.12
-31.68

o Momento

e Il ——

3 e 5
an F o —— ! e ETTE.
= g o
7 B mng
~ -
* Vigale4
Transversal
Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 99+0,00

26



- ®
DNI ’ Departamento Nacional de :.: CDNTEGNICA
Infraestrutura de Transportes 5 i1 4

= =
A
5 5 5 5 5
= 1280 im | i 1280 m ]
B500 tm [ S0 " 500 tin fmmj

1.04 tf §
011 ﬁ§
. tf&
141 tf §
114 tf §

! 1280 m = | 1280 m ‘

500 Han

LTI L L LV VL L VL LLEL L L L L)
i FiN i e FAN

it
R

Distribuicio do Trem-Tipo na se¢do Longitudinal

(I) Para obter o momento maximo.
(IT) Para obter a reagdo e a cortante maximas.

o Cargas
289
1.380 tf/m =22 1380 tf/m
O I
(m v
888
1.380 tf/m :i: :i
o Cortante
B\ 17.82
onl —
e — "f"
-17.82 —35TE
(m
21— ey
|- B — — = —
‘T- -13.48
1733
3924
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Infraestrutura de Transportes

D N I Departamento Nacional de rm: GDNTécNI c Aﬂv
f==i] .

o Momento

0 gN_UM
: LEE 5
_______ _J.I-'—’I"-ﬂ_
(||)=:T' I — J_ —_— S
2 s -
A" = i

= Viga3

Transversal

<t
205 tf §
11,46 1f 3
205 tf §

0.28 tf
0.28 tf

(S00 B A S00 B
AN FAN et f/;}; iy ?7 ;7%7 ﬁ ;7% 5%7
[T 11“Ti‘iluuum

Distribuicao do Trem-Tipo na se¢cao Longitudinal

(I) Para obter o momento maximo.
(IT) Para obter a reacdo e a cortante maximas.

o Cargas L
LS
() 1.330 tf/m ~ ﬁiﬁ 1.330 tf/m
CTTTTTTITI LTI T T T T ITTITIIL ¥ JILTTTTTTTTLTTTT DT TILTY
AN
(n 1.330 tf/m § 53
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll ii
AN
o Cortante
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' Infraestrutura de Transportes consultoria te ]

) o
O3RN
[
t =t
-2538
3784
o Momento
1 7 7
2 S :
® SR %
— |
Ok I — o
b i "
=1 - =

Travessa de encontro entre as vigas de 21 e 30 metros

<[
ol
m
i i B24 o
-
I I I 1 =
L Eﬂ"::“-l ez 9]
3 - - = 3 |
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Infraestrutura de Transportes

Distribuicao de esforcos longitudinais nas vigas

Carga Permanente

Vao de 21 metros — Vigas 1 e 5

(D Peso da Viga
(I)  Peso da laje + Peso da transversina
(IIT) ~ Peso do pavimento + Peso do guarda-rodas + recapeamento
24254 A 2,000 thAn 2000 tam 2425t
| T b s s s st IIIII ]
= =
7 A
ei 1.320 tfn alf
” S A %% 10 1 5 A A A A A A A A A 1 5 1 A A A A R R A A A A A A A 1 3 A A A A A O O A R R O e
shebe i
1570 t 41 1.570 tf/m
I 1T IIIIIIIllll11111111.-U.IJ.'IIIIIIlll1111111-"-IIIIIIIIlllllllllllL-LIIl 1
!!1’ 4';:-;'&
o Reagoes

1913 tf
—$

1913 tf
—$

16.39 tf
—$

16.39 tf
¥

16.49 tf
—$

16.48 tf
¥

Reacdo na Travessa devido a viga de 21m:

19,13tf + 16,39tf + 16,49tf = 52,0 1tf
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—

Infraestrutura de Transportes

Vio de 30 metros -vigale5

(D Peso da Viga
(I)  Peso da laje + Peso da transversina
(IIT) ~ Peso do pavimento + Peso do guarda-rodas + recapeamento

2875 Uan 22 than 1750 ZHZ than 2875 Uin
IIARERARRR N ssnnsannnnennnnnsannnnsnnnnnnnsnnnsx A NN RERARNA]
I )}rf}/ "/I}}.r
= =
3 3
«.c'ﬁl 1,330 tn r
” P . U NN R Y PR P P P P Y [ RN P A P Y P P P I B P P Y P P A I B R P P P P Y A (R B B P P Y PR AR PR -,
T R
e e
1.570 & m 1.570 tin 1570 Han
R pnnsnmemEssnssnsa R EsssEsRE Iy assnannEEE s se s R REEE]
" by z

Reacoes

3216 tf §
32,16 tf §

23.04 tf §
23.04 tf i

1 %ﬁ»
2 g
Reacdo na travessa devido a viga de 30m:
32,16tf + 23,04tf + 23,55tf = 78,75tf
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Infraestrutura de Transportes K— | 4

Reacdo da viga de 21 metros ¢

i Reagdo da viga de 30 metros

<160 m ——
= WQOr —=

<— 145 m ——

Total de cargas pontuais na travessa referente as vigas 1 e 5:
52,01tf + 78,75tf = 130,76tf
Viao de 21 metros —viga 2 e 4

D Peso da Viga

(I) ~ Peso da laje + Peso da transversina

(IIT)  Peso do pavimento + Peso do guarda-rodas + recapeamento
I

2425 1 /m 2000 H.4m 1575 t/m 2,000 t/m 2425 t/m
[IIIIILHllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
.l'n.\‘

el
=

"
1.5490 tf/m o
A R 0 O A A

.r'ﬂ-
P

2 253 tf

>

o i
0.04872 7 0040 t 4 OO

Reagoes

1922 i 1913 tf §
1922 i i 1913 tf §

042 tf
042 tf
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Infraestrutura de Transportes K— | 4

Reacdo na Travessa devido a viga de 21m:

19,13tf + 19,22 tf — 0,42 tf = 37,93tf
Vio de 30 metros - viga 2 e 4
(D Peso da Viga

(I)  Peso da laje + Peso da transversina
(IIT) ~ Peso do pavimento + Peso do guarda-rodas + recapeamento

2875 t/m 2312 tf/m 1.750 tF/m 232 tf/m ___2875 t/n
[IRRRRRRR s s nnnnnsnnsnsnsnnnnnnsnnsnnnnnsnnst AANNNRANA]
AN AN
= =
b4 3
el 1.580 t i "‘lq
| T T T T A T T
m i
0.040747m 0040 Hm .08t im
Reacoes

3216 tf i
3216 tf %

2709 tf i
27.09 tf §

0.60 tf §
0.60 tf §

Reacgdo na Travessa devido a viga de 30m:
32,16tf + 27,09tf — 0,60 tf = 58,65tf

Total de cargas pontuais na travessa referente as vigas 2 e 4:
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Infraestrutura de Transportes K— i1 4

37,93tf + 58,65tf = 96,58tf
Viao de 21 metros — viga 3
D Peso da Viga

(I)  Peso da laje + Peso da transversina
(IIT)  Peso do pavimento + Peso do guarda-rodas + recapeamento

2425 Wim 2000 t A 1575 2000 HAm 2425 i
| INRARRN N Essansnnnssnnnnnnannsnnsnnnnnnnsnnns NARNARN)
A 3
1.5 {f/m 1.530 tf/m 1.5}${me
L A N EEEEEREERER
2700 tim Q700 tf/m 0700 HAn
III LK 2R I O I O SR IR R e e Ap S au S o g S e e  E R R R E R R EEE R EE EEEEEEEEEEEE I
FA _;:l"?
Reagoes

1913 tf §
1913 tf §

7.35 tf \§ 18.59 tf §
7.35 tf § 18.60 tf §

Reagdo na Travessa devido a viga de 21m:

19,13tf + 18,59tf + 7,35tf = 45,07tf
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' Infraestrutura de Transportes consultoria te ]

Vio de 30 metros - viga 3

2875 tf/m 2312 t/m 1750 thim 2312 tm __ 2875 Hm
T T T I I T LT T T T T T
AN AN
= b=
& &
" 1.530 tf/m ML‘L
| 0 0 A L 0 0 A 0 0 A A 0 A A A A L A A L R A R R R R 8 A A
AN VAN
0.700 t/m 0700 t,/m 0.700 t/m

3216 tf \i
3216%

26,19 tf \i
2619 tf §

1050 tf i
10.50 tf i

Reacdo na Travessa devido a viga de 30m:
32,16tf +26,19tf +10,50tf = 68,85tf
Total de cargas pontuais na travessa referente as vigas 3:

45,07tf + 68,85tf = 113,92tf
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Infraestrutura de Transportes _

Peso proprio da Travessa (21-30m)

Area da secdo = 2,035m?
2,035m? x 2,5 tf/m* = 5,088 tf/m

Resultado do Estudo de Cargas na Travessa

Cargas
SEINRNEIRNAL AARRETANNE 20

Cortante |
5.09 B 7;----_ -

Y
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Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes

= CONTECNICA
]

DNI

Momento Fletor

1071.07 1071.07

387.8
2.54

/.88
2.54

g

|
T

633.73 tf

Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

160 m ——=
< WO ——=

<—145m ——=

Carga b — Carga a = Carga ¢ Carga c x distancia = Momento torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Carga 2 (tf) C2 - C1 (tf) Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Viga 1 52,01 78,75 26,74 0,375 10,03
Viga 2 37,93 58,65 20,72 0,375 7,77
Viga 3 45,07 68,85 23,78 0,375 8,92
Viga 4 37,93 58,65 20,72 0,375 7,77
Viga 5 52,01 78,75 26,74 0,375 10,03
Resultado do Estudo do Momento Torsor
Analogia Cortante — Momento Torsor
Cargas / Cortante
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- = = = ;

Si Ri 5 Ri 8i

~— [N 0 M~ ~—

\/ 1780 1003
-1003 1780
77777 7z

Carga Movel

Estudo da Carga Mdvel para situacio de Maxima Flexiao

L

1 2 3 4 5 ‘

7.50 tf
7.50 tf

1280 m |

<—2340m
o. t/ARS00 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m0.500 tf/m

Ay

1280 m !

0500 tf/mQ.B00 ti/m 0600 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m 0600 tf/m

PLVLTLLTLLTLLLLLLLLELLL LU LD
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' Infraestrutura de Transportes nsultora tee ]
1 2 3 4 5
= K‘:’ ‘: = =
8 g 8 8 g
I
[l
Com carga de multiddo no menor vao
=g = =]
1150 tfAm 1150 tfdn

mnﬂmmﬁﬁﬁ

L
ét:: 21,00 m == 3000 m j
[Tl TaRTn]
1.380 t,im - “‘;ri ‘*El 1.380 ti/mn
Fuy AV Fa¥
1.330 t/im 1.330 tffn
[T T T T LT T DTN TN T T T DTN LT LTI TTITITINIT]
iy s
=2X
§88
1.380 tf/im E’% ’%l 1.380 ti/im
iy > LN
1150 tf/m 1150 tfim
A FAN

bt
2332

ocoo

Memoria de Calculo das Estruturas

Viaduto Estaca 99+0,00
39



Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes

= CONTECNICA
o |

'S
Jany
'S

12.07 tf g
9
i

12.07 tf
41.52

1806 tf
4

'S
N
'S

14.49 tf g
=
u,

14.49 tf

21,28 tf
Ly

: w 3802

1396 1y
1396t |
2 n 1723 1)

19.86 tf
Ly

14.49 tf g
=
u,

14.49 tf
21.41

20.72 tf
g

12.07 tf §
=

"
>

12.07 tf
1713 tf

Resultado do Estudo de Cargas na Travessa

3119 tf

53.59 tf
<+
52.51 tf
<«
<

Reacgdo devido a Viga 1: 12,07tf + 41,52tf = 53,59tf
Reacdo devido a Viga 2: 14,49tf + 38,02tf = 52,51tf
Reacao devido a Viga 3: 13,96tf + 17,23tf = 31,19tf
Reacdo devido a Viga 4: 14,49tf + 21,41tf = 35,90tf
Reac¢do devido a Viga 5: 12,07tf + 17,13tf = 29,20tf

35,90 tf
<«—

29.20 tf

17.25 tf
)
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65.10

29.20

—53.59

-108.10

e
K/\A 176.55 tfm

202.39 tf

431.16
25461

144,
\7%84,\

176.55176.55176.55

w 76.55 tfm

202.39 tf

Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos
t

— )

b37

160 m ———=
< WOy ——=

14m —=
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Infraestrutura de Transportes

= CONTECNICA
o |

Carga a— Carga b = Carga c

Carga c x distancia = Momento torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Carga 2 (tf) C1 - C2 (tf) Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Viga 1 41,52 12,07 29,45 0,375 11,04
Viga 2 38,02 14,49 23,53 0,375 8,82
Viga 3 17,23 13,96 3,27 0,375 1,23
Viga 4 21,41 14,49 6,92 0,375 2,60
Viga 5 17,13 12,07 5,06 0,375 1,90
< = = = & 450 1.90
= o Q @ S 7]
= o0 — o~ — —-11.04 "985
\ 4
77777
KA 66.15 tfm
@
0
7777 g

Sem carga de multiddo no menor vao

41.52 tf

38.02 tf
17.23 tf

21.41 tf

1713 tf

Reacdo devido a Viga 1 sem a carga de multidao em um dos vaos: 41,52tf
Reacdo devido a Viga 2 sem a carga de multidao em um dos vaos: 38,02tf
Reacdo devido a Viga 3 sem a carga de multidao em um dos vaos: 17,23tf
Reagdo devido a Viga 4 sem a carga de multidao em um dos vaos: 21,41tf
Reagdo devido a Viga 5 sem a carga de multidao em um dos vaos: 17,13tf

Memoria de Calculo das Estruturas
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D N I ’ Departamento Nacional de

= CONTECNICA
o |

38.54

112,

—79.54

13531 tf

326.86

150.31

Ve
\M 76.55 tfm

£.25

Estudo do Momento Torsor

139.31 tf

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

17655 17655 17655

w 76.55 tfm

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Viga 1 41,52 0,375 15,57
Viga 2 38,02 0,375 14,26
Viga 3 17,23 0,375 6,46
Viga 4 21,41 0,375 8,03
Viga 5 17,13 0,375 6,42
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~ © =] = =
9! N © N o
: < @} <
© ¥ Ce) o0 Ce}
v
7777
e
L]
—-1557
-29.83
A
66.23 tfm
<
~
e}
e}
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Infraestrutura de Transportes

F= CONTECNICA

Estudo da Carga Mdvel para situacao de Maxima Cortante

50 tf

7,

|

v

540 m

e 7@7‘

0.500 tO600 tf/B:H00 tfAH00 tf,

1280 m i

<—300m
m 0500 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m

PLLVLIILY

TTIILILILT]

VAYEVAN

VANVAY 7@7‘”

490 m

1280 m |

0.500 tf/m 0500 tf/m 0.500 tf/m 0500 tf/m 0500 ti/m 0500 tf/m

PULLTULLLULIVTLTL UL LLLLTEL DL

WANEENAN

ANV AVEEVAN

028 tf
<—'—$> —
205 tf §
N

1146 tf
.
205 tf
H—y IS
028 tf %
W

117 tf §
1.24 tf §

Q.09 tf i
124 tf \§
117 tf \#

115 tf \#f
1.38 tf §

1.33 tf \§
1.38 tf §
115 tf §
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Com carga de multidao no menor vao
5T

1150 ti/m el 1350 ti/m
ét:: OO m :hig J00 m j

W U U

(1)

1.380 thim ?E “‘;ri ‘*El 1.380 thin
@ & Vi 2
1.330 tidm 1.330 tin

T T T T T T T T I LTI LTI

oA At f@*

§88
1.380 tf/im 2358 1.380 ti/im
[T T T LT E T LTI TTITIT T TITIT T
(@) A FAVAUR paS
1150 t4m . 1150 tf4m
Fi
(5) f';}r Ayﬁ fe
St
233
coo
1
DA
t% . t%
S o2 §
X Ne =
2
\0—% \O—i‘%A \A—%
2 25 2
hi & &
3
A
t% =T t%
3 Sy o
o 3 S
a4
A
b% . :5%
2 ™ &
¥ I8 &
5
»—% »—i»—A »—%
S 52 &
N N© =
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= CONTECNICA
o |

Resultado do Estudo de Cargas na Travessa

40800 tf

«—
<

64170 tf

28560 tf
«—

Reagdo devido a Viga 1: 12,07tf + 16,49tf = 28,56tf
Reagdo devido a Viga 2: 14,49tf + 26,3 1tf = 40,80tf
Reagdo devido a Viga 3: 13,96tf + 50,21tf = 64,17tf
Reacdo devido a Viga 4: 14,49tf + 26,3 1tf = 40,80tf
Reacdo devido a Viga 5: 12,07tf + 16,49tf = 28,56tf

40.800 tf

H

28560 tf

H

69.360

28.560

—28560

—69.360

>

202.890 tf

264.38 264.38

77

-

202.890 tf
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Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

!

160 m ——=
< W0 ——=

<—145m ——=

Carga a — Carga b = Carga ¢ Carga c x distancia = Momento torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Carga 2 (tf) C1 - C2 (tf) Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Viga 1 16,49 12,07 4,42 0,375 1,66
Viga 2 26,31 14,49 11,82 0,375 4,43
Viga 3 50,21 13,96 36,25 0,375 13,59
Viga 4 26,31 14,49 11,82 0,375 4,43
Viga 5 16,49 12,07 4,42 0,375 1,66
“— 6.090
e = - = = 1.660
@) Q 8 (@] o e I
e ZP 0 Z,? 8 —1.660 6.090
- < e < - —6.
v
7777
A
@)
~
N~
77777 Te]
N

Sem carga de multidao no menor vao

Reagdo devido a Viga 1: 16,49tf
Reagdo devido a Viga 2: 26,31tf
Reagdo devido a Viga 3: 50,21tf
Reacao devido a Viga 4: 26,3 1tf
Reacao devido a Viga 5: 16,49tf
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== CONTECNICA
[

16.49 tf

26.31 tf
2021 tf

26.31 tf

16.49 tf

42.80

16.49

—42.80

135.81 tf

-

160.08 160.08

44,

52

13581 tf

~
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Infraestrutura de Transportes

D N I ’ Departamento Nacional de

= CONTECNICA
o |

Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Viga 1 16,49 0,375 6,18
Viga 2 26,31 0,375 9,87
Viga 3 50,21 0,375 18,83
Viga 4 26,31 0,375 9,87
Viga 5 16,49 0,375 6,18

9.87 tf

6.18 tf
<«
<«

1883 tf
=

9.87 tf

<
618 tf

<

7777
16,05
618
1
L
618
~1605
7777
A

0
S
Q
Te]
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Infraestrutura de Transportes

D N I Departamento Nacional de [m: coNTéCNl c A'v
e |

Travessa de extremidade de 21m
Distribuiciao Longitudinal das cargas nas vigas
Carga Permanente

Vao de 21 metros —vigale5

2425 t/n 2000 tm 1575 t/m 2000tfm 2425 thin
I T T T T T T T T T T T L L T T LT T T T T T T T T LT T T I
= =]
w A
&l 1.320 H/m ol
B SN 5 1 P A A A A P A A A A A A A A A I A A A A A O A .
. A .Y
1570 th/m 1570 thim 1570 thim
" CTTTTT LTI I T T T T L T L T T TR ST T LT T T T LT T LT T T T I T T IId 1
Ay 2
i e

Reacoes

1913 tf
—$

1913 tf
—$

16.39 tf
i

16.29 tf
i

16.49 tf
—$

16.48 tf
—$

Reacao resultante: 19,13tf + 16,39tf + 16,49tf = 52,01tf
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Infraestrutura de Transportes 5 i1 4

Vao de 21 metros— viga 2 e 4

24254/M o onouem 1575 th/m D000t 2425 t/m
| IIHIII«H FLLLLELLLLLLLLEL] llllllllllilllllill“ll
= =
0 r
jji 1.590 tf/m o~
" U A A A A A A A A A A A A A A A A A A
I - s
A 0.040 tf/m 7
Reacoes

19.22 tf § 1913 tf §
19.22 tf § 1913 tf §

I = -
g =
®] ®]
Reacao resultante: 19,13tf + 19,22 tf — 0,42 tf = 37,93tf
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Viao de 21 metros — viga 3

2425 4m 2 0014 1575 tiim 2000 A 2425 am
TTLTT Ty To e o s oo T oo oo T o Lo LT T T T T T T T TT T

I S

e
=

A

2 2
~y 1530 tin NL‘L
A 48 A A A A A A

T

p)

0.700 tm 0.700 /m 0.700 tm
L T T T P R P P I P S R PO SR T P P P IR R P P T PN P TN P P T PO PR R PO I TR P P PR PR R PR P P PR PR R P PR g P P T P
; I
1 AN Fi%
Reacoes

1913 tf §
1913 tf §

7.35 tf § 1859 tf \§
7.35 tf § 18.60 tf i

Reacio resultante: 19,13tf + 18,59tf + 7,35tf = 45,07tf

Peso proprio da Travessa (21m)

Area da sec¢io = 2,28m?
2,28m? x 2,5 tf/m? = 5,70tf/m
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Infraestrutura de Transportes consultoria técnica

Resultado do Estudo de Cargas na Travessa

= k- B = = = = = £
3 5 3 5 & 5 2
mr

gks.?mﬁma |5.700 thm 3 |5, 700 thiml |5 700 t1im 5 700 thime |5.700 thim % |5 700 thm [ [5.700 t8/m B
B4 AR AAEIBANAC I0ARNN: ANNRE JRNE TURARCTRANAAC AR I0RNNNE 1)

o

b d e T e e b rrd e
£33z _— I
_ 4nEt \l_\ug —] 2726 3253
1691 17.21 s -\|
L - -
5 1353 - 5
= ] 1338 o728 L w 7
1185 - 4061
-55.80 568515514
5 = 5 -7ou0 PEBSE
T = 7
5 = 3 =
oy |7 omu © oo o oo o 000 H am |7 am o =
el 7 T

= = = = = = =
r?n 3 = 5 ~
ITES 3PR5 <
~ JREE 3356 -
555 S0002 a4 2709 2709 a4 ¢ 002 5.3
1141 29 102 1.4
182 152
[£n
2 T~ o ~F | e L 2
o4 1347 N 540 | 1540 " V247 &
== B B ==
= al o zan i | 241 I =
: - o = i :
$ ::R | [ I | o ] Hq $‘
E3] B ri b8
) ) o re)
Zoo tf oo tf R oo tf © 001 f Y 0o f || 0o tf h
e S L — = — i i
Q00 tf
2345 tim 356 tim 218 thm ? 218 tim 356 tm 2345 tim
= = = = =
— @ —
= = b
¥ E & = 3 2 :
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Infraestrutura de Transportes consultoria técnica

Estudo do Momento Torsor
Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Carga x distdncia = Momento Torsor (tf.m)

Carga (tf) Distdncia(m) Momento Torsor (tf.m)
Viga 1 52,01 0,150 7,80
Viga 2 37,93 0,150 5,69
Viga 3 45,07 0,150 6,76
Viga 4 37,93 0,150 5,69
Viga 5 52,01 0,150 7,80

Resultado do Estudo do Momento Torsor
Analogia Cortante — Momento Torsor
Cargas / Cortante

569 tf
6.76 tf
569 tf
569 tf
6.76 tf
569 tf

7.80 tf
<_
7.80 tf
4_
7.80 tf
4_
7.80 tf
<_

77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777
8 0 4.38 682 113 |_6£’ 23 469 -
= . =238 ey | 113 gk 4.38|= =1.00
r? - o
g g g 8
‘? o 7 =]
= = =
Q.00 o f? 0ooHW =5 0ol tf 000 & Q00 QOO |9 oooWS
il a ia T T cd i i
265 1 053 thm 0.33 $ 033 tim 055 tm 2E5 tim
= = =
B 5 &8 b A 5 7
=] & o #i & & i
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Infraestrutura de Transportes _

Carga Movel

Estudo da Carga Mdvel para situacio de Maxima Flexao

(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo

7.50 tf
<=
7.50 tf

77777 77777 77777 77777 77777

PE1A PE1B PE1IC PE1D PEIE PEIF PE1G

(IIT) ~ Cargas de multidao do Trem Tipo

0.500 tf/m 0500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m

CLRTLTTTTTTITTTT T TR LR LR L L L LU LU LT T LT DT T TITTTTTT L L L LT LTI

0500 tf/m [oX 0.500 tf/m 0.500 tf/m [oX 0.500 ti/m

lllllllllllllllllllfﬁiﬁllllllllllllllllllllllllllllllllllllf(l)oltlvlmlllllllllllllllllll
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Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes

Cortante

(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo

R g
< 5
g 3 o
o S S
g
-0.08 r0.02 ] 0.06 0.02 -0.00 -0.01 T -0.01
q q
-0.08 0.02 0.06 0.02 -0.00 -0.01 -001
-0.08 002 0.06 0.02 -000 -0.01 -0.01

008 tK & 002 1 \U A, 006 tf \_ 4 002t \a 000 t/K oot 1R | 001 R A
- 0.6 tim™ 0,04 tim™ 011 tim” 0.03 tfm™ 001 tim® 002 tfm® 001 tim

e = 2 2 £ s ©
2 3 = S 5 = g
< ~ el S o S a
(IT) Cargas de multiddo do Trem Tipo
< © 2 8 = &
8 S S = = S
I —
1
ol
~ =
001 ¢ 9 |00 2001 5|-000 0d3 0@ 0@
] 7 T T T
-0.01 -0.01 -0.01 -0.00 0.00 0.01 0.02
—001 —001 —001 ~000 000 00 002
001 tf Y 001 tf Y 0.01 tf . 0,00 tf . 0.00 tf . 0,01 tf x 0.02 tf .
: 0.02 tfm 002 tfm 001 ttm 0.00 tfm 0.00 tfm 001 tim 0,03 tfm

3 S N 5 = B S
3 px = N o = =

3] B & 3 D 3

- S =] - = S
o0 -
-002 &|-0.01 Nl_000 3 008 0® 0G@
T T T ki \ T
-0.02 -0.01 -0.00 0.00 0.01 0.02
-0.02 -0.01 -0.00 0.00 0.01 0.02

0,02 tf < 001 tf s 0,00 tf s X 0.00 tf . 0,01 tf . 0.02 tf .
! 0.03 tfm 001 tfm 0,00 tfm : 000 tfm 001 tim 0,03 tfm

B k=3 k=3 B B k=3 B
IS B 8 3 8 B S
-~ - ~ « Y - -
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Momento Fletor

(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo

T
ﬁ (] oo -
= S — x s ] A
=] T ——— S
a3 &, 7] 023 o7 o oozl
\ £
16 ~ =lans oz 203 Qg o oo
i
2
000 bles) 207 0o e utea] ales]

[eA] [alne] oo o ]
* o t'?? o o
H (ui [} hﬂm H on Ii'num e 003 Hm L 0 tm b (103 l"i'ngm H 0 Hm
= = - = t' =
-t
j: ] 3 Z g

(IT) Cargas de multiddo do Trem Tipo

n Q a o - Q
3 88 5 89 86 35 83 5
=] =] o o S o S
003 g = 004 ——TL—03 \_‘17_/001 L Jooo—uo [ — 007
5 n M
c © 3 g 8 5 8
002 002 001 000 000 001 003
002 002 00t 000 00 01 03
1R A 0ot K & 001 X A 000 X A 000t \_ A, 001 11 \ A, 002 1 \_4_,
0o 002 tim " 002 tim 001 tim 000 tim = 000 tfm ' 001 tim 0.03 tfm
& o R S = 8 5
S M - & o = =
R 3
2 88 33 55 23 8 g
S [eXs} T~ S oS S}
006 —~—1 —9000] ——F—— T |ooo———1 _—> 0.06
N M N
g 5 ¢ ° 5 8
003 ol 000 000 001 003
003 001 000 .00 ol 03
002 X 4. ool X A 000 trX A~ X 000 tf \_ A 001 tf U4 0021\ 4
- 003 tim 001 tm 000 tfm % : 000 tim ' Qo1 tim 0.03 tfm
5 © 8 3 8 % ]
- — o~ o S -~ -
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PE1A

PE1B

PE1C

PE1D

PE1E

PE1F

PE1G

Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes

F= CONTECNICA

Longitudinais

b=

=
"EEL 0190t
pa

— AN
2120 Hm
A4t g
===
mEa
oo o
2100 th/m

0.22
02

1.870 tfin

32.52 tf
Ly

355 tf
Ly

30.57 tf
Ly

1555 tf
Ly

2308 tf
—$

2121
—4

22.05 tf
Ly

22.31 tf
Ly

21,33 tf
Ly,

2201 tf
Ly

0003 tf ¥
-

e

¥

O0003
Q0003 1

1.010 tfAn

(

b
P

19,95 tf
—

19.63 tf
oy

11.08 tf
Ly,

10.66 tf
Ly
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Resultado do Estudo da Carga Mdvel para situacio de Maxima Flexao

3252 tf
3057 tf
2308 tf
22.05 tf
21.33 tf
19.55 tf
11,08 tf

77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777
PE1A PEIB PE1C PE1D PEIE PEIF PE1IG
~
~ : (=] ?E
2 =] =
-000 om -000 003 -003 om 004
&
=00 am ":'I =00 =03 —{105 am = ies!
"I— I
-000 am —000 003 003 am 0104
acow® a ) omu® 4 ooou¥u S o3k g Bﬂ&ﬂﬂ\p ooztmR A ) coadn\ AR L
JF006 tim JF 003tm O aostm  oF Otm  JF 0i0tm o 002 tm  w
2 3 & 2 =
g g b 8 E 2 5
8 @
[S\ e\
\: e}
Q= -
3
g 99/ 0.05 0.08 0.06 0.10 0.21
o
3|3 ®|J
0.04 — 1607 0.05 0.01 [oYei] 0, 013
] 2
bl %o}
0.05 0.05 0.05 005 005 0.05 0.05
0.05 003 0,05 0.11 0.10 0.02 .03

000X ) 0ot 00t a ) 005 ) 003 iR e ool kR A ) ang i\ 4

00t 005 G ¢ 003 Pt 005 693 o1 (2Pt 010 thm' ¢ 002 tm' 003 tm
3 g 9 :
& N N

32.89 tf
2110 tf
1811 tf
12.04 tf

Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 99+0,00
60



- ®
D N I Tepanamento Nacional de E CONTEGNIGA
Infraestrutura de Transportes consulitona tecr !

Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Carga a — Carga b = Carga ¢ Carga c x distancia = Momento Torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Pilar 1 32,52 0,150 4,88
Pilar 2 30,57 0,150 4,59
Pilar 3 23,08 0,150 3,46
Pilar 4 22,05 0,150 3,31
Pilar 5 21,33 0,150 3,20
Pilar 6 19,55 0,150 2,93
Pilar 7 11,08 0,150 1,66

Resultado do Estudo do Momento Torsor

Analogia Cortante — Momento Torsor

Cargas / Cortante
- > s = o - e
§ il 3 | dl ol il 8 |
= = am
o =]
o
WPl oo tm| o aon #4
s 7 o o i il
0.0 Hmzr%/ﬂw ! ' :f%/'am thm
= =
7 > C
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Infraestrutura de Transportes nsultoria t ]

Estudo da Carga Mdvel para situacio de Maxima Reacao

Transversal

(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo

750 tf

]

77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777

PEIA PEIB PEIC PEID PEIE PEIF PE1IG

(IT) Cargas de multidao do Trem Tipo

0500 #an 0500 Hm 0500 Him 500 Him Q500 Han

LVLLLLRL LD L L L L L LV L LRI L ELL L]

0500 HAn 0,500 ¥in Q500 Hin

lJ.J.l’llllllllllllllllllllllllllT TfTHTI]TTHHLH.HHl TIHLHTTTIIHLHIH
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Infraestrutura de Transportes

= CONTECNICA
| ™ '

Cortantes

(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo

002

002

002

002t \U A 006 11 \_ 4 00t 1R A 002 iR 003 4K
002 tim 010 tim 000 tfm 006 tim 007 tfm

1001 tf

=
S
s} - <+ o
o E 3 g
L] =) 5
$ 0.06 ! 0.01 -0.02 -0.03 -0.02 ! -0.02
]
0.06 0.0t -0.02 -0.03 -0.02 -0.02
0.06 0.01 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02

a2 R 002 K A~
007 tim " 007 tfm

g g 2 8 g E
(IT) Cargas de multidao do Trem Tipo
o 33 2 S S &
5 S8 S = = S
Q S o 3 R 5
-0.02 O\ -0.01 T -0.00 0.0g 0,0‘6 O.&‘D' 0.0?
-002 -0.01 -000 0.00 0.00 0.01 002
-0.02 -0.01 -000 0.00 0.00 0.01 002

002 tf ‘ 001 tf s 0.00 tf s
’ 0.03 tfm™ 001 tfm™ 0.00 tfm

1.01 tf

o = o~ o ™~ —

= Q IS IS © 2
g 8 & 3 o &
— Q o ~ ~ o

& o 3 8 8 5
-0.02 c? -0.01 T -0.00 T 0,0&? O.@‘b 0.02
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77777

187 tf

2.08 tf

209 tf

0.00 tf y 0.01 tf ‘ 0.02 tf ‘
: 0.00 tfm™ 001 tfm™ 0.03 tim

208 tf

1.87 tf

101 tf
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Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes

Momento Fletor

(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo

2g Q o
M Ny M) N Mo
R
o O
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o
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208 tf
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0,00 tf
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1.87 tf

¢ AN 000\
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5
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Infraestrutura de Transportes K— | 4

Longitudinais

1150 ti/m
T T T T T
(1) “-;EH:-T ! “é% ::—7%
a5E M S
gggl 1.380 tf/m - =
L TTTTTTTTTTTTTTITTICTITTTIOTTITTITITIND
ay Fis
@ wwx ? 2% g%
= ~
E@@ 1.330 tf/m 8 b
EF.*‘I_,IIlllll[lll[Hll[[ll[[lllLlllI[lllllll
A b :;% :;%7
6 oo @ Q
SSS 1.380 tf/m g O
DRI ITTTLDTTTTTT T ITT TN LT TTTT T ITTLELT]
: = f i
1150 th/m & i
[T T T T T T L T T T T T T I T T T T T T T TT LT
& & AN
(5) EEE 5 ::% :7%
333 o S

Resultado do Estudo da Carga Mdvel para situacio de Maxima Cortante

Reacao devido a Viga 1: 11,32tf
Reacao devido a Viga 2: 20,02tf
Reacao devido a Viga 3: 43,79tf
Reac¢do devido a Viga 4: 20,02tf
Reac¢do devido a Viga 5: 11,32tf

2029 tf
3464 tf
22.38 tf
2115 tf
19,32 tf
1066 tf

2815 tf
<«

77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777

PE1A PE1B PE1IC PE1ID PEIE PEIF PE1G
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D N I Tepanamento Nacional de GONTEGNIGA
Infraestrutura de Transportes nsultorna te

g
e
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—015 =006 QOag  (O0d) oz Qo5 EH Ty
4 g
. _ 7
oy ]
=015 =006 T 04 [’ [l 74 falial 007
—15 =006 Q0 0 oz ans ooy

015 tf 006 tf Y e umu('ff' &muf%’? AW AN
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015 tf 0,06 1f 004 tf \_ 4. 004 tf 002 f \_ 4. N5t \ A NG ¢
029t T S onatm T S B005 tim T B 005t T 001 tim T 007 tim T B 012 tim
S 3 Q 9 2 & 8
§ = S b X = =
Estudo do Momento Torsor
Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos
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Infraestrutura de Transportes -

Carga a— Carga b = Carga c Carga c x distancia = Momento Torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Pilar 1 20,29 0,150 3,04
Pilar 2 34,64 0,150 5,20
Pilar 3 28,15 0,150 4,22
Pilar 4 22,38 0,150 3,36
Pilar 5 21,15 0,150 3,17
Pilar 6 19,32 0,150 2,90
Pilar 7 10,66 0,150 1,60

Resultado do Estudo do Momento Torsor

Analogia Cortante — Momento Torsor
Cargas / Cortante

290 tf

304 tf
P
520 tf
<«
422 tf
<«
3,36 tf
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1.60 tf
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0oz if WTJ D04t S 002 kT\f oo tm T QA tm kT\/‘ *»Tv’ Ti Q02
= > = = = = =
= [-a] b
3 9 g g 3 8 s
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Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes

= CONTECNICA
]

Processamento da Superestrutura

Dimensionamento das Longarinas

Viga de 21m

khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhAhhhAhhhhhdhhhhhdhhkhkhkhkkh ko hkhkrhkhkrhrxk,x%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev.

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I I db b e S I b b Sb b dh I b SR Sh b db b b SR Sb b S db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR A Sb b S db b db Sb b b Sb Y

Fase 1 - Viga Isolada

Dimensdes Constantes

ALT. = 1.500 LLSU =
ELSE = .000 BTES =
BTII = .000 HTIT =
HTET = .000 ELSTI =
ALSE = .000

Dimensdes Varidveis

1.

BTIN

.000
.000
.350
.350
.350
.350

000

.000

.000

.150

HTIS

.053
.053
.100
.100
.100
.100

LLIN =

BTEI

HTES =

ELTI

HTIN

.000
.000
.200
.200
.200
.200

O * Kk kKK

.600

.000

.000

.200

Secao EALM BTIS
1 .600 .400
2 .600 .400
3 .250 .750
4 .250 .750
5 .250 .750
6 .250 .750
Tipo Area VS
1 971 702
2 971 702
3 630 695
4 630 695
5 630 695
6 630 695

WI ME
248 .191
248 .191
211 149
211 .149
211 .149
211 149

OBS.- As demais secdes ndo serdo tabuladas,

devido a simetria da Estrutura
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khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev.

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L =

0 * Kk ok k kK

21.00m **** Qut/13 ***

R e A b S b S b I S b S I b B S S S S S S S b S b e S b e S b S b S A b S S b S S b S S S S S I ¥

Caracteristicas do Cabo utilizado

Fase Unica

Unidade de Protenséo = 9®12.7mm

Médulo de Elasticidade 19500. Kg/mm**2

Area da Secdo Transversal = 1202. mm**2

Tensédo Inicial de Protensdo = 140. Kg/mm**2

Acomodacdo de Ancoragem = 6. mm

Perdas Def. (Lenta+Imediata) = 22. Kg/mm**2

Coef. de Atrito na Reta = 0025 /M

Coef. de Atrito na Curva = 0040 /G

Cabo C1

Numero de Cabos = 1 Tipo = AA XI= .00 XF= 24.30

Secédo YS Angulo Tensdes Pk Superior Pk Inferior

Fh Fv M Fh Fv M

1 1.21 -1.4 14000./12651. * 130 -3. =-66. * 121 -3. =-62. *
2 1.27 -1.4 13915./12736. * 131 -3. =74. * 122 -3. =70. *
3 1.33 -1.2 13818./12833. * 132 -3. -84. * 124 -3. =79. *
4 1.37 -.8 13715./12937. * 133 -2. -90. ~* 125 -2 -84. *
5 1.40 -.4 13606./13045. * 134 -1. =-95. * 127 -1 -89. *
6 1.40 0 13504./13147. * 135. 0. =-95. * 128. 0. =-90. *
7 1.40 4 13606./13045. = 134. 1. =-95. * 127. 1. -89. *
8 1.37 8 13715./12937. * 133. 2. -90. * 125. 2. -84. *
9 1.33 1.2 13818./12833. * 132 3. -84. * 124. 3. =79. *

10 1.27 1.4 13915./12736. * 131. 3. =74, * 122. 3. -=70. *

11 1.21 1.4 14000./12651. * 130. 3. =-66. * 121. 3. =-62. *

Alongamentos - (mm) * Alongamentos Especificos * Comprimentos (M)

* (mm/m) *

DA 85.7 * EA = 7.06 * LA = 12.152
DB = 85.7 * EB = 7.06 * LB = 12.152
DA+DB = 171.5 * EM = 7.0606 * L = 24.304
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Cabo C2
Numero de Cabos = 1 Tipo = AA XI= 00 XF= 24.30
Secéao YS Angulo Tensdes Pk Superior Pk Inferior
Fh Fv M Fh Fv M
1 .91 -4.9 14000./12402. * 127. -11 -26. * 118 -10. =-24. *
2 1.10 -4.0 13863./12539. * 128. -9 -51. * 120 -8. -48. *
3 1.25 -2.9 13720./12681. * 130 -7 -72. * 122 -6. -68. *
4 1.35 -1.8 13573./12828. * 132. -4 -86. * 124 -4, -81. *
5 1.40 -.6 13427./12974. * 133. -1 -94., * 126 -1. -=-89. *
6 1.40 .0 13315./13087. * 135 0. =95. * 127 0. =-90. *
7 1.40 .6 13427./12974. * 133 1. =94, * 126 1. -89. *
8 1.35 1.8 13573./12828. * 132. 4, -86. * 124. 4., -81. *
9 1.25 2.9 13720./12681. * 130 7. =72. * 122 6. -68. *
10 1.10 4.0 13863./12539. * 128 9. =51. * 120. 8. -—-48. *
11 .91 4.9 14000./12402. * 127. 11. -26. * 118. 10. -24. *
Alongamentos - (mm) * Alongamentos Especificos * Comprimentos (M)
* (mm/m) *
DA = 85.0 * EA = 6.99 * LA = 12.166
DB = 85.0 * EB = 6.99 * LB = 12.166
DA+DB = 170.1 * EM = 6.99 * L = 24.331
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khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev.
Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L

** Peso-préprio da viga isolada **

0 * Kk ok k kK

= 21.00m **** Qut/13 ***

R e A b S b S b I S b S I b B S S S S S S S b S b e S b e S b S b S A b S S b S S b S S S S S I ¥

vao 1 Num. de Pt.s 11
Carga Distribuida

2.427 2.427 1.575
1.575 1.575 1.575

1.575
2.427

PT P
1 .72
11 .72

Deslocam.s da Estrutura

Coord. Deslocam.
1 -1.866
2 1.866

Momentos, Tensdes e Cortantes

Vdo Secéo Momento Sigma-3
1 1 .0 .0
1 2 46.9 -166.6
1 3 79.8 -326.4
1 4 103.1 -421.4
1 5 117.0 -478.4
1 6 121.7 -497.4
1 7 117.0 -478.4
1 8 103.1 -421.4
1 9 79.8 -326.4
1 10 46.9 -166.6
1 11 .0 .0

Reacdo Num. 1 = 23.0

Reacdo Num. 2 = 23.0

Sigma-I

189.
378.
488.
554.
576.
554.
488.
378.
189.

O PN DO DN DO

L S S S R S .

1.575 1.575
2.427
* Cortante
22.3
16.4
11.6
7.7
3.8
.0
-3.8
=7.7
-11.6
-16.4
-22.3
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khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

** Concretagem da laje superior **
vao 1 Num. de Pt.s 11

Carga Distribuida

1.160 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160
1.160 1.160 1.160 1.160 1.160

Cargas Concentradas

XR P

PT P
1 .98
11 .98

Deslocam.s da Estrutura

Coord. Deslocam.
1 -1.354
2 1.354

Momentos, Tensdes e Cortantes

Vdo Secéo Momento Sigma-3 Sigma-I * Cortante
1 1 .0 .0 .0 * 14.5
1 2 31.9 -113.3 128.8 * 11.7
1 3 56.9 -232.7 269.7 * 8.9
1 4 75.1 -307.1 355.9 % 6.1
1 5 86.5 -353.5 409.6 * 3.3
1 6 91.0 -371.8 430.9 ~* .0
1 7 86.5 -353.5 409.6 ~* -3.3
1 8 75.1 -307.1 355.9 % -6.1
1 9 56.9 -232.7 269.7 * -8.9
1 10 31.9 -113.3 128.8 * -11.7
1 11 .0 .0 .0 * -14.5

Reacgdes da Estrutura

Reacdo Num. 1 = 15.5
Reacdo Num. 2 = 15.5
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khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

Deslocam.S da Estrutura Devidos a Protens&o - Pk Superior
COORD. DESLOCAM.

1 4.714

2 -4.714

MOMENTOS, TENSOES E CORTANTES
Isostdtico + Hiperestatico de Protensdo - Pk Superior

VAO SECAO MOMENTO TENSAO TENSAO TENSAO  CORTANTE

F.SUP. F.INF. C.G.
1 1 -66.3 -153.6 -657.0 -389.2 * -35.2
1 2 -144.5 118.4 -978.9 -395.1 * -28.4
1 3 -210.1 241.0 -1613.3 -617.9 * -20.1
1 4 -250.4 396.4 -1812.7 -626.9 * -10.8
1 5 -268.6 463.6 -1906.9 -634.4 * -3.2
1 6 -270.9 467.6 -1923.3 -639.9 * .0
1 7 -268.6 463.6 -1906.9 -634.4 * 3.2
1 8 -250.4 396.4 -1812.7 -626.9 * 10.8
1 9 -210.1 241.0 -1613.3 -617.9 * 20.1
1 10 -144.5 118.4 -978.9 -395.1 * 28.4
1 11 -66.3 -153.6 -657.0 -389.2 * 35.2
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khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Superior - T=0

SECAO Gl PROT. I+11 G2 III+IV
I 11 I1I v \

1 Ss .0 -142.1 -142.1 .0 -142.1

ST .0 =774.7 =774.7 .0 =774.7

2 SS -166.6 151.1 -15.5 -113.3 -128.8

SI 189.4 -1120.7 -931.3 128.8 -802.5

3 SS -326.4 281.2 -45.1 -232.7 -277.8

ST 378.2 -1822.9 -1444.¢6 269.7 -1174.9

4 SS -421.4 450.3 28.9 -307.1 -278.2

SI 488.4 -2038.2 -1549.9 355.9 -1194.0

5 SS -478.4 525.3 46.8 -353.5 -306.6

ST 554.4 -2141.5 -1587.0 409.6 -1177.4

6 SS -497.4 529.3 31.8 -371.8 -340.0

SI 576.5 -2157.8 -1581.4 430.9 -1150.5

7 SS -478.4 525.3 46.8 -353.5 -306.6

ST 554.4 -2141.5 -1587.0 409.6 -1177.4

8 SS -421.4 450.3 28.9 -307.1 -278.2

SI 488.4 -2038.2 -1549.9 355.9 -1194.0

9 SS -326.4 281.2 -45.1 -232.7 -277.8

SI 378.2 -1822.9 -1444.6 269.7 -1174.9

10 SS -166.6 151.1 -15.5 -113.3 -128.8

ST 189.4 -1120.7 -931.3 128.8 -802.5

11 SS 0 -142.1 -142.1 0 -142.1

ST 0 =774.7 =774.7 0 =774.7
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khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Superior - T=Inf.

SECAO Gl PROT. I+IT G2 III+IV
I IT ITT Iv \Y

1 ss .0 -153.6 -153.6 .0 -153.6

ST .0 -657.0 -657.0 .0 -657.0

2 S8S -166.6 118.4 -48.1 -113.3 -161.5

SI 189.4 -978.9 -789.5 128.8 -660.7

3 SS -326.4 241.0 -85.3 -232.7 -318.1

ST 378.2 -1613.3 -1235.0 269.7 -965.4

4 Ss -421.4 396.4 -25.0 -307.1 -332.1

SI 488.4 -1812.7 -1324.4 355.9 -968.5

5 SS -478.4 463.6 -14.8 -353.5 -368.3

ST 554.4 -1906.9 -1352.5 409.6 -942.9

6 SS -497.4 467.6 -29.8 -371.8 -401.6

ST 576.5 -1923.3 -1346.8 430.9 -915.9

7 SS -478.4 463.6 -14.8 -353.5 -368.3

SI 554.4 -1906.9 -1352.5 409.6 -942.9

8 SS -421.4 396.4 -25.0 -307.1 -=-332.1

ST 488.4 -1812.7 -1324.4 355.9 -968.5

9 ss -326.4 241.0 -85.3 -232.7 -318.1

SI 378.2 -1613.3 -1235.0 269.7 -965.4

10 SS -166.6 118.4 -48.1 -113.3 -161.5

ST 189.4 -978.9 -789.5 128.8 -660.7

11 ss 0 -153.6 -153.6 0 -153.6
SI 0 -657.0 -657.0 0 -657.0
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khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

DESLOCAM.S DA ESTRUTURA DEVIDOS A PROTENSAO - Pk Inferior

COORD. DESLOCAM.
1 4.425
2 -4.425

MOMENTOS, TENSOES E CORTANTES
Isostatico + Hiperestédtico de Protensdo - Pk Inferior

VAO SECAO MOMENTO TENSAO TENSAO TENSAO  CORTANTE

F.SUP. F.INF. C.G.
1 1 -62.2 -139.6 -612.3 -360.8 * -32.5
1 2 -134.9 111.5 -912.5 -367.7 * -26.4
1 3 -196.5 225.8 -1508.2 -577.4 * -18.8
1 4 -234.9 372.1 -1701.0 -588.2 * -10.1
1 5 -253.0 436.6 -1795.6 -597.3 * -3.0
1 6 -255.8 441.5 -1815.5 -604.0 * .0
1 7 -253.0 436.6 -1795.6 -597.3 * 3.0
1 8 -234.9 372.1 -1701.0 -588.2 * 10.1
1 9 -196.5 225.8 -1508.2 -577.4 * 18.8
1 10 -134.9 111.5 -912.5 -367.7 * 26.4
1 11 -62.2 -139.6 -612.3 -360.8 * 32.5
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khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Inferior - T=0

SECAO Gl PROT. I+11 G2 III+IV
I 11 I1I v \

1 Ss .0 -125.5 -125.5 .0 -125.5

SI .0 -756.2 -756.2 .0 -756.2

2 SS -166.6 151.4 -15.2 -113.3 -128.5

SI 189.4 -1085.8 -896.4 128.8 -767.6

3 SS -326.4 274.9 -51.4 -232.7 -284.2

ST 378.2 -1764.4 -1386.2 269.7 -1116.5

4 SS -421.4 437.9 16.5 -307.1 -290.6

SI 488.4 -1976.6 -1488.2 355.9 -1132.4

5 SS -478.4 512.0 33.5 -353.5 -319.9

SI 554.4 -2082.2 -1527.8 409.6 -1118.2

6 SS -497.4 516.9 19.4 -371.8 -=-352.4

SI 576.5 -2102.2 -1525.7 430.9 -1094.9

7 SS -478.4 512.0 33.5 -353.5 -319.9

SI 554.4 -2082.2 -1527.8 409.6 -1118.2

8 SS -421.4 437.9 16.5 =-307.1 -290.6

SI 488.4 -1976.6 -1488.2 355.9 -1132.4

9 SS -326.4 274.9 -51.4 -232.7 -284.2

SI 378.2 -1764.4 -1386.2 269.7 -1116.5

10 SS -166.6 151.4 -15.2 -113.3 -128.5

SI 189.4 -1085.8 -896.4 128.8 -767.6

11 SS 0 -125.5 -125.5 0 -125.5

SI 0 -756.2 -756.2 0 -756.2
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khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Inferior - T=Inf.

SECAO Gl PROT. I+11 G2 III+IV
I 11 I1I v \

1 ss .0 -139.6 -139.6 .0 -139.6

SI .0 -612.3 -612.3 .0 -612.3

2 SS -166.6 111.5 -55.1 -113.3 -168.4

SI 189.4 -912.5 -723.2 128.8 -594.3

3 SS -326.4 225.8 -100.6 -232.7 -333.3

ST 378.2 -1508.2 -1130.0 269.7 -860.3

4 SS -421.4 372.1 -49.3 -307.1 -356.4

SI 488.4 -1701.0 -1212.7 355.9 -856.8

5 SS -478.4 436.6 -41.8 -353.5 -395.2

ST 554.4 -1795.6 -1241.1 409.6 -831.5

6 SS -497.4 441.5 -55.9 -371.8 -427.8

SI 576.5 -1815.5 -1239.1 430.9 -808.2

7 SS -478.4 436.6 -41.8 -353.5 -395.2

ST 554.4 -1795.6 -1241.1 409.6 -831.5

8 SS -421.4 372.1 -49.3 -307.1 -356.4

ST 488.4 -1701.0 -1212.7 355.9 -856.8

9 SS -326.4 225.8 -100.6 -232.7 -333.3

SI 378.2 -1508.2 -1130.0 269.7 -860.3

10 SS -166.6 111.5 -55.1 -113.3 -168.4

ST 189.4 -912.5 -723.2 128.8 -594.3

11 ss 0 -139.6 -139.6 0 -139.6

SI 0 -612.3 -612.3 0 -612.3
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev.
21.00m **** Qut/13 ***

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L

R e A b S b S b I S b S I b B S S S S S S S b S b e S b e S b S b S A b S S b S S b S S S S S I ¥

0 * Kk ok k kK

Fase 2 - Viga Conjunta (Viga Isolada + Laje Superior)

Dimensdes Constantes

ALT. = 1.700 LLSU =
ELSE = .000 BTES =
BTIS = .000 HTIS =
HTET = .000 ELSTI =
ALSE = .000

Dimensdes Varidveis

2.

BTIN

.000
.000
.350
.350
.350
.350

320

.000

.150

.200

HTIT

.053
.053
.100
.100
.100
.100

LLIN =

BTEI

HTES =

ELTI

HTIN

.000
.000
.200
.200
.200
.200

Inércia

.600

.000

.000

.200

Secao EALM BTITI
1 .600 .400
2 .600 .400
3 .250 .750
4 .250 .750
5 .250 . 750
[ .250 . 750
Secédo Area VS
1 1.435 043
2 1.435 643
3 1.094 558
4 1.094 558
5 1.094 558
6 1.094 558

WI ME
379 .335
379 .335
298 267
298 267
298 267
298 267

OBS.- As demais sec¢des ndo serao tabuladas,

devido a simetria da Estrutura
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev.

0 * Kk ok k kK

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

** Carregamento G2 = Barreiras + Guarda-corpo

vVao 1 Nim. de Pt.s 11

Carga Distribuida

.788 .788 .788 .788 .788
.788 .788 .788 .788 .788
Cargas Nodais
PT P
1 .28
11 .28
Deslocam.s da Estrutura
Coord. Deslocam.
1 -.438
2 .438
Momentos, Tensdes e Cortantes
Vdo Secéo Momento Sigma-3 Sigma-I * Cortante
1 1 .0 .0 .0 * 9.6
1 2 20.9 -33.6 55.2 % 7.7
1 3 37.2 -61.0 124.9 * 5.7
1 4 48.9 -80.1 164.0 * 3.8
1 5 55.8 -91.5 187.4 * 1.9
1 6 58.2 -95.3 195.2 * .0
1 7 55.8 -91.5 187.4 % -1.9
1 8 48.9 -80.1 164.0 * -3.8
1 9 37.2 -61.0 124.9 * -5.7
1 10 20.9 -33.6 55.2 * =7.7
1 11 .0 .0 .0 * -9.6

Reagdes da Estrutura

Reacdo Num. 1 =
Reacdo Num. 2 =

O O
O O
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

Trem-tipo considerado - TB-45

Membro Carga P Carga QO
1 7.91 1.579
Deslocam.s - Carga Moével - TT TB-45
Deslocam. DMax DMin
1 000 -1.700
2 1.700 000

Reacdo RMax RMin
1 41.5 0
2 41.5 0
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

Esforco Cortante - Carga Mbével - TT TB-45

Secéo Cort Max Cort Min
1 41.5 .0
2 35.4 -1.3
3 29.8 -4.0
4 24.6 -7.4
5 19.7 -11.1
6 15.2 -15.2
7 11.1 -19.7
8 7.4 -24.6
9 4.0 -29.8

10 1.3 -35.4
11 0 -41.5

Momento Fletor - Carga Mével - TT TB-45

SECAO MP+ MP- TENSAO TENSAO TENSAO TENSAO

F. SUP F. INF F. SUP F. INF

(MP+) (MP+) (MP-) (MP-)

1 .0 .0 .0 .0 0 0

2 90.3 .0 -144.7 238.2 0 0

3 159.8 .0 -261.8 536.2 0 0

4 208.4 .0 -341.4 699.3 0 0

5 238.5 .0 -390.8 800.4 0 0

6 248.9 .0 -407.9 835.4 0 0

7 238.5 .0 -390.8 800.4 0 0

8 208.4 .0 -341.4 699.3 0 0

9 159.8 .0 -261.8 536.2 0 0

10 90.3 .0 -144.7 238.2 0 0

11 .0 .0 .0 .0 0 0
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev.

0 * Kk ok k kK

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

Envoltéria de Deslocamentos - D=DG+DP
TT TB-45
Deslocam. Dg Dp+ Dp- D Max D Min
1 .912 .000 -1.700 .912 -.788
2 -.912 1.700 .000 .788 -.912
OBS - Deslocamentos em mm
Rotacdes em Rad/1000
Envoltdéria de Momento Fletor- NBR-6118
TT TB-45
Secédo 1.0*MP+1.5*MQ 1.35*MP+1.5*MQ
M MAX M MIN M MAX M MIN
1 .0 .0 .0 .0
2 156.4 20.9 163.7 28.3
3 276.9 37.2 289.9 50.3
4 361.4 48.9 378.5 66.0
5 413.5 55.8 433.1 75.4
6 431.5 58.2 451.9 78.5
7 413.5 55.8 433.1 75.4
8 361.4 48.9 378.5 66.0
9 276.9 37.2 289.9 50.3
10 156.4 20.9 163.7 28.3
11 0 0 .0 .0
Quadro Geral de Momentos e Tensdes
TT TB-45
Secao MMax MMin Tensao Tensao Tensao
F. Sup F. Inf F. Sup
(MMax) (MMax) (MMin)
1 .0 .0 .0 .0 .0
2 111.3 20.9 -178.3 293.4 -33.6
3 197.0 37.2 -322.8 661.2 -61.0
4 257.2 48.9 -421.5 863.3 -80.1
5 294.3 55.8 -482.3 987.8 -91.5
6 307.1 58.2 -503.2 1030.06 -95.3
7 294.3 55.8 -482.3 987.8 -91.5
8 257.2 48.9 -421.5 863.3 -80.1
9 197.0 37.2 -322.8 661.2 -61.0
10 111.3 20.9 -178.3 293.4 -33.6
11 .0 .0 .0 .0 .0

Tensao
F. Inf
(MMin)

55.
124.
164.
187.
195.
187.
164.
124.

55.

ONWOVWO NN WONO
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

Quadro Geral dos Cortantes—- NBR-6118

TT TB-45
Secéo 1.0*%QP+1.5*QQ 1.35*QP+1.5*QQ
Q Max QO Min QO Max Q Min
1 71.8 9.6 75.1 12.9
2 60.8 5.7 63.5 8.4
3 50.4 -.3 52.5 1.7
4 40.7 -7.2 42.0 -5.9
5 31.4 -14.7 32.1 -14.1
6 22.8 -22.8 22.8 -22.8
7 14.7 -31.4 14.1 -32.1
8 7.2 -40.7 5.9 -42.0
9 .3 -50.4 -1.7 -52.5
10 -5.7 -60.8 -8.4 -63.5
11 -9.6 -71.8 -12.9 -75.1
Envoltéria de Reacdes- NBR-6118
TT TB-45
Reacdo 1.0*RP+1.5*RQ 1.35*RP+1.5*RQ
R Max R Min R Max R Min
1 110.7 48.4 127.6 75.5
2 110.7 48.4 127.6 75.5
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Superior

SECAO F1  PROT I+I1 G3 III+IV MP+ MP- V4+VI  V4VII
I IT ITT Iv \ VI VII VIII IX

1 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SS' -153.6 0.0 -153.6 0.0 -153.6 0.0 0.0 -153.6 -153.6

SI -657.0 0.0 =-657.0 0.0 =-657.0 0.0 0.0 =-657.0 -657.0

2 SS 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
SsS' -161.5 0.0 -161.5 -23.2 -184.7 -99.7 0.0 -284.3 -184.7

SI -660.7 0.0 -660.7 55.2 -605.5 238.2 0.0 -367.3 -605.5

3 SS 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 =-322.8 -61.0
ss' -318.1 0.0 -318.1 -39.1 -357.2 -167.9 0.0 =-525.1 -357.2

SI -965.4 0.0 -965.4 124.9 -840.5 536.2 0.0 -304.3 -840.5

4 sS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 =-421.5 -80.1
SS' -332.1 0.0 -332.1 -51.4 -383.5 -219.0 0.0 -602.4 -383.5

SI -968.5 0.0 -968.5 164.0 -804.5 699.3 0.0 -105.2 -804.5

5 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SS' -368.3 0.0 -368.3 -58.7 =-427.0 -250.7 0.0 -677.6 -427.0

SI -942.9 0.0 -942.9 187.4 -755.5 800.4 0.0 44.9 -755.5

6 SS 0.0 0.0 0.0 -95.3 -95.3 -407.9 0.0 =-503.2 -95.3
SS' -401.6 0.0 -401.6 -61.1 -462.7 -261.6 0.0 =-724.4 -462.7

SI -915.9 0.0 =-915.9 195.2 -=720.7 835.4 0.0 114.7 -=720.7

7 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SS' -368.3 0.0 -368.3 -58.7 -427.0 -250.7 0.0 -677.6 -427.0

SI -942.9 0.0 =-942.9 187.4 -755.5 800.4 0.0 44.9 -755.5

8 SS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 =-421.5 -80.1
ss' -332.1 0.0 =-332.1 -51.4 -383.5 =-219.0 0.0 -602.4 -383.5

SI -968.5 0.0 -968.5 164.0 -804.5 699.3 0.0 -105.2 -804.5

9 Sss 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
ss' -318.1 0.0 -318.1 -39.1 -357.2 -167.9 0.0 =-525.1 -357.2

SI -965.4 0.0 -965.4 124.9 -840.5 536.2 0.0 -304.3 -840.5

10 ss 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
ss' -161.5 0.0 -161.5 -23.2 -184.7 -99.7 0.0 =-284.3 -184.7

SI -660.7 0.0 -660.7 55.2 -605.5 238.2 0.0 -367.3 -605.5

11 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SS' -153.6 0.0 -153.6 0.0 -153.6 0.0 0.0 -153.6 -153.6

SI -657.0 0.0 =-657.0 0.0 =-657.0 0.0 0.0 =-657.0 -657.0
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Inferior

SECAO F1  PROT. T+IT G3 III+IV MP+ MP- V+VI  VH+VII
I IT ITT Iv \ VI VII VIII IX
1 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SS' -139.6 0.0 -139.6 0.0 -139.6 0.0 0.0 -139.6 -139.6
SI -612.3 0.0 -612.3 0.0 -612.3 0.0 0.0 -612.3 -612.3
2 SS 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
SS' -168.4 0.0 -168.4 -23.2 -191.6 -99.7 0.0 =-291.2 -191.6
SI -594.3 0.0 -594.3 55.2 -539.1 238.2 0.0 -300.9 -539.1
3 SS 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
SS' -333.3 0.0 -333.3 -39.1 -372.4 -167.9 0.0 -540.3 -372.4
SI -860.3 0.0 -860.3 124.9 -735.4 536.2 0.0 =-199.2 -735.4
4 sSS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 =-421.5 -80.1
SS' -356.4 0.0 -356.4 -51.4 -407.8 -219.0 0.0 -626.7 -407.8
SI -856.8 0.0 -856.8 164.0 -692.8 699.3 0.0 6.5 -692.8
5 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SS' -395.2 0.0 =-395.2 -58.7 =-453.9 -250.7 0.0 =-704.5 -453.9
SI -831.5 0.0 -831.5 187.4 -644.1 800.4 0.0 156.3 -644.1
6 SS 0.0 0.0 0.0 -95.3 -95.3 -407.9 0.0 =-503.2 -95.3
SS' -427.8 0.0 -427.8 -61.1 -488.9 -261.6 0.0 -750.6 -488.9
SI -808.2 0.0 -808.2 195.2 -613.0 835.4 0.0 222.4 -613.0
7 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SS' -395.2 0.0 =-395.2 -58.7 =-453.9 -250.7 0.0 =-704.5 -453.9
SI -831.5 0.0 -831.5 187.4 -644.1 800.4 0.0 156.3 -644.1
8 SS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 =-421.5 -80.1
SS' -356.4 0.0 -356.4 -51.4 -407.8 -219.0 0.0 -626.7 -407.8
SI -856.8 0.0 -856.8 164.0 -692.8 699.3 0.0 6.5 -692.8
9 SS 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
SS' -333.3 0.0 -333.3 -39.1 -372.4 -167.9 0.0 -540.3 -372.4
SI -860.3 0.0 -860.3 124.9 -735.4 536.2 0.0 =-199.2 -735.4
10 ss 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
SS' -168.4 0.0 -168.4 -23.2 -191.6 -99.7 0.0 =-291.2 -191.6
SI -594.3 0.0 -594.3 55.2 =-539.1 238.2 0.0 -300.9 -539.1
11 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SS' -139.6 0.0 -139.6 0.0 -139.6 0.0 0.0 -139.6 -139.6
SI -612.3 0.0 -612.3 0.0 -612.3 0.0 0.0 -612.3 -612.3
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 99 *** Rev. (0 ***x**x*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

CALCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL DEVIDA AO CORTANTE - NBR-6118

Ponte totalmente carregada

SECAO VDMAX VDMIN VRDMAX TWD TC D RO AS/S
(CM)

1 125 46. 96 113 0. 130 00299 179
2 101 34. 78 92 0. 106 00243 146
3 80 20 63 203 0. 234 00538 135
4 61 6 51 166 0. 190 00438 109
5 42 -8. 39. 126 0. 144 00332 083
6 -23 23. -23. 73. 0. 84 00194 049
7 -42. 8 -39. 126 0. 144 00332 083
8 -6l. -6. -51. 166. 0. 190 00438 109
9 -80. -20. -63. 203. 0. 234 00538 135
10 -101. -34. -78. 92. 0. 106 00243 146
11 -125. -46. -96. 113. 0. 130 00299 179

Armadura Total (Cortante+Torgdo+Fadiga)- NBR-6118

Ponte totalmente carregada

Secédo AS/S (CM) Espacamento Long. (CM) Espacamento Transv. (CM)

Long. Nerv. 1/4 5/16 3/8 1/2 1/4 5/16 3/8 1/2

1 000 179 30. 30 30 30 0. 5 8 14.

2 000 156 30. 30 30 30 0. 6 9 16.

3 000 168 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

4 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

5 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

6 000 100 30. 30 30 30 6. 10 14 25.

7 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

8 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

9 000 168 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

10 000 156 30. 30 30 30 0. 6 9 16.

11 000 179 30. 30 30 30 0. 5 8 14.
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Infraestrutura de Transportes

Viga de 30m

Estudo Estatico

O estudo estatico foi efetuado no programa de Anélise de Obras de Arte Especiais em Elementos
Finitos — Midas Civil, com consideragdo de posicionamento do Veiculo no meio do vao, sobre a
viga central e sobre a viga lateral, bem como na extremidade das vigas central e lateral.

Foram discretizados os esfor¢cos de dimensionamento e a partir de tanto foram feitos os calculo
do dimensionamento das pecas. Temos entdo o seguinte quadro resumo de valores de momento
retirados dos processamentos (valores em mt).

Etapa Viga de Meio Viga Intermediaria Viga de Bordo
PP 420,7 4334 4772
C.Perm 59,6 60,1 63,4
C. Movel 357,7 292,6 267,6

Temos entdo como envoltoria de valores de momento:
539,7 + 63,4+ (1,134x357,7) = 1.008,73 mt
Para a situagdo final (carga maxima e viga composta) temos:

[=0,7071 m 4
Xcgi=1,53m Xcgs = 0,69m

Dai vem as seguintes tensdes atuantes nas fibras superiores e inferiores na situacao final :

Wi=0,7071/1,53 = 0,462 m3

Ws =0,7071 /0,69 = 1,025 m3

osup = 1.008,73 / 1,025 =- 984,13 t/m2 (compressao)
oinf= 1.008,73 /0,462 =+ 2.183,4 t/m2 (tragdo)

Para cada cordoalha de 15,2 mm ( CP 190-RB) temos como forga inicial de protensdo o menor
de dois valores, conforme item 9.6.12.1-b da NBR 6118:

0,74 fptk ou 0,82 fpyk
Dai temos:

0,74 x 260,7 KN=>192,9 KN (19,29 t)
0,82 x 234,6 KN=>192,3 KN (19, 23 ¢t)

fpyk=234,6KN (23,46 t)
Po= 0,82 x 23,46 =19,23 t

Calculo das Perdas

PxX =Pmax X e'(”"’ +kx)

u = 0,24 ( coef. de atrito)

¢ = angulo de deflexdo a=4,6°( 0,08 rd)
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k=2x103
X =19m
e ~(0:24x0,08 + 0.002+19) — () 9444

Acpr=0,0320pi =0,032x19,23=0,61t
P=(0,944 x 19,23) - 0,61 = 17,55t => Adotado 17t

Para uma cordoalha de 15,2 mm , e considerando-se uma excentricidade de cg para o ponto de
aplicacdo de carga de: e = 1,53 — 0,15 = 1,38 m, temos as seguintes tensoes atuantes nas fibras
superior e inferior para uma cordoalha de 15,2 mm:

Fibra Superior = (- 17/1,265)+ (17x 1,38 /1,025) =+ 9,45t/ m?
Fibra Inferior = (- 17/1,265)-(17x1,38/0,462 ) =-6422t/ m’

temos entdo para a fibra inferior:
2.183,4 /64,22 = 33,99 cabos
Adotaremos 36 cabos na seguinte disposi¢ao:

3 cabos inferiores de 8 @ 15,2mm
2 cabos superiores de 6 @ 15,2mm

Faremos agora a verificagdo das diversas etapas de montagem da viga , com relagdo a suas
tensdes de trabalho.

Para Peso Proprio , viga no bergo , protensao inical:

[=0,3286 m*
Xcgi= 1,017m Xcgs= 0,983m

Dai vem as seguintes tensdes atuantes nas fibras superiores e inferiores :

Wi-0, 3286/ 1,017 =0,323 m’

Ws-=0, 3286 /0,983 = 0,334 m®

Osup=539,7 /0,323 =-1.670,89 t / m? ( comp )
Ginf= 539,7 /0,334 =+ 1.615,86 t / m? ( tragdo )

Como temos trés cabos de 8 cordoalhas atuando na protensdo inicial , temos entdo 3 x 8§ = 24
cabos , com uma excentricidade na situacao de viga isolada de:

e=1,017-0,1=0,917
Fibra Superior = (- 17 x 24 /0,671 )+ (17 x 24 x 0,917/ 0,323 ) =+ 550,27 t/m? (tragdo)
Fibra Inferior = (- 17 x 24/ 0,671 )+ (17 x24x 0,917 /0,334 ) =-1.728,21 t/m? (compressio)

Dai vem:

Osup=-1.670,89 + 550,27 = - 1.120,62 t/m? (compressio)

oinf= + 1.615,86 — 1.728,21 = - 112,35 t/m* (compressio)

Para a situagdo de carga permanente final, a favor da seguranga iremos fazer o lancamento dos
esforcos totais e carga permanente em cima da viga isolada:
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Oaup=63,4 /0,323 = - 196,28 t/m* (compressio)
oinf= 63,4 /0,334 =+ 189,82 t/m? (tragdo)

Dai vem:
Osup=-1.120,62 - 196,28= - 1.316,90 t/m? (compressio)
Ginf= - 112,35 + 189,82 = + 77,47 t/m? (tragdo)

Verificagdo a Ruptura
Caracteristica dos Materiais
Concreto — fck = 35000 t/m?
fcd = 2.500 t/m?

Ec = 5600 V35

Aco CP—-190 RB

Cordoalha de 15,2 mm: se¢do = 1,434 cm?> (Nominal segundo a NBR 7483)

Cabos utilizados:

8 cord. de 15,7 mm — 8 x 1,434 = 11,47cm?

6 cord. de 15,7 mm - 6x 1,434 = 8,60cm?

fptk = 14.000 kg/cm? ( 0,74 x 19.500) x 1,434 = 20.693t
pk =19.500 kg/cm? ou 20.000 kg/cm?

Ea=19.500,00

uw=-Ea/ Ec =1950000 /331300 = 5,885

Secao Central

Calculo do pré-alongamento
Forga de Protensao

Fpt = 529,20t

Numero de cabos na sec¢ao

n=3x8)+(2x6)=36cord. de 15,2mm
As=36x1,434=51,62 cm?

Tensdo na armadura de protensdo

G pre=529,2 /51,6 =10.255,8 t / m?
E pre=(10.255,8 /1950000 ) x 1000 = 5,26 %o

Na ruptura, temos:

Ec 3,5
= xd = X
Ec+ Es 13,5

y

Alongamento especifico do concreto na rutura: 3,5%o
Determinagdo de “d” - ponto de acdo da forga de protensao
Posicao do cabo médio na Sec¢ao Central.
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3x8x0,10=2,40m
2x6x0,20=2,40m
36 4,80m

z=4,80/ 36=0,133m
yi=2,22-0,133 =2,087

Na configuracao de 3,5%o para 13,5%, vem:

y=3,5/13,5x2,087=0,541 m

Por ai, temos entdo que x = 0,541 x 0,8 = 0,433m (diagrama retangular)

Temos a seguinte configuragao:
1? Tentativa de equilibrio Rt =Rc

Fazendo x = 43,3 cm, vem:

Area de Concreto = 0,757 m?

Rc=Sc x 0,85 fcd
Rc=0,757x0,85x3500/1,4=1.610,451

Para o alongamento de rutura do ago temos:
E ago = 10%0 + 5,26 %o = 15,26 %eo.

Entrando no diagrama “tensdo x deformacdo” tiramos a tensdo correspondente. Quando

ultrapassar o valor “fyk” adotaremos o préprio:

Rt =As x fyk
Rt=36x 1,434 x 19000 = 980,86t
Rt <Rc

22 Tentativa

Fazendo x=0,17m

Area = 0,459 m?

Rc=0,459x 0,85x 3500/ 1,4=975,38t
Rt=980,86t

Rt <Rc¢ — convergiu

Momento Resistente

Considerando que a distancia do braco de alavanca entre centro da zona comprimida e o centro

teorico dos cabos de protensdo ¢ de 2,0m , temos:

e=2,22-(0,17/2)-0,133=2,0m

Melu =36 x 1,434 x 0,74 x 19500 x 2,0 = 1.489.87 mt ( protensao )

devido a armadura de aco doce temos:
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Melu=6x 2,0 x 4,348 x 2,0 = 104,35 mt ( aco doce )
Melutotal = 1.489,87 + 104,35 =1.594,22 mt

Temos como Md = ( 1,35 x 603,1 )+ ( 1,5x 1,134 x 357,7) = 1.422,63 mt

Seguranga a ruptura:

Mu
— V2,00
Md

Mu/Md =1.594,21/1.422,63 =1,125 OK

Dimensionamento da Laje

Os parametros para determinagdao dos momentos, serdo aqueles fornecidos pelas tabelas do Prof.

Riisch, de acordo com cada caso estrutural correspondente.

Laje do Balanco
Para Carga Permanente ( p.proprio e pavimento ) :

Ix=1,16m
Ix para guarda rodas = 0,90cm

Para Carga Permanente :
Guarda - rodas = 0,60t/m

p. proprio + pavimento = 0,72t/m?
Carga Movel — Trem tipo Classe 450kN

Balanc¢o reduzido = 1,16 - 0,40 - 0,225 =0,535m

P = 7,50t
¢=1,40-2x0,535x 0,007 = 1,393
Po = 10,444t

po = 0,697t/m?

Esforcos Atuantes
Carga Permanente :
mxe = 0,60 (1,16 -0,20 ) + 0,74 x 1,16*/2 =-1,074mt/m

Secdo junto ao Guarda - rodas :
mxe = 0,60 x 0,20 + 0,74 x 0,20%2 =-0,135mt/m

Carga Movel

Parametros para entrada na Tabela N° 98 do Prof. Riisch
Ix/a=0,535/2=0,268

t/a=0,425m

Memoria de Calculo das Estruturas

Viaduto Estaca 99+0,00
92



Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes

= CONTECNICA
||

Temos entao :

mxe = 0,35 X 10,444 = -3,655mt/m
myr = 0,18 x 10,344 = 1,862mt/m
mxm = 0,24 x 10,344 = 2,483mt/m
mym = 0,115 x 10,344 = 1,190mt/m

Impacto do Veiculo na Barreira
Largura de distribuicdo a 45°
1=2x0,97=1,94m

mxe = 6,0 x 0,97/1,94 = -3,00mt/m na jun¢ao do guarda - rodas.

Distribuindo até o eixo da viga extrema, temos :
1=(1,16-0,40)x 2+ 1,94 =3,46m
mxe =6x 0,97/3,46 = -1,682mt/m

Pesquisando na se¢do do balango com 20cm de espessura, temos :

Distribui¢io a 45°
1=(1,30-0,40-0,852)2+ 1,94 =3,29m
mxe =-6x 0,97/3,29 = -1,769mt/m

Dimensionamento :
Secdo junto ao Guarda - rodas :
mxed =1,35x 0,135+ 1,50 x 3,00 =-5,177mt/m

Se¢do na laje do balango junto a aba da viga pré-moldada :
mxed =-1,35x 0,673 - 1,240 x 1,50 = -2,769mt/m

Se¢do no eixo da viga extrema :
mxed = 1,35 x 1,074 + 1,50 ( 3,655 + 1,682 ) = -9,455mt/m

Armaduras necessarias sem fadiga
Secdo 1 — Junto ao Guarda - rodas :
mxed = -5,177mt/m

b=1,00m d=0,175

bd? fcd = 1,00 x 0,175% x 2000 = 61,25
kmd = 0,085 ok!

Secao 2 — Junto a Aba da Viga Pré-Moldada :
mxed = -7,449mt/m
kmd = 0,122 ok!

Secao de ago Necessaria :

Asl1 =5,177/0,90 x 4,348 x 0,175 = 7,60 cm?*/m
As2 =-5,469/0,9 x 4,348 x 0,175 = 7,98cm?*/m
As3 =-9,465/0,9 x 4,48 x 0,275 = §,83cm?*m

Secao 3 — Eixo da Viga Pré-Moldada
b=1,00m h=0,30m d=0,275m mxe = -9,465mt/m
bd? fcd = 1,00 x 0,275% x 2000 = 151,25
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kmd = 0,063 ok!

Célculo e dimensionamento da lajota que servira como forma/escoramento da laje do tabuleiro.

Do ponto de vista estrutural, a lajota pré-moldada fard parte integrante da altura util da laje do
tabuleiro, devido as trelicas de unido desta lajota com a concretagem da laje do tabuleiro

propriamente dita.

Viao da lajota pré-moldada
Ix=2,32-1,00+0,07=1,79m
h=0,07m

d=0,07 - 0,025 = 0,045m

pp. total = 0,20 x 2,50 = 0,50t/m?

Para placa com 30cm de largura, temos :

g =0,20t/m?

Mk = 0,20 x 1,39%/8 = 0,048mt/placa

Md = 0,068mt/placa

bd? fcd = 0,30 x 0,045% x 2000 = 1,21

kmd = 0,068/1,21 = 0,056

Embora a placa prescinda da armadura de compressdo para sua estabilidade durante periodo de

execucdo, esta armadura serd colocada para

posterior”.

“ligagdo placa pré-moldada x concreto

Calculo da fadiga, com limite de flutuagdo de tensdo no ago de 1800kg/cm? em servigo,

considerando :

Laje Central :
mxm b=1,00m
h=0,20m
d=0,175m

fyk = 5000kg/m?
fck = 3000t/m?

Mmax = 1,441mt/m
Mmin = 0,154mt/m
As =0,0003122m?
mym b=1,00m
h=0,20m
d=0,175m

fyk = 50000t/m?
fck = 3000t/m?
Mmax = 0,860 mt/m
Mmin = 0,026mt/m
As =0,0002528m?
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Mxe b=1,00m
h=0,30m
d=0,275m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?
Mmax = -2,989mt/m
Mmin = -0,308mt/m
As =0,0003489m?

Laje do Balango :

Secdo 1 — Junto ao Guarda - Rodas
b=1,00m

h=0,20m

d=0,175m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?

Mmax = -3,134mt/m

Mmin = -0,134mt/m

As =0,000760m?

Se¢do 2 — Junto a Aba da Viga Extrema
b=1,00m

h=0,20m

d=0,175m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?

Mmax = 1,913t/m

Mmin = 0,673mt/m

As =0,000798m?

Secdo 3 — Secao no Eixo da Viga Extrema
b=1,00m

h=0,30m

d=0,275m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?

Mmax = 4,872mt/m

Mmin = 1,252mt/m

As =0,0008828m?

Verificagdo do coeficiente de majoragdo das armaduras pelo efeito da fadiga.
Adotado critério da Tabela 23,2, com A fsd, fad, min para 2 x 10° ciclos, armadura passiva do ago
CA-50, para o caso de “Barras retas ou dobradas com D > 25 .

Considerando que a bitola maxima ¢ de 12.5mm, temos o valor para amplitude da variagdo da

tensdo da armadura de 190MPa.

As unidades para determinac¢do da tensdo “méaxima” e “minima” na armadura sao :

fck = 30MPa
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Ef=210.000MPa

Area de aco em m?

Momento maximo ¢ minimo em mt/m
Tensdo na armadura em kg/cm?

A seguir, os resultados para Laje Central do Balango :
Lajes Centrais

Dimensionamento através das tabelas de Riisch.
Materiais

Ix =2,32m

ly/a =

h=0,20m

d=0,175m

Antes de iniciarmos o calculo da Laje Central, necessita-se a verificagdo da condi¢do de ligacao
laje balango x primeira laje interna.

Momento de engastamento do balango :

Mxeg = -1,074mt/m

Momento de engastamento perfeito da laje adjacente :
1=2,32m g=0,74t/m

Meng. = 0,74 x 2,32%/12 = -0,332mt/m

Pelos valores acima, podemos concluir que o balango “engasta” a laje adjacente.

Tabela de Riish — Caso Nr 27

Carga Permanente
gl =0,20 x 2,50 = 0,500t/m? peso proprio
g2=0,10x2,40=0,24t/m pavimentagio 0,740t/m?

Carga Movel

P=7,50t
p = 0,50t/m?
Impacto

¢=140-0,7%x2,32=1,384

Po =10,379t
pe = 0,692t/m>

Esforcos Atuantes
Carga Permanente
mxm = 0,417 x g x Ix> = 0,154mt/m
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mym = 0,069 x g x Ix*>=0,026mt/m
mxe = -0,0833 x g x Ix* = 0,308mt/m
onde, glx*>=0,74 x 2,322 = 3,983

Carga Movel

Parametros para entrada na tabela Nr 27, correspondente ao sentido de trafego paralelo ao eixo Y.
Ix/a=2,32/2,00=1,16

t/a=(0,45+2x0,20)/2=0,425

Temos entao,

Carga Movel

mxm = 0,122 x 10,379 + 0,03 x 0,692 = 1,287mt/m
mym = 0,076 x 10,379 + 0,02 x 0,692 = 0,834mt/m
mxe =-( 0,235 x 10,379 + 0,35 x 0,692 ) = -2,68 Imt/m

Momentos de Calculo para o Dimensionamento
mxmd=1,35x 0,154 + 1,50 x 1,287 = 2,138mt/m
mymd = 1,35 x 0,026 + 1,50 x 0,834 = 1,286mt/m
mxed =1,35x 0,308 + 1,50 x 2,681 = -4,437mt/m

Calculo das Armaduras

Para Mxmd = 2,138mt/m

h=0,175m

d=0,175m

b=1,00m

bd? fcd = 1,00 x 0,175% x 2000 = 61,25
kmd = Md/bd? fed = 0,035 ok!

Para Mym = 1,250mt/m

d=0,130m

bd? fcd = 1,00 x 0,132 x 2000 = 33,80
kmd = 0,038 ok!

Para Mxed = -4,437mt/m

h=0,35m

d=0,325m

bd? fcd = 1,00 x 0,375% x 2000 = 211,25
kmd = 0,021 ok!
Armaduras sem Coeficiente de Fadiga

As=2,138/0,175 x 0,90 x 4,348 = 3,122cm*m
As =1,286/0,13 x 4,348 x 0,90 = 2,528cm?*/m
As=4,437/0,90 x 0,325 x 4,348 = 3,489cm?/m
Dimensionamento da Laje de Continuidade

Calculo da Placa de Continuidade

- £, = 0,83m/Fatxa de 1m de Largura
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- Araa da Conerato-0,19 x 1,0 = §,19m*
bah® - 1. Q1%
12 12

- Inéreta da Placa — Jppop = = 5,72 x 107 m*

-FCK= 30MPa
- Mé&dule de Elasticidada — B,y — 5600 /fok — 5,600y 0 — 20.672,50M Pa

Momento de Inércia do Conjunto (Vigas+Laje)

- [y = L75m"* - P/ Viga de 21m
- Iegg = 257m* — P/ Viga de 30m

Trem -Tipo Simplificado

P= 6x7,5t = 45t

gy =3x0,55, 2 =15 b/
4y — 98x 05 2 — 49 Hm
¢ =64%m

1 - Efeito devido a rotacio de um unico vao carregado.

M= —tHk =0
M,
=—E:
M,==2=0
P
ol = —+—
LeEglp
s
02 = —=
eEplp
Of, = —SXWAF __ _ 4 45 x 101 rad

165 20e7260 X 1.7

6.4 X 20,308

e, = =4r16'x16-# d
2= 1% 3067250 % 1,75 -
My = ]{—ﬂm 30067250 x 5,72 x 1.;.-4) x 6,52 x 10~*
o= 1 S
MI} = —5-,.34 tfm
M 5,34
My= 5=+ =267 My

2 - Dois Vaos Adjacentes Carregados

u. = (—Zx E. x;mm) . -2 x 30672250 x 572 x 107%
¢ be 0,83

)xa;:tleu =
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My= —4£7 tfm
-t P -t
MJ_ = [ ‘.T-EQE-?-‘EII}E B2 xll ” 1;5'&"5 1.:':—5 _ MJ_ - —EI.A-? tféﬂ‘}
45 X 29,37
Cy = - - 5,06 ¥ 10

16.X 3007250 % 2,57

= 128X 10~% rad

g, = B X 29.3°
“ 157 BIGFIE0 F 2,67

Q= ﬁi'l' ﬁg
@ =15%x107%rad

3 - Recalque do Aparelho de Apoio quando s6 um dos Vios é Carregado.

_ 6xE . Jpxdn
{+ 'ER'-}

@ = 0,325m

E =040m
h=0,078m

4 2
E, =26 x 0,69x [:ﬁ—}

E 32 x100 x0,6% (0.047)%
E, = 9995508/ o

- Relacio Vertical Compativel com (0) por Apoio

1
Ry = [45 + (64 x 203)] x 5= 07,46t — Vo ZLm

1
Ry = [45 + (64 x 29.3)] x 5 = 116,26t — Viio 30m
R, = E""_;"” = 17,49 t /Ap. Apoio

2 = 11628 _ 23,25t/ Apolo
Gy = %= %= 1749t 2
-
Ga= T = Gamy= 2825,
5= ‘;L;h = j;ii x 0,047 = 822 x 1074
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f,= Smp = ;_ﬁ; x 0,047 = 1,09 x 1072
M, = Ee.?a&e-r:a;;;.ﬂ alEt x 822 x 10 -4
My= 1Z,56tm

M, = —13,56tm

Dimensionamento do Guarda-Rodas

M=6,0x0,87=5,22 tm
M/m=15,22/1,74 =3,0 tm/m

Mi=1,4%x3,0=4,2tm/m
b=100cm=1,0m
d=40-4=36cm=0,36 m
fck = 30 Mpa

Aco CA-50

Kmi=Ma/(bx d*x fea) =42,0/(1,0x0,362x 30x 10/ 1,4)=0,015
Pela tabela: K. = 0,991

As=Ma/ (Kzx d x fya) =42,0/ (0,991 x 0,36 x 43,47) = 2,70 cm*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 36 x 0,15 x 0,01 = 5,4 cm?m

b=100cm=1,0m
d=22-4=18cm=0,18m
fck = 30 Mpa

Aco CA-50

Kmd=Ma/(bx d*x fea) =42,0/(1,0x 0,18 x 30x 10*/ 1,4) = 0,060
Pela tabela: K, = 0,963

As=Ma/ (Kzx d x fya) =42,0/ (0,963 x 0,18 x 43,47) = 5,57 cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 18 x 0,15 x 0,01 =2,7 cm?*m

Dimensionamento da Laje de Transiciao

Ma=1,35x Mg+ 1,5 x 9 x Mq
¢0=14-0,007xL
¢0=1,4-0,007x4,0=1,372

Peso Proprio: y x h=2,5x 0,25 = 0,625 tf/m?
Carga Movel: TB45=6x7,5/(6 x 3) = 2,5 tf/im?
Mg = 1,25 tfm

Mq = 5,00 tfm

Ma=1,35x1,25+1,5x 1,372 x 5,0=11,98tfm = 119,8 kNm
b=100cm=1,0m

d=25-4=21cm=0,21m

fck = 30 Mpa
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Aco CA-50

Kmi=Ma/(bx d*x fea)=119,8/(1,0x0,212x30x 103/ 1,4)=0,126
Pela tabela: K- = 0,920

As=Ma/ (Kzx d x fya) =119,8 /(0,920 x 0,21 x 43,47) = 14,26 cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 25 x 0,15 x 0,01 = 3,75 cm?*/m

Dimensionamento da Viga Transversina
VYao de 30,00m

Cargas Permanentes:
Peso Proprio

gr=7xA=25tm*x0,30 x 1,60 =1,20 t/m

Laje + Pav.

22 = (( Ve X hlaje + Ypav X hpav) X A) / lviga: (2,5 X 0,22 + 2,40 X 0,07) X 0,985 /2,21 = 0,32 t/m
gi+g =120 +0,32=1,52 t/m

Estrutura e Carregamento:

1520 thm

PO LT DL LT DL LT L LT

221m

Diagrama de Momento — (tf.m):

0822

| R
0522 k
Cargas Moveis:
Carga TB-45 Centrada
Estrutura e Carregamento
=
=
]
P
¥
== 1.10m 1.11m
2.21n
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Diagrama de Momento — (tf.m):

3.103

AN | §

ra

- Verificacdo dos Momentos Méaximos:

Md=135xMg+1,5x ¢ x Mq
o=140-0,007x1 =1,40-0,007 x 2,21 = 1,385

Momento Mg [t MG (EF ) M (tf.m)
Fositivo 0522 2 590 6,02
Megativo 0928 3103 N
Dimensionamento:

- Momento Positivo:

Kmd = 0,0061
Kz =0,997
As=1,12 cm2

As min = 8,30 cm2

- Momento Negativo:

Kmd = 0,0077
Kz=0,994
As=1,43 cm2

As min = 8,30 cm2
Verificacdo a fadiga:

- Momento Positivo:

x =26,65 (Posi¢ao da linha neutral)
Tensdes na Armadura

o max. = 295,68 kgf/cm2

o min. = 36,69 kgf/cm2

Coeficiente de Fadiga:

Kf=0,14 - O efeito da fadiga pode ser desconsiderado nesta viga.
- Momento Negativo:

X = 26,65 (Posicdo da linha neutral)

Tensdes na Armadura
o max. = 295,68 kgf/cm2
o min. = 43,04 kgf/cm2
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Coeficiente de Fadiga:
Kf=0,14 - O efeito da fadiga pode ser desconsiderado nesta viga.

Processamento da Mesoestrutura

Dimensionamento da Ala e Cortina
Esforcgos nas alas:
Trecho 1(retangulo):

c1=yxhxKa=1,8%x0,9x%x0,33=0,53 t/m*> — Terreno
02=qxKa=0,5%0,33=0,165 t/m*> — Sobrecarga
Ei=01xh/2=0,53x0,9/2=0,24 t/m
Ex=02xh=0,165x0,9=0,15t/m

Mi=Ei1xL/2=0,24x1,5=0,36 t.m/m
M2=E2xL/2=0,15x1,5=0,23 tm/m
Miotal = 0,59 t.m/m

Trecho2(triangulo):

ocr=yxhxKa=1,8%x2,5%0,33 =1,49 t/m> — Terreno
Media 61= (0,53 + 1,49) /2 =1,01 t/m?
02=qxKa=0,5%0,33 =0,165 t/m*> — Sobrecarga
Ei=01xh/2=0,53x1,6+1,49x1,6/2=2,04t/m
Ex=02xh=0,165x1,6=0,26 t/m

Mi=EixL/3=2,04x1,0=2,04 tm/m
M2=E2xL/3=0,26x1,5=0,26 tm/m

Miotal = 2,3 t.m/m

Mltotal = 2,40 t.m/m

Mztotal = 0,49 t.m/m

Mg = 1,35 X Mltota + 1,5 X M2tota ==1,35x 2,4+ 1,5x 0,49 = 3,975 t.m/m
b=100cm=1,0m

d=30-4=26cm=0,26 m

fck =30 Mpa

Aco CA-50
Kmd=Ma/ (b x d?x fed) = 39,75/ (1,0 x 0,262 x 30 x 10%/ 1,4) = 0,027
Pela tabela: K, = 0,984

As=Ma/ (Kzx d x fya) = 39,75 /(0,984 x 0,21 x 43,47) = 3,57cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 25 x 0,15 x 0,01 = 3,75cm?*/m

Esfor¢os nas cortinas: (Vao de 21,0m)

Altura da cortina de 1,90m:

cr=yxhxKa=1,8x1,9x%x0,33=1,12 t/m*> — Terreno
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c2=qxKa=0,5x0,33=0,165 t/m*> — Sobrecarga
Ei=61xh/2=1,12x19/2=1,06t/m
E2=062xh=0,165x1,9=0,31 t/m
Mi=Eix2z=1,06x 0,63 =0,67 tm/m
M2=Exxz1=0,31x0,95=0,29 t.tm/m
Ma=1,35x0,67+1,5x0,29 =1,34 t.m/m
b=100cm=1,0m

d=30-4=26cm=0,26 m

fck = 30 Mpa

Aco CA-50

Kmd=Ma/(bxd?>x fed) =13,4/(1,0x 0,262 x 30 x 10°/ 1,4) = 0,009

Pela tabela: K, = 0,995

As =M/ (K.x d x fya) = 13,4/ (0,995 x 0,26 x 43,47) = 1,19 cm*/m

ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 30 x 0,15 x 0,01 = 4,50 cm*m

Dimensionamento do Console de Macaqueamento
Para as vigas de 30,00 m

P. laje =37,67 tf

P. Proprio viga = 30,46 tf

Total: P = 68,13 tf

oyd = 435 Mpa = 4,35 tf/cm?
A/d=25/50=0,50<1,0 — Console curto

Td=1,4xPxa/(0,8xd)
Td=1,4x68,13x25/(0,8x 51)=58,44 tf
As=Td/fya
As=58,44/(5/1,15)=13,44 cm?

Verificacao cisalhamento do concreto.
Logoza=1,4x P/ (bx d)<0,25 fea

7= 1,4 x 58,44 /(0,5 x 0,51) = 320,85 tf/m?
0,25 fea=0,25 x 3000 / 1,4 = 535,7 tf/m?

7a < 0,25 fed — 535,7 tf/m? < 535,7 tf/m? OK!
Dimensionamento do Aparelho de Apoio

Carga Normal Maxima

Todos os apoios sdo iguais :

gl g2 g3
31,7 18,7 11,8

CM
443
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Valor p/cada apoio = 31,7 + 18,7 + 11,8 + 44,3 = 106,5t ( igual p/todos os apoios )
Esforcos Longitudinais e Transversais

Esforgos Horizontais, Longitudinais de Longa Duragao

ATemp .

Apl — 25,002/5 = 5,000
Ap2 — 6,916/5=1,383
Ap3 — -5,976/5=1,195
Ap4 — -0,086/5 =-0,017
Ap5 — 2,617/5=0,523
Ap6 — -2,890/5 =-0,578
Ap7 — 25,584/5 =5,117
Esforcos Horizontais Longitudinais de Curta Duracao
Frenagem

Apl — 9,546/5=1,913
Ap2 — 8,375/5=1,675
Ap3 — 6,268/5=1,254
Ap4 — 3,224/5 = 0,645
ApS5 — 3,904/5=10,781
Ap6 — 4,347/5 = 0,869
Ap7 — 12,755/5 = 2,551

Esforcos Horizontais Transversais de Longa Duracio
ATemp.

Apl — -0,537/5=0,107

Ap2 — 0,183/5=0,037
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Ap3 — 1,254/5=0,251

Ap4 — -1,616/5=0,323

Ap5 — 0,955/5=10,191

Ap6 — 0,233/5 = 0,047

Ap7 — 0,471/5 = 0,094

Esforcos Horizontais Transversais de Curta Duracio
Vento + F. Centrifuga + Frenagem ( F4 )

Apl — 5,659/5=1,132

Ap2 — 13,070/5 =2,614

Ap3 — 15,020/5 = 3,004

Ap4 — 12,357/5 =2,471
Ap5 — 12,372/5 =2,474

Ap6 — 10,795/5=2,159

Ap7 — 8,049/5=1,610

Rotac¢io de Apoio Na Montagem

2,278

Rotacido de Carregamento

2,222

Esforcos Horizontais Longitudinais de Longa Duracao
Apl — 26,437/5=15,287

Ap2 — 8,896/5=1,779
Ap3 — -5,430/5 =-1,086

Ap4 —> 1,720/5 = 0,344
ApS —> 6,059/5 = 1,212
Ap6 —> -10,853/5= 0,171

Ap7 — -7,011/5 =-1,402
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Ap8 — -31,435/5=-6,287

Esforcos Horizontais de Curta Duracao
Frenagem

Apl — 9,280/5=1,856

Ap2 — 8,843/5=1,769

Ap3 — 6,567/5=1,313

Ap4 — 3,272/5=0,654

ApS5 — 4,154/5=10,831

Ap6 — 4,303/5=0,861

Ap7 — 6,664/5 =1,333

Ap8 — 13,454/5 =2,691

Esforcos Transversais de Longa Duracio
Apl — -0,595/5 =-0,119

Ap2 — 0,192/5=10,038

Ap3 — 1,411/5=0,282

Ap4 — -2,061/5 =-0,412

ApS5 — 1,123/5=0,225

Ap6 — 0,444/5 = 0,089

Ap7 — -0,058/5 =-0,012

Ap8 — -0,457/5 =-0,091

Esforcos Transversais de Curta Duracao
Vento

Apl — 5,548/5=1,110

Ap2 — 13,165/5=12,633

Ap3 — 15,162/5=3,032
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Ap4 — 11,992/5=2,398

ApS — 12,834/5 =2,567

Ap6 — 11,615/5=2,323

Ap7 — 12,440/5 = 2,488

Ap8 — 7,496/5 = 1,499

Rotacido de Apoio Na Montagem
2,278

Rotacao de Carregamento

2,222

Dimensionamento das Travessas
Temos os seguintes valores ja transformados em “Md” através de 1,35Mg + 1,50Mq.

Momentos Fletores :
Sobre os pilares : Md = -449 tf.m

No centro da travessa : Md = 229tf.m
Cortantes :

Junto aos pilares, na parte externa : Vd = 287tj
Junto aos pilares, na parte interna : Vd = 394tf

A partir da figura acima, temos :

ParaM(+) b=1,60m h=1,26m  bd? fcd = 1,60 x 1,26% x 2500/1,40 = 4536,00

Para M(-) -b=1,30m h=126m  bd?fcd=1,30 x 1,26% x 2500/1,40 = 3685,50
kmd+ = 229/4.536

kmd- = 449/3.685

As(+) =46,44cm?> — 16 G 20.0mm
As(-) =91,06cm?> — 20 & 25.0mm

Esfor¢os Cortantes

1=394,0 (1,26 x 1,30 ) = 240,5t/m?

td=1,15 x tm = 276,00t/m?

H=1 x 1,30 x 1,00 = 359,58t/m

As=359,6 (4x4,348)=20,67cm*m

As =13,78cm? m com 6 pernas @ 12°¢.10
& 12°¢.12°
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A seguir, o estudo da fadiga :

CALCULO DO FATOR DE FADIGA CALCULO DO FATOR DE FADIGA
Travessa Central Travessa Extrema
Mxe Mxm (Meio do vao)
Dados Dados
Fck 30 Mpa Fck 30 Mpa
Ef 210000 Mpa Ef 210000 Mpa
As 0,0091060 m?2 As 0,0046440 m?
b 1,450 m b 1,450 m
d 1,260 m d 1,260 m
Mmaéx 776,500 mt/m Mmé&x 58,300 mt/m
Mmin 524,000 mt/m Mmin 32,550 mt/m
Aclimite 1850 kg/cmz? Aclimite 1850 kg/cm?
Ec 26071,59374 Mpa Ec 26071,59374 Mpa
n 8,054743493 - n 8,054743493 -
Prof .da linha neutra Prof. da linha neutra
X 0,31 m X 0,23 m
Tensdo na armadura Tensdo na armadura
oSmax 7372,371143 Kg/cmz oSmax 1061,028912 Kg/cmz?
omin 4975,045047 Kg/cm? omin 592,3926428 Kg/cmz?
Ac 2397,326096 Kg/cm? Ac 468,6362689 Kg/cm?
Fator de Fadiga Fator de Fadiga
Kf 1,30 - Kf 0,25 -
Armacao fadigada Armacao fadigada
Asfad 118,00 cm? Asfad 46,44 cm?

Dimensionamento dos Pilares
Cargas Permanentes — Pilar BR 230

Pilar Central
Carga Permanente

V1/V5 V2/V4
Vao 2Im — 52,01t Vao 21m — 37,93t
Vao 30m — 78,75t Vao 30m — 58,65t
130,76t 96,58t
V3
Vio 21m — 45,07t PP, = AFXY,
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Vio 30m — 68,85t PP, = 2035x 128 x 25 = 65,13t
113,92t PPryor =29 x06x49x25 =215¢

N = [(2x (13076 + 96561 ) +113,92] + 65,13 + 21,5 = 65523

Carga Movel

V1/V5 V2/V4

Vao 21m — 35,48t Viao 21m — 44,42t

Vao 30m — 41,04t Vao 30m — 51,12t
76,52t 95,54t

V3

Vio 21m — 42,84 t
Viao 30m — 49,30t
92,14t
Ko = [(2x (ro,52+ 95,54)] + ¥Z,14] = 430,26t

Nd = 1,35xNgk + 1,5x1,25x436,26
Nd=1702,551

Cargas Horizontais
Frenagem e Aceleragao
He = (9F=4EY _ g5
Cargas Transversais

Carga de Vento

= t
Fp=01% o
Carregada

a1
gy = [-:t,l x40 (?)] = 4,2t — Viio 21m

30
Hygeg= Glxd0x {?) = ot — Vilo 30m
H,= ai+6=103t

Descarregada

21
Hypy = 01x29x [:?) = 3,05t— Z1m

30
Hyg = 01x29x (?) = 4,35t — Vi 30m
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Hy =305+ 435= T4t
Momento torsor

Carga permanente - Mtg = 10,03 tfim
Carga moével - Mtq = 18,83 tfm

Mtd = 1,35Mtg + 1,5 & Mtg

Mtd =1,35x10,03 +1,5x1,25x18,83
Mtd = 48,85 tfm

Esforcos de Calculo

Combinagao Elu

Fd =135 cp+ 15@ cm+ 15 (0,7 H, + 0,5 H,,)

Hd: =15 ¢ 1,25 x 6,75 = 12,66t
Hd.= 15 x &7 x 19.2= 10,71t
Momento na Base do Pilar

1* Ordem

My= Hdyxh— Md;= 12,66 x 6,2 % 78,5tm

M, (10,71 x6,3)+ (L5 x 1,25 x 17655) = 398,50tm

- Excentricidades Minimas

Sy = L&+ 0,08h = L& 10,07 x 60 = 3,2am
81pmim = 1,5 70,03 x 200 = 7,50cm

- Momentos Minimos

Migemtn = N % Comm

Migemm = 170255 x 0,033 = 56,18tm

Migemtn = N % Comm

170255 x 2,075 = 12F,7tm

Comprimento de Flambagem

- Para Pilar engastado na base ¢ livre no topo
£f,=2F=2x630=1260m

- | ¥

Ay = 35 A=

A, =06x2=12m"
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346 £, _ BAG w1280 _ _ ZmlgF
= 7266 L= =, =0,036m*

A, =

Como A, = Ay serdo considerados os efeitos de 2* ordem.

_ 34 _
Ay = T; Ay — L2m?
1 af
A, =22 =a g £, = 225 = g4m’

Como A, <A, = nlo serdo considerados os efeitos de 2* ordem.

A, = 06 x20= 1,20m?

Fed=ZE =22 — 17857t/m®  Acfed — 214286L

For¢a Normal Admensional

Nd _ 1TDaER
Acfed a5

¥ = = 0,79

Curvatura Sujeita a Efeitos de 2* Ordem

1 0,005 0,005 65 2 10-5 0,005 632/
v = = L X IR = xle
V. hx(V+05) 60x(079+05) .

1 0,005 _ . 0,005 _ L

V, 200x(0,79+05) 1% = 10 o= 00 = 28x 107" em

Excentricidade de 2% Ordem

£7 F1Y _ 1260° s _ las@ -5 —
%2~ g b - & 655107 === x 6,5x 10 10.3Zcm

- {;‘i) = 1‘:}“’ r 192107 =22 5195107 = 3,02cm
F

Momentos Finais
My =@y My, + Ndy, = ( lx78,5+ 4885) + ( 170255 x 0,1032) = 303.0tn
My, =a, Mz + Mr:f-,g}. = ( 1x398.50+ 170255 x 0.03) = 442 6tm

Esforcos Adimensionais

Mg 303
"« = R Afed 0,60 x 2142,86

& 0,24
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_ Mgy _ w86
T RAfed ZO0xzl4zB6

Pelo dbaco de J. Montoya temos para taxa mecanica de armadura:

W=0,82

_ wA, fed [-:r,azx 2142,86

- - 2
=T T Frd 5000 )“’1‘:’ 404cm

Armadura Minima

Nd
e = 1D m—n
A = 013 Trd 0.4% Ac
170255 . .
A = 015 ———= 444cm® = 0,004 x 60x 200 = 48cm
015
Azm = 48om®

Processamento da Infraestrutura

Dimensionamento dos Blocos
Bloco Central

137

I EORENC N

SR

as =hi 4 2

ad = 110° 4+ 240°
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a*=265 cm

al =hi+ ¢t

as = 110% + go®
a’>= 137 cm

EST 3

a3 =265 cm

h =140 cm

tga = 140/265 = 0,53
o =28°

z =R/tga =79,98/0,53 = 151 tf

x=110 cm

y =240 cm

tgh = 110/240 = 0,46
0=22,6°

713 = z*cos 0 _
zt3 =z*sen 0 _

EST 6
a3 =137 cm

h =140 cm
tga = 137/140 = 0,98

151*cos 22,6° =139,4 tf
151*sem 22,6° = 58 tf

z = R/tga =79,98/0,98 = 81,6 tf

x=110 cm
y =80 cm
tgd =110/80 =1,375
0=5397°

713 = z*cos 0 _
zt3 =z*sen 0 _

81,6*cos 53,97° =48 tf
81,6*sen 53,97° = 66 tf

Zt
<

R3

l

o

: |
Vi
/
W
Zl
R&
\\ |
: |
R&
&
W
i)
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EST 5
d=80cm
h=140 cm

tgo = 140/80 = 1,75
z=Ritgo = 83,52/1,75 = 47,73 tf

f As2
Nvamnwwannyp.
Asl
f As3 f
\.1_ _f,; \ ' _.a';l
Asq
Asl J J}
['\. .-'I N, _x..': \W:x"""j
] J} As2 As3
N A l\ / N A
Asl = (139,4 +48)/4,348 =43 cm® 14 @ 20 mm
As2 =(58)/4,348 = 13,34 cm? 5 ® 20 mm
As3 =(66)/4,348 = 15,18 cm? 5 ® 20 mm
Asd = (47,73)/4,348 = 10,98 cm? 4 @ 20 mm
Cinta de ligacao dos blocos dos encontros
Dados os diagramas:
‘-1: f :; "-E :l=

T462 tf

2e00m 3| 20008m 3 | ze00wm T | zso0wm 3| zecowm 3|  2s00iwm
%,‘*mmuumuumw‘wummf‘*‘*m
VAY. AN

S-thm ¢1Btfm 3-"'1‘fm

Al
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Diagrama de esfor¢os Cortantes:

11.89

il
i)

i

8651 H
|
T
86,19 ,
0
P
i
=]
‘o
a6, 12 t
I fn
=]

b
12056 tf w
LAs]

R

= T = s = S = = T
Md = yrx Mk
Md=1,4x23,45=32,83 tfm
Vd = 16,65 tf
Para uma sec¢do de 40 x 80 cm
Dimensionamento a Flexio
d 76 cm Adotou-se 6 @ 16 mm
cd 21,43 | MPa
Kmd 0,066 -
Ky | 0.102 _ Dimensionamento ao Corte
k. 0,959 -
X 773 om feta 1,45 MPa
Z | 72’ o1 om fywa 434,78 | MPa
. 0 1’13 av?2 0,88 -
ec I’OOO VRa2 154,78 tf
Dominio 2 - :]]c 25’;13 g
OSd 4,35 tf/cm? m — 2
Asmin 554 cm? Asw,min/ s| 5,33 cm?/m
A ’ I 2;3 00 | om? Agw/s -3,28 | cm*m
S,max ’
A 10,36 cm?
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Dimensionamento das Estacas
PROJETO 3771 ESTACA 90 EXTREMIDADE VAD 21m
CALCULO DO ESTAQUEAMENTO =~~~ .
Uso licenciado para a firma:
SFENG Consultoria Ltda.
Num. de Estacas = 2
E = 2100000, G = 875000,
Estacas rotuladas no Bloco e na Base
Caracteristicas Geometricas das Estacas
Ax¥= 0.1300 I¥= 0.000140 Iv= 0.001400 IZ= 0.001400
EST. XI YI I XF YF ZF COMPR
1 -0, 700 0. 00a 0. 00a -0, 700 =10, 000 0. 00a 10, 000
2 0. 700 0. 000 0. 000 0,700 -10.000 0. 000 10. 000
PROJETO 3771 ESTACA 90 EXTREMIDADE VAOD 21m
CALCULO DO ESTAQUEAMENTO =~ =~ === = = =
Bl: 2 estacas
Forca-x Forca-Y Forca-Z Mom. - Mom. -Y Maom. -Z
-2.69 -181.47 -1.70 -43, 37 0. 00 -25.81
Deslocamentos e Rotacoes no Topo do Bloco
Des]. -X Des]. -Y Des]. -Z RoOT. -X RoOT. -Y RoT.-Z
0. 00000 -0.00332 0. 00000 -0, 00004 0. 00000 -0, 00096

Forcas e Momentos no Topo da Estaca (Sistema Local)

EST. FORC-X FORC-Y FORC-Z MOM. =X
1 72,30 0. 00 0. 00 0. 00
2 109.17 0.00 0.00 0.00

Forcas & Momentos na Base da Estaca (Sistema
E5ST. FORC-X FORC-Y FORC-Z MOM ., =X

1 -72.30 0. 00 0. 00 0. 00

2 -109.17 0. 00 0. 00 0. 00

MOM. =% MOM. -Z
0.00 0.00
0. 00 0. 00

Local)

MOM. =Y MOM. -Z
0.00 0.00
0.00 0.00

Memoria de Calculo das Estruturas

Viaduto Estaca 99+0,00
117



- ®
D N I ’ Departamento Nacional de r_%: CDNTECNICA
Infraestrutura de Transportes _

PROJETO 3771 ESTACA 99 INTEGRACAO ENTRE VAO DE 21M E 30M
CALCULO DO ESTAQUEAMENTO

Uso licenciado para a firma:
SFENG Consultoria Ltda.

Num. de Estacas = 12

E = 2100000. G

E75000.

Estacas rotuladas no Bloco e na Base

Caracteristicas Geometricas das Estacas

Ax=0.1300 IX

0.000140 Iv= 0.001400 IZ= 0.001400

EST XI ¥I £I XF YF £F COMPR
1 -1.100 0.000 -2.400 -3.179 -9.781 -2.400 10.000
2 0.000 0.000 -2.400 0.000 -10.000 -2.400 10.000
3 1.100 0.000 -2.400 3.179 -9.781 -2.400 10.000
4 -1.100 0.000 -0. 800 -3.179 -9.781 -0. 800 10.000
5 0.000 0.000 -0. 800 0.000 -10.000 -0. 800 10.000
6 1.100 0.000 -0. 800 3.179 -9.781 -0. 800 10.000
7 -1.100 0.000 0. 800 -3.179 -9.781 0. 800 10.000
g 0.000 0.000 0. 800 0.000 -10.000 0. 800 10.000
9 1.100 0.000 0. 800 3.179 -9.781 0. 800 10.000

10 -1.100 0.000 2.400 -3.179 -9.781 2.400 10.000
11 0.000 0.000 2.400 0.000 -10.000 2.400 10.000
12 1.100 0.000 2.400 3.179 -9.781 2.400 10.000

PROJETO 3771 ESTACA 99 INTEGRACAD ENTRE VAO DE 21M E 30M
CALCULO DO ESTAQUEAMENTO

Bl: 12 estacas com inclinacdo vertical de 12°

Forca-x Forca-y Forca-Z Mom, - Mom. -Y Mom. -£

-2.69 -720.73 -1.70 -64.98 0.00 -12. 88
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Deslocamentos e Rotacoes no Topo do Bloco
Des]. =X Des]. =Y Des]. -Z ROT. -X ROT.-Y RoOL.-Z
EREEREEREE Q00227 0. 00000 -0.00006 -0.00012%%%ssssaay

EST. FORC-X FORC-Y FORC-Z MOM. —X MOM. - MOM,. -£

1 66.65 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 66,02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 50.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 63.32 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 63.24 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 56.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 63.32 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
B 60.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 56.65 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 39,99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 7. 66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 53.32 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00

Forcas & Momentos na Base da Estaca (Sistema Local)
EST. FORC-X FORC-Y FORC-Z MOM ., =X MOM . =Y MOM . -Z

1 -66.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -66. 02 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 -59.99 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 -63. 32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 -63. 24 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 -56.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -63. 32 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 -60.,45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 -56.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 -59.99 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 -57.66 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 -53.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.1.3 — Memodria de Calculo das Quantidades
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INFRAESTRUTURA
250332200 Conc.estr.fck=10 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang
Q = 11,07 m3
Concreto de regularizacdo
- X (m) Y (m) Z(m) Quantidade | Volume (m2)
BE1=BE2 (A,C.D.EF.G) 2,30 1,10 0,10 12 3,04
BE1=BE2 (B) 2,30 2,10 0,10 2 0,97
B1=B2 (AB) 3,10 5,70 0,10 4 7,07
TOTAL () 5 11,07
Estaca raiz D=410mm, perfurada em solo incluindo
fornecimento de todos os materias e injegdo
- Quantidade Comprimento (m) Total (m)
BE1 14 10,00 140,00
BE2 14 10,00 140,00
B1 24 10,00 240,00
B2 24 10,00 240,00
TOTAL (m) - 760,00
2S0332903 Conc.estr.fck=25 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang
Q = 174,24 m3
- X (m) Y (m) Z(m) Quantidade Volume (m3)
BE1=BE2 (A,C.D,EF.G) 2,20 1,00 1,40 12 36,96
BE1=BE2 (B) 2,20 2,00 2,40 2 21,12
B1=B2 (A,B) 3,00 5,60 1,50 4 100,80
CE1=CE2 (ab,c,de,f) 0,40 4,00 0,80 12 15,36
TOTAL (m?) E 174,24
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 50 -
[ - [ Pesokg) |
| Blocos [ 6039 |
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 -
[ - [ Pesokkg) |
[ Cintas [ 1105 |
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 -
- Peso (kg)
Encontro A 11370
Encontro B 101
Total 11471
250337000 Forma comum de madeira
Q = 347,04 m2
Blocos e cintas
- Perimetro (m) Altura (m) Quantidade Forma (m?)
BE1=BE2 (A,C.D,E,F.G) 6,40 1,40 12 107,52
BE1=BE2 (B) 8,40 2,40 2 40,32
B1=B2 (AB) 17,20 1,50 4 103,20
CE1=CE2 (ab,cde 2,00 4,00 12 96,00
TOTAL (m?) 5 347,04
2S0300002 Escavacdo manual de cavas em material 1a cat
Qescav. = 788,32 m3
No volume de escavagéo foi considerado um acréscimo de 1,00 m na horizontal em cada direcéo. (blocos) e 0,5m em cada sentido para as cintas de travamento
As laterais foram consideradas escavadas em diagonal (459). O volume foi aproximado ao volume de um tronco de piramide para o calculo.
Blocos
- Area em corte Comprimento (m) Quantidade Volume (m?)
BE1(A.C.D.E F,G)-220x100x140 6,44 3,78 6,0 146,06
BE1B-(220x200x240) 13,44 6,10 10 81,98
BE2(A.C,D.E F,G)-220x100x140 6.44 3,78 6.0 146,06
BE2B-(220x200x240) 13,44 6,10 10 81,98
B1A/B1B (300x560x150) 12,15 5,73 20 139,24
B2A/B2B (300x560x150) 12,15 573 20 139,24
TOTAL (m?) s 734,56
Cintas
- Area em corte Comprimento (m) Quantidade Volume (m3)
CE1 (ab,c.d.e.f) - 400x40x80 112 4,00 6.0 26,88
CE2 (a,b,c,d.e,f)- 400x40x80 1,12 4,00 6,0 26,88
TOTAL (m?) - 53,76
[ Total (blocos e cintas) | 788,32 ]
s . y N
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2S0151000 Compactacéo de aterros a 95% procto normal
Qcompac. = 631,37 m3
Blocos
- Ve (m3) Vb (m3) Compactacéo (m?)
BE1(A.C,D.E,F,G)-220x100x140 146,06 18,48 127,58
BE1B-(220x200x240) 81,98 10,56 71,42
BE2(A.C.D.E F,G)-220x100x140 146,06 18,48 127,58
BE2B-(220x200x240) 81,98 10,56 7142
B1A/B1B (300x560x150) 139,24 50,40 88,84
B2A/B2B (300x560x150) 139,24 50,40 88,84
TOTAL (m?) = 575,6844
Cintas
- Ve (m?) Ve (m3) Compactagéo (m?)
CE1 (a,b,c.d.e.f) - 400x40x80 26,88 7,68 19,20
CE2 (ab,c.d.e,f)- 400x40x80 26,88 7,68 19,20
TOTAL (m?) = 55,682
Total (blocos e cintas) | 631,3664]
MESOESTRUTURA
2S0351000 Aparelho de apoio em neoprene fretado forn. e aplic.
Q = 1.057,31 kg
Comprimento (m) Largura (m) Espessura (m) Volume (m3) Peso esp. (kg/m3)| Quantidade Peso (kg)
0,25 0.4 0,047 0,005 2999 40 563,81
0,35 0,50 0,047 0,008 3000 20 493,50
TOTAL (kg) = 1057,31
250332903 Conc.estr.fck=30 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang
Q= 55,36 m3
- Area (m?) Quantidade Comprimento (m) Volume (m3)
PE1=PE2 (A,B,C,D,EF,G) - 80x40 0,32 14 4,80 21,50
P1=P2 (A) - 60xVAR 14,26 2 0,60 17,11
P1=P2 (B) - 60xVAR 13,95 2 0,60 16,74
TOTAL (m?) = 55,36
250337000 Formacomum de madeira
Q= 298,01 m2
- Perimetro (m) [Altura (m)/ Comprimento (m] Unidades Forma (m?)
PE1=PE2 (A,B,C,D.EF.G) - 80x40 24 48 14 161,28
P1=P2 (A) - 60XVAR - - 2 69,00
P1=P2 (B) - 60XVAR - - 2 67,73
TOTAL (m?) o 298,01
250358002 Fornecimento, preparo e colocag&o formas ago CA 50 -
[ - Peso (kg) |
[ Pilares 18283 |
250311901 Escoramento com madeira de OAE
Q = 307,60 m3
Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Quantidade Area
0.8 04 5 14 170
137,6
Total (m3) 307,6
SUPERESTRUTURA
250337000 Forma comum de madeira
Q = 6.601,85 m2
- Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Perimetro (m) | Quantidade Forma (m?)
Laje do tabuleiro 25,62 72,12 0,22 26,06 1 1890,75
Longarinas 21m 0,60 21,00 150 3,60 20 1548,00
Longarinas 30m 0,60 30,00 1,80 4,20 10 1281,60
Viga travessa (encontro) 130 25,62 130 3,90 2 206,60
Viga travessa 1,45 25,62 1,60 4,65 2 247,55
Console (viga travessa) 0,50 0,50 0,55 0,83 60 48,90
Laje de transicdo 4,00 12,50 0,25 4,50 4 233,00
Transversinas 1 (vdo 21m) 0,30 12,00 130 2,90 8 278,40
Transversinas 2 (vdo 30m) 0,30 12,00 1,60 3,50 4 168,00
Guarda-rodas 0,40 72,12 0,87 1,74 4 503,80
Cortina 0,30 25,62 182 3,76 2 195,26
TOTAL (m?) 5 6601,85
s . y N
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250358002

250358002

250358002

250358002

250358002

250358002

250358002

250358002

250358002

2S0332904 Conc.estr.fck=30 MPa-contr.raz. c/adit.conf.e lang

Q = 1.396,54 m3
- Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Area (m?) Quantidade Volume (m?)
Laje do tabuleiro 0,60 30,00 1,80 5,64 1 169,20
Longarinas 21m 0,60 25,62 1,30 0.9 20 461,16
Longarinas 30m 145 25,62 1,60 1,08 10 276,70
Viga travessa (encontro) 130 25,62 130 1,69 2 86,60
Viga travessa 1,45 12,50 0,25 2,03 2 50,75
Console (viga travessa) 0,50 12,00 1,30 0,20 60 144,00
Laje de transicéo 4,00 12,00 1,60 1,00 4 48,00
Transversinas 1 (vao 21m) 0,30 12,00 0,87 0,39 8 37,44
Transversinas 2 (vdo 30m) 0,30 12,00 182 0,48 4 23,04
Guarda-rodas 0,40 72,12 0,87 0,23 4 66,35
Cortina 0,30 25,62 182 0,65 2 3331
TOTAL (m?) 1396,54
Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 -Pré laje
[ - [ Peso (kg) |
[ Pré laje | 7060 |

Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 50 - Laje do tabuleiro

- Peso (kg)
Laje do tabuleiro 30 m 6880
Laje do tabuleiro 21 m 9614
Total 16494
Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Longarinas 30m
[ - [ Peso (kg) |
[ Longarinas 30 m [ 23016 |

Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Longarinas 21m

Peso (kg)

Longarinas 21 m |

30460

Forecimento, preparo e colocag&o formas ago CA 50 - Viga travessa

Peso (kg)

Viga travessa (encontro) |

8518

Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 50 - Laje de transi¢do

Peso (kg)

- [
Laje de transicao |

3620

Fornecimento, preparo e colocag&o formas ago CA 50 - Transversinas 1 (vio 30m)

Peso (kg)

Transversinas 1 (vdo 30m) |

2192

Fornecimento, preparo e colocacéo formas ago CA 50 -Transversinas 2 (vdo 21m)

Peso (kg)

Transversinas 2 (Vo 21m) [

3590

Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - laje elastica

Peso (kg)

Laje elastica

6512

Fornecimento, corte e colocagéo de cabos em ago CP-190 RB 12 D=12,7mm

- Peso (kg)

Véo de 30m 11880,00

TOTAL (kg) 11880,00

Fornecimento, corte e colocacéo de cabos em agco CP-190 RB 9 D=12,7mm
- Peso (kg)

Véo de 21m 9510,00

TOTAL (kg) 9510,00

Fornecimento, colocagéo e protensdo de ancoragens ativas p/cabos 9 D=12,7mm

- Unidade
Véo de 21m 120
TOTAL (un) 120

Fornecimento, colocagéo e protensao de ancoragens ativas p/cabos 12 D=12,7mm

- Unidade
Véo de 30m 80
TOTAL (un) 80

Fornecimento, corte, colocagéo e injecéo com nata de cimento de bainhas metalicas diam. = 66mm

- Unidade
Véo de 30m 1190
TOTAL (un) 1190

Fornecimento, corte, colocacéo e injecdo com nata de cimento de bainhas metalicas diam. = 62mm

Véode 21m

Comprimento (m)
1124

TOTAL (m)

1124
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Langamento de vigas pré-fabricadas em concreto conforme especificagéo para vigas de 21 m de extenséo até 40 tf de peso
[ - [ Quantidade
[ Vao de 21 m [ 20

Langcamento de vigas pré-fabricadas em concreto conforme especificacéo para vigas de 30 m de extensédo até 70 tf de peso

[ - [ Quantidade |
| V&o de 30 m | 10
Pré-Laje
[ Largura (m) [ Comprimento (m) | Forma (m?) | Volume (m3) [ Taxa (Kg/m?) [ Peso (Kg) |
[ 15,62 | 72,12 | 1218,00 [ 68,00 | 100 | 6800,00 |
450603011 Barreira de seguranga dupla DNER PRO 176/86
QL = 288,00 m

Barreira de concreto New Jersey extrudada no local com 0,87m de altura.

[ Comprimento (m) | Total (m) |
[ 288,00 [ 288,00 |

250399102 Drenode PVC D=100 mm

Q1 = 36,00m

[ Quantidade |
[ 36,00 |

2S0393000 Junta de cantoneira
Junta de dilatagéo e vedagao em perfil elastomérico com labios poliméricos de 25 mm, JJ 2540 V-V

[ Quantidade [ Largura (m) [ Total (m) |
[ 4 | 25,62 | 102,48 |

250311901 Escoramento com madeira de OAE

Q = 601,00 m3
- Volume (m3)
Viga travessa 601,00
TOTAL (m?) 601,00
CONTENGAO

5S 05303 02 Terra armada - ECE - greide 6,0<h<9,00

Q= 730,00 m2

|Terra Armada - ECE - Greide 6,0<h<9,0m | Total (m?) |
[ 730,00 |

550530305 Terra armada - ECE - pé de talude 6,0<h<9,00m

Q= 30,00 m2

|Terra Armada - ECE -Pé de Talude - 6,0<h<9,0m | Total (m?) |
[ 30,00 |

5S 0530309 Escamas de concreto armado para terra armada

Q = 110,00 m3

Escamas de concr.armado para Terra armada AC/BC [ Total (m3) |
[ 110,00 |

250530311 Montagem de macico terra armada

Q = 110,00 m3

Escamas de concr.armado para Terra armada AC/BC | Total (m3) |
[ 110,00 |

Memodria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 99+0,00

123



- ®
D N I ’ Departamento Nacional de ._%: CDNTECNICA
Infraestrutura de Transportes _

3.2 — Memoria de Calculo Viaduto Estaca 217+0,00
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Infraestrutura de Transportes

3.2.1 - Introducéo

Este volume contém a Memoria de Calculo referente ao Viaduto Estaca 217, para trem tipo TB-
45, da Norma NBR 7188 - Carga Movel em ponte rodovidria e passarela de pedestre. A ponte
apresenta 51,00m de superestrutura, constituida de 2 vaos de 15m e 1 vao de 21m, iniciando-se
na estaca 216+8,409 até a estaca 218+19,531, e dois tabuleiros de 12,80m cada, com largura
total de 25,60m sendo dois guarda-rodas de 0,40m e uma faixa de rolagem de 12,00m cada
tabuleiro. As fundagdes serao indiretas, através de estacas raiz com diametro de 410mm.

3.2.2 - Ficha Técnica

Generalidades
Ponte Rodoviaria, em Rodovia de 1* Categoria.

Extensdo: A ponte apresenta 51,00m de superestrutura, constituida de 2 vaos com cadencia de
15,00m e 1 vao com cadencia de 21,00m.

Largura: Tabuleiro com largura total de 12,80m, dois guarda rodas de 0,40m e uma faixa de
rolagem de 12,00m.

Trem-tipo de calculo: Tipo de Trem TB-45.
Definicao da Obra
Infra-estrutura: Fundacgao indireta, através de estacas raiz com diametro de 410mm.

Meso-estrutura: Na transmissdo dos esforgos verticais, horizontais, transversais e longitudinais,
estdo previstos aparelhos de apoio de neoprene fretado.

Superestrutura: Sistema em vigas multiplas bi-apoiadas, pré-moldadas, em concreto
protendido.

Caracteristicas Geométricas
Em perfil — Trecho em nivel.
Em planta — Trecho em tangente.

Materiais

Concreto

Regularizagdo — fck = 10MPa
Infraestrutura — fck = 25MPa
Mesoestrutura — fck = 30MPa
Superestrutura — fck = 30MPa

Ago
Para complementacao de pecas protendidas e de concreto armado: CA-50.
Para concreto protendido: CP-190RB.

Pesos Especificos
Concreto Estrutural: 2,50t/m?
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Pavimentagio: 2,40t/m’>
Terra: 1,80t/m?

Coeficientes de Seguranca

Majoracao :
e Para Esforcos de Carga Permanente = 1,35
e Para Esforcos de Carga Movel = 1,50

Minoragao :
e Resisténcia do Concreto = 1,40
e Resisténcia do A¢o=1,15

Classe de agressividade
e C(Classe de agressividade 11

Diversos

Transmissao de Esforgos da “Superestrutura x Mesoestrutura” na regido dos encontros através de
Aparelhos de Apoio de Neoprene Fretado.

Drenagem — Através de tubulagdo externa em PVC para esgoto com =100mm.

Normas
Normas da ABNT, em suas ultimas edi¢des, a saber.
e NBR 6118:2003 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos
e NBR 6122:1988 - Projeto e Execu¢do de Fundagdes
e NBR 7187:2003 - Projeto e execugdo de pontes de concreto armado — Procedimento
e NBR 7188:1984 - Carga movel em ponte rodovidria e passarela de pedestres —
Procedimento
NBR 8681:2003 - Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento
NBR 10839:1989 — Execugdo de obras de artes especiais em concreto armado e concreto
protendido — Procedimento.
NBR 6123:1988 - Forcas devidas a vento em edificacoes
Manual de Construcao de obras de arte especiais - 1995 - DNER
Manual de projeto de obras de arte especiais- 1996 - DNER
Manual de recuperagdo de pontes e viadutos rodoviarios - 2010 - DNIT

Publica¢des Técnicas
e Tabelas para célculo de Lajes de Pontes — Prof. Riisch
e Tabelas da Promon para Dimensionamento de Armaduras
e Fundagoes Teoria e Pratica — Editora Pini
e Estruturas de Fundac¢des — Marcello da Cunha Moraes, Ed. McGRAW — Hill do Brasil
LTDA

e Construcdes de Concreto — F. Leonhardt, Editora Interciéncia.

Programas de Calculo Utilizados
¢ O dimensionamento, obten¢do de esfor¢os devido as forcas horizontais, longitudinais e
transversais foram executados com o uso do Programa de Andlise e Processamento
Sofistik/Ftool;
e A andlise de esfor¢os nos estaqueamentos foram analisados com o Programa Estaca da
Projecon;
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analise PFM da Paulo Frederico Monteiro Consultoria.

Processamento
Memoria de Calculo da Viga de 15m
Carga Permanente

Transversal
e PesodaLaje
e Peso do Guarda-rodas + pavimento+ recapeamento

o Cargas
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A interagdo estaca x solo com o Programa Aoki-Velloso e verificado pelo programa de
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Longitudinal
o Vigales5:
1. Peso préprio da Viga
2. Peso do guarda-rodas + pavimento + recapeamento
3. Peso da laje
Cargas
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o Viga2ed4:
1. Peso proprio da Viga
2. Peso do guarda-rodas + pavimento
3 Peso da laje
Cargas
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o Viga3
1 Peso proprio da Viga
2. Peso do guarda-rodas + pavimento+recapeamento
3 Peso da laje
Cargas
0.750tffm 0560 thm 05875 tfg'i"l"l 0550 thim  0.750 tffm
e nl-uL-l_- LR E AR R AR i +¢b 4
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2 1,530 t/m e
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Memoria de Calculo da Viga de 21m
Carga Permanente
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Longitudinal
VigaleS5:
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Peso proprio da Viga
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Longitudinal

Para obter o momento maximo.
Para obter a reacdo e a cortante maximas.
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Memoria de Calculo da Travessa — 15m
Carga Permanente

Estudo do Momento Fletor e da Cortante

Vao de 15 metros —vigaleS5

Peso da Viga
Peso da laje + Peso da transversina
Peso do pavimento + Peso do guarda-rodas + recapeamento

0730tm  0ssz i 0575 tfm 0.662 thfm _ 0750 thm
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S

Reagao resultante: 4,571tf + 10,710tf + 11,775tf = 27,055tf
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Vao de 15 metros - Longitudinal - viga 2 e 4
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o o
M M
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Reacgao resultante: 4,57tf + 12,75t — 0,30 tf = 17,02t
Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 217+0,00

144



' - ®
D N I Departamento Nacional de f—l r GDNTEGNIC AJ
Infra-Estrutura de Transportes — "

Vao de 15 metros - Longitudinal - viga 3
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III I/};

12.30 tf

525 tf §
525 tf § 12.30 tf i

Reagdo resultante: 4,57 tf + 12,30t + 5,25tf = 22,12 tf
Peso proprio da Travessa (15m)
Area da sec¢io = 2,10m?

2,10m? x 2,5 tf/m3 = 5,25 tf/m
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Resultado do Estudo do Momento Fletor e da Cortante

-

:1: =
o o
"p; |5251‘f.|"m lszsﬁ..rmﬁ

B
N NE

TEEAE FIAEE FEErS T FEEET T TEEEE
35,5556.60 3137 .
2410 Sald
45
[=A=] s 420
=t
==
=420 § —568 §
: -19.02 :
=3660F3555

=
?
=
- 7
-4 f rrd T - 5
023 & Umﬁ%}ﬂﬂﬂ-ﬁ —/ A ﬂmﬁw&ﬂiﬁ
0,44 b 004 tm (08 tm a Q08 Wm

5191
{
36 tf
T
5190 1
T
5057
T o —ow
g
=i
3
40.80 023 023
(=
i
E)

i3
158 256 S e tREL A e 1960 1958 2.56 168
#es nezaae (T 12m = 1068 | 1068 = 1225 § 846 1153 &
[ [ =] o [
4 & ] & & 3
[ L =] [=] = L=

] 2 8 2 2 3
i o el e 4+ f = e
023 tf 002 tf 004 A D04 u:mztfﬂ ./ 023 tf
044 tm 004 thn 0.08 tm 008 tm 004 thn 044 tim
> = S sl %/‘ o | =
h 5 " & 5 &
g i a 3 a i g
Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 217+0,00

146



T - ®
D N I Departamento Nacional de { ..} GDNTECNIGA‘?
Infra-Estrutura de Transportes consultoria tecr !

Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Carga a — Carga b = Carga ¢ Carga c x distancia = Momento Torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Viga 1 27,06 0,150 4,06
Viga 2 17,02 0,150 2,55
Viga 3 22,12 0,150 3,32
Viga 4 17,02 0,150 2,55
Viga 5 27,06 0,150 4,06

Resultado do Estudo do Momento Torsor

Analogia Cortante - Momento Torsor
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l
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Carga Movel

Estudo da Carga Movel para situagdo de Maxima Flexao

(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo

L7
on L ason]
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(IT) Cargas de multidao do Trem Tipo
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—

(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo
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(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo
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Resultado do Estudo de Cortante e Momento Fletor — Flexao Maxima
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Estudo do Momento Torsor para carga movel

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Carga a — Carga b= Carga ¢ Carga ¢ x distancia = Momento Torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Pilar 1 18,37 0,150 2,76
Pilar 2 30,81 0,150 4,62
Pilar 3 22,65 0,150 3,40
Pilar 4 16,16 0,150 2,42
Pilar 5 14,84 0,150 2,23
Pilar 6 13,69 0,150 2,05
Pilar 7 7,63 0,150 1,14

Resultado do Estudo do Momento Torsor
Analogia Cortante — Momento Torsor

Cargas / Cortante

2.76 tf
462 tf

114 tf

340 tf
4_
242 tf
4_
223 tf
<—
2.05 tf
<4—

[o2)
3 3 e
o o
= o 3
-0.02 -0.01 8 0.01 %,' Q.01 0.00 0.00 cls 0.01
|
-0.02 —-0.01 0.01 Q.01 0.00 0.00 0.01
-0.02 —0.01 0.01 Q.01 0.00 0.00 001

77 77 77 77 77 77 77
002 tf% x ) not ¢f¥ x LT x A oty non R x ) i\ x A x 4
0.04 tfm 0.02 tfm 001 tfm W\%/ 0.01 tfm 0.00 tfm 0.00 tfm 001 tfm

o - = z 3 “
= 3 3 R 3 8 §
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Estudo da Carga Moével para situacdo de Maxima Cortante
(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo
T
PEIA PEIB PEIC PE1ID PEIE PEIF PEIG
(IT) Cargas de multidao do Trem Tipo
0500 €400 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m

LTI lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

0.500 tf/m

0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m

CLTTTTTTTIITL R L L LT DT T DV IR LR L LT LT LT T D UL LR DL LT T LT LI LT L LTI
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= CONTECNICA
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(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo

0.02

0.02

002

002 tf A, 006 1 \_ 4 oot R A 002 1K 003t K | a2 trX ) 02 trK &
02 002 tm 010 tim 000 tim 292 006 tim 007 tim 902 007 tim 02 007 tfm

1001 tf

)
]
B g g g
(=] o S
) 5
%2006 [ 0.01 -002 -003 -0.02 !
|
0.06 001 -002 -003 -002
006 ol -002 -003 -0.02

g g i 8 g g
(IT) Cargas de multidao do Trem Tipo
2 i ; 3 :
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q e = 2 i 5
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002 R A 0ol XA~
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019 tf

000 tK A 000 tf \_ A 000 tf \_ A 001 11 \_ A, 002 tf \_ 4.
- 0,00 tfm"" 0,00 tim™" 001 tim" 002 tim" 0,04 tim

.02 tfm

2 5 ~ ° & 5

- ~ o o - -
S & & 3 S &
— o o ~ ~— O

2 S 3 8 3 3
-0,02 o |-001 —-0.00 — 0.00 o.cp 0.0?

T ] | T ]
-0.02 -001 -0.00 0.00 0.01 0.02
-0.02 -0.01 -0.00 0.00 0.01 0.02

77777

002 tf $ 001 tf ‘ 0.00 tf $
’ 0.03 tfm™ 001 tfm™ 0.00 tfm

1.01 tf

187 tf

208 tf

209 tf

0.00 tf ‘ 001 tf ‘ 0.02 tf ‘
: 0.00 tfm™ 001 tfm™ 003 tim

208 tf

1.87 tf

101 tf
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(I) Cargas Pontuais do Trem Tipo

83 Qo
M 5 elle] 0o
V\_ ~
o o
0 026 006 006 0.08[ 002[= 00§
S|o S| S
0
006 © 014 004 002 003 002 002
002 002 002 002 002 002 002
02 10 000 006 007 007 007
x x x 7 7 2 tf " 0.02 tf y
0ozt 002 tim 008 Y 010 tim 90T Y 000 tim 0021 006 tim 003 ¥ 007 tim 90 007 tim 007 tfm
5 8 8 o] § 3 g
o < S o o o] o
(IT) Cargas de multidao do Trem Tipo
- 0 © 3D 813 0 ~
g g8 SRS co §8 S
007 T 5ous] off| —L—— Jooo ——  |ooT—L—1O 007
<% S5 o 8 = S 0
STe] c 2 =) © © S
003 003 001 0.00 0.00 Q.01 003
000 000 000 0.00 000 0.00 0.00
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002 R & 00t tK. A 000 t/K A 000t \_ A, 000 tf \_ A 001 11 \U A, 002 tf \_ A
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S} B S 3 8 B 5
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Longitunais

q0.01 tf
0.01 tf
0.01 tf

0120 tf/m
PE1A 5 iy % %
o P
=R =R = :) ‘Pg
888 "
o+ | 1.400 tfm
PE1B 1

h
b

26.03 tf
Ly

11.69 tf
Ly
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glﬁlgl 2.010 tf/m
PE1C
s 2 3 2
5 y
~ 0
2120 t/m
PEID T T T T T
2
. i -t
8813 5 5
oo g O W
2100 tf/m

PEIE [TTTTTITITTITIIITITTITITTITITITIITIN

et .

R ENEY

oo o

15.04 tf
Ly

15.70 tf
L

1.870 tf/m
perf + 44 LML L LT L L

it .

| 1.010 ti/m
¥
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0
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=
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Resultado do Estudo de Cortante e Momento Fletor — Maxima Reacéo

31.33 tf
26.03 tf
17.01 tf
1567 tf
15.04 tf
1394 tf
7.60 tf

77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777
PEIA PEIB PEIC PEID PEIE PEIF PEIG
© 4
1ol ] <@
. : s
Q
o
0.03 0.04 0.01 -0.04 -0.04 —-0,01 0.01
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"= CONTECNICA

Estudo do Momento Torsor para carga movel

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Carga a — Carga b= Carga ¢ Carga ¢ x distancia = Momento Torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Pilar 1 31,33 0,150 4,70
Pilar 2 26,03 0,150 3,90
Pilar 3 17,01 0,150 2,55
Pilar 4 15,67 0,150 2,35
Pilar 5 15,04 0,150 2,26
Pilar 6 13,94 0,150 2,09
Pilar 7 7,60 0,150 1,14
Resultado do Estudo do Momento Torsor
Analogia Cortante — Momento Torsor
Cargas / Cortante
R & 8 13 & 3 ¥
N A A T
77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777
— = N
3 § o 3
0.00 001 g 0.00 -0t -0,01 —0005 000
] |
0.00 00t 0.00 -00f -001 -000 000
0.00 00t 0.00 -00f -0,0f -000 000

0.00 tf A ok NN + oy NN+ 77 000 tf “ 000 tf “
! 0.00 tfm 0.00 tfm 0.01 tfm 0.02 tfm 0.0Z umn 0.0 um 0.00 tfm

471 tf

372 tf
A

2.80

2.37 tf
N

222

1.91 tf

125 tf
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Memoria de Calculo da Travessa — 15-21m
Carga Permanente

Estudo do Momento Fletor e da Cortante
Viao de 15 metros - Longitudinal - vigal e 5
Peso da Viga

Peso da laje + Peso da transversina
Peso do pavimento + Peso do guarda-rodas + recapeamento

O7S0m  0.620 thim 0575 tim 0.620tfm 07530 tfm
F F F F FFFrTrt Tt Tttt Tt T+ T 5 F T+ T+ v FF+F s T+ T+ +F+r++¥F F + + +

[ e R
> >
5} &
;4 1320 thim S

II A A 0 A U U A A0 0 0 O 0 1 A 0 A A A A A A A A A O A P RO AN

111

1570 tf/m 1570t 1570 ti/m
L 0 0 A 0 0 A A A A A A A
iy s

Reacgodes

H

4571 tf
SN

4571 tf
SN

II

10710 tf
SN

10710 tf
R

III

11775 tf
NS

11775 tf
NS

Reacao resultante: 4,571tf + 10,710tf + 11,775tf = 27,055tf
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Vio de 21 metros —vigale5

2475 A 2.00 tim 1575 tin 200tFm 2425 tfAn
IO RN sssnnnsnnnnnnsnnnnnnsnnssnnnnsnnnnnnnpnnnsnnnnennnssWINNNNNNN )
ot
E= =
A
1 Eﬁt 1.320 ti/m ol
RIS 3 A A 1 A P A A A A A 5 A A A A A A A A A A Y P A O O A AR .
iy i
11
1570 th/m 1570 tf,/m 570 thn
CYTTTTTTI LT T T L T T TN T LT T T T T LT LT T LT LT T T LT T IO T T T T T T I T T T I T
i A
Reacoes

Lol
1913 4

—¥
1913 4

—¥

II

16.39 tf
—¥

16.39 tf
—¥

I

1649 tf
—¥

16.48 tf
—¥

Reacao resultante: 19,13tf + 16,39tf + 16,49tf = 52,01tf

i

1.90 m

< W 0Y | —=

<— 145 m ——

Total de cargas pontuais: 27,055tf + 52,01tf = 79,065tf

Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 217+0,00
161



D N I ' Departamento Nacional de

Infra-Estrutura de Transportes
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Viao de 15 metros - Longitudinal - viga 2 e 4

0750/m g EE0tm

0575 tfimn

0,660 thim 0750 tm

NI PR A PR PP A% ' A0 0 I A A0 0 0 70 PR R P R A P P 0 P P R A A0 PR A% 0 I A 0 P 0 e P R PR R P

AN AN

%1 1590 tf/im :E;1

R 2R AR AR AR AR RARRARRARRARARRR AR 2

f{}}/ ;ﬂ?}/

/;\}; ................. Dmtrfm ;5"‘\}/
Reacoes

457 tf §

12.75 tf i

0.30 tf

Reacao resultante: 4,57tf + 12,75tf — 0,30 tf = 17,02tf
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Vio de 21 metros — viga 2 e 4

2425%4/m 2000 /m 1575 tf /m 2000%m 2425 1m
[T s o

o
T

1.590 tf/m )
LLLITLILLT LTI LI DL I L LTI L LI L LTI L LI LT

.-"ﬁ‘-
e

2 253 tf
23

>

it

11 040 H A el

Reacoes

1913 tf
1913 tf

19.22 tf
19.22 tf

o o
~ ~
(@] (@]
Reacao resultante: 19,13tf + 19,22 tf — 0,42 tf = 37,93tf
Total de cargas pontuais: 17,02tf + 37,93tf = 54,95 tf
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Vao de 15 metros - Longitudinal - viga 3

%ﬂsiﬂﬂu1uuuuﬁEE?EJt‘f?uuuuuu;ﬂ'ﬁﬁ%mw:
§| 1.530 tf/m §|
bydd HWHHHUHUTVII I Ve
o R

0700 tf/m
P R PP PR PR PR PR P Y P PR PRY P P Y PR P P P P P PO R P P PR I N P PP I P PR PN P P P Y PO Y P ¥
i _.-\_‘_
Ao A

Reacoes

457 tf §
4.57 tf i

525 tf § 12.30 tf §
525 tf i 12.30 tf §

Reacao resultante: 4,57 tf + 12,30tf + 5,25tf = 22,12 tf
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Vio de 21 metros — viga 3

2425 tffm 1575 t.n 2425 tffm
| H]:]:[:[IlillLlJ,llLLllLlL JTTTTTTITTITITTL LlLiIUHIl
77?7? ?‘??:}-
Pﬁ 3
1.530 tf/m NL‘L
I ﬂiLilLilLJlHLLilLJlHL 0L A0 0 A A A A A A A A A AR A
" 0700 tm 0700 tf/m 0700 H
Reacgoes

19.13 tf §

7.35 tf \§ 18.59 tf §
7.35 tf % 18.60 tf i 1913 tf §

Reacao resultante: 19,13tf + 18,59tf + 7,35tf = 45,07tf
Total de cargas pontuais: 22,12tf + 45,07tf = 67,19tf
Peso proprio da Travessa (15 —21m)

Area da se¢do = 2,25m?
2,25m? x 2,5 tf/m3 = 5,625 tf/m
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Resultado do Estudo do Momento Fletor e da Cortante

Cargas
56302/% 5630 tf/m §§ ‘ 5630 tf/m ; ‘ 5630 tf/m EE ‘ 5630 tf/m & :7 30 tf/m
A R S 2R AR RS 2R AR AR 2R
Cortante

-563
—84.70 —99.90
—-15485 _17005

>

407.28 tf

Momento Fletor

690.62 69062

2520 2.01
2.82 2.81

N
N

—+>

407.28 tf
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Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos — Vigas 1 e §

I .

1.90 m

<— W0C |l —

~<— 145 m ——

52,01 —27,06 = 24,95 tf
24,95 x 0,375 =9,356 tf.m

Torcor causado pela diferenca de cargas dos vaos — Vigas 2 e 4

37,93 -17,02 =20,91 tf
20,91 x 0,375 =7,84 tf.m

Torc¢or causado pela diferenca de cargas dos vaos — Vigas 3

45,07 -22,12=2295tf
22,95 x 0,375 = 8,606 tf.m
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Resultado do Estudo do Momento Torsor
Analogia Cortante — Momento Torsor
Cargas / Cortante

5 3 5 ; 5

mi “i “’i “i "’i 1720 s

N

-9.36

Carga Movel

Estudo da Carga Movel para situacdo de Maxima Flexao
Com carga de multiddo no menor vao

AN A;"

750 tf
750 tf

1 2 3 4 5

1260 m |

<—340m
0, tf /500 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m

Ay
N

1280 m |

0500 tf/m0.500 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m

PUVLVTLULLTLLLLULLLLLL LI L)
A AN

—17.20

4300 tf

Memoria de Calculo das Estruturas

Viaduto Estaca 217+0,00
168



T - ®
D N I Departamento Nacional de E GDNTECNIG‘AJ
Infra-Estrutura de Transportes nsult 1at 1

.36 tf i
645 tf §

N
102 tf
<«
026 tf
H—» IS
004 tf
<

<«
0.80 tf §
143 tf §
1.36 tf \§
116 tf \§

Q.05 tf

115 tf i
1.38 tf §
1.33 tf §
1.38 tf \§
115 tf \§

=B
1150 tim ﬁlﬁlml 1150 t4n
(1) T T T T T T T T T T T T T T TITL
oy Dl— a8
0.05 tHfm
BB
1.380 tfm 299 1.380 t/m
nwmm%&mm
() o e i
1.330 tfm 1.330 t/m
[T T I CIIOIT T IO [T DL T T I T T T T I T LT I T TT T TITTTTTIOOITD
(3) iy ,CHT\, e
= a:T::-T
888
1.380 tf/m §$§E' 1.380 tfm
“ i AV 7
1150 tf4m 1150 t4n
M T T T T T T I
T ke Ao
(5) ::ﬁ;:-Tr.T
333
o O O
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863 tf
.
tf
.
.

1323 tf
Uy

863
36.00 tf

t_f._»

10.35
31.55 tf

10.35 tf
.
TS

15.33 tf
fp

9.97
11,29

9.97 tf
e
tf
S

291 %

13.83 tf

oyl

10.35
1519

10.35 tf i
tf

S

19T Y

1452 tf N

8O3 11 y
tf
—$
96§
1207 tf
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Resultado do Estudo da Carga Movel para situa¢io de Maxima Flexiao

Reagdo devido a Viga 1: 8,63tf + 36,0tf = 44,63tf
Reagdo devido a Viga 2: 10,35tf + 31,55tf = 41,90tf
Reagdo devido a Viga 3: 9,97tf + 11,29tf = 21,26tf
Reacdo devido a Viga 4: 10,35tf + 15,19tf = 25,54tf
Reacdo devido a Viga 5:8,63tf + 11,96 tf = 20,92tf

4463 tf
<«
41,90 tf
«—
21.26 tf
<«
2554 tf
«
2092 tf
«—

46.46

2092

—44.63

-8653

77777
K%/w 7221 tfm

15425 tf

35413

181.93
1205 56,48

17221 17221

172.21

b\%% 7221 tfm

5 tf

164.2
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]

Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

!

160 m ——=

0.37 ]

< W0 ——=

Viga 1: 36,0tf - 8,63tf = 27,37tf
Viga 2: 31,55t — 10,35tf = 21,2tf
Viga 3: 11,29tf — 9,97tf = 1,32tf
Viga 4: 15,19tf — 10,35tf = 4,84tf
Viga 5: 11,96tf — 8,63tf = 3,33tf

10.26 tf
<«

<—145m ——=

Mt =27,37tf x 0,375m = 10,26tf.m
Mt =21.2tfx 0,375m = 7,95tf.m
Mt =1,32tfx 0,375m = 0,50tf.m
Mt =4,84tfx 0,375m = 1,82tf.m
Mt =3,33tfx 0,375m = 1,25tf.m

795 tf
<«

0.50 tf
<

1.82 tf

1.25 tf

3.07 105

e
\é 6521 tfm

21.78 tf
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Sem carga de multidio no menor vao

o Reagdo devido a Viga 1 sem a carga de multidao no vao de 15m: 36,00tf
o Reagdo devido a Viga 2 sem a carga de multidao no vao de 15m: 31,55tf
o Reacgdo devido a Viga 3 sem a carga de multidao no vao de 15m: 11,29tf
o Reacgdo devido a Viga 4 sem a carga de multidao no vao de 15m: 15,19tf
o Reacgdo devido a Viga 5 sem a carga de multidao no vao de 15m: 11,96tf
s 8 & =z 8
%%i Ei = Qi :i
v
77777
—25 e
~36.00
—67.55
77777
W 7399 tfm
5
&
279.58
97.2 105.60 3999
2
K%/WSBQ tm
g
Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 217+0,00

173



- ®
DNI ' Departamento Nacional de .%— CDNTECNICA
Infra-Estrutura de Transportes _

Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Viga 1: 36,0tf Mt =36,0tfx 0,375m = 13,5tf.m
Viga 2: 31,55tf Mt =31,55tfx 0,375m = 11,83tf.m
Viga 3: 11,29tf Mt =11,29tf x 0,375m = 4,23tf.m
Viga 4: 15,19tf Mt = 15,19tf x 0,375m = 5,70tf.m
Viga 5: 11,96tf Mt =11,96tf x 0,375m = 4,49tf.m

11.83 tf
423 tf
570 tf

13.50 tf
<«

4.49 tf
<«

b

77777
10,19
R
—-13.50
—25.33
77777
W&azw tfm

o

™

D

N
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Estudo da Carga Mdvel para situacao de Maxima Cortante

Com carga de multiddo no menor vao
=

LK.

7 o i o m
| VAN VA | AN AN AN |
— 1 5 — | 3

7.50

aom —2 4 5

1280 m

TITLTTL [T
Lf;b,' LDy | Ay Ay A

[RRARAI RS RRR A RR AR AR AR AR

A e R A

028 tf \%
-
205 tf §
N
11,46 t
JESN
205 tf
H—ya
028 tf %
W

117 tf §
124 tf §
0.09 tf i
124 tf \§
117 tf \§

115 tf \#f
1.38 tf §
1.33 tf \§
1.38 tf §
115 tf §
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1150 tam 1150 1im
(1) SEL.
i ra s
efs
BEE
=11
=B e
1.380 tm § ﬁ § ) 1.380 tin
LECDEL ST LL LD DR LT L DL L LD DL ELD EI51*IIIIIIIIIII[IIIIIIIIIIIIII[IIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIHIIII
2 & g RN
k- - D -
1.330 ti/im E E g 1.330 tm
T T T T T T T T T, u_hnmmmmmm
(3) = A e
=5 =
1.380 tn ﬁ;ﬁ:ﬁ 1.380 t/n
SRR L LD LL DR LR L L LT LEERY
AL e A i
(4)
1150 tin 1150 tm
T T T T (T T O T T T T T T T
N Fat i
(5) ﬁ!:T::T
288
1 &g o
5 o ¥
o o = S
2
e SRS <
3
3 55 5
< —
4
i o ¥
S [elNe] <
— - N —
§ S 3
o0 Q= N
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Resultado do Estudo da Carga Movel para situacdo de Maxima Cortante

Reagdo devido a Viga 1: 8,63tf + 11,32tf = 19,95f
Reagdo devido a Viga 2: 10,35tf + 20,02tf = 30,37tf
Reagdo devido a Viga 3: 9,97tf + 43,79tf = 53,76tf
Reacdo devido a Viga 4: 10,35tf + 20,02tf = 30,37tf
Reacdo devido a Viga 5: 8,63tf + 11,32tf = 19,95

A

19.95 tf
30.37 tf

53.76 tf
30.37 tf
<«

19.95 tf
<«

50.32

19.95

-19.95

-50.32

-

154.40 tf

189.73 189.73

/53% 387

154.40 tf
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Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Viga 1: 11,32tf - 8,63tf = 2,69tf Mt =2,69tf x 0,375m = 1,00875tf.m
Viga 2: 20,02tf — 10,35tf = 9,63tf Mt =9,63tf x 0,375m = 3,62625tf.m
Viga 3: 43,79tf — 9,97t = 33,82tf Mt = 33,82tf x 0,375m = 12,6825tf.m
Viga 4: 20,02tf — 10,35tf = 9,63tf Mt =9,63tf x 0,375m = 3,62625tf.m
Viga 5: 11,32tf - 8,63tf = 2,69tf Mt =2,69tf x 0,375m = 1,00875tf.m

12682 tf

1.009 tf
<«
3.626 tf
<«
<
3.626 tf
<«
1.009 tf
<«

7777
4.635
1.009
T 009 — |
—4.636
7777
A

~

&

N
Sem carga de multiddo no menor vao
. Reacao devido a Viga 1: 11,32tf
. Reacao devido a Viga 2: 20,02tf
. Reacao devido a Viga 3: 43,79tf
o Reac¢do devido a Viga 4: 20,02tf
o Reac¢do devido a Viga 5: 11,32tf
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ST T TR T
- o ) o —
v
77777
31.34
11.32
1
-11.32
—31.34
77777
A
~
<
S
11518 11518
305 0.56
77777
A
~
~
<o)
=
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Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Viga 1: 11,32tf
Viga 2: 20,02tf
Viga 3: 43,79tf
Viga 4: 20,02tf
Viga 5: 11,32tf

Mt =11,32tf x 0,375m = 4,245tf.m

Mt =20,02tf x 0,375m = 7,5075tf.m
Mt =43,79tf x 0,375m = 16,42125tf.m
Mt =20,02tf x 0,375m = 7,5075tf.m
Mt =11,32tf x 0,375m = 4,245tf.m

v i o - <
Ni 0 o @i Ni
< N~ — ~N <
v
77777
11.75
424
1
I
—4.24
-11.75
77777
A
-
)
D
N)
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Processamento Superestrutura

Dimensionamento da Longarina

Viga de 15m

Estudo estatico

O estudo estatico para o vao de 15m foi efetuado no programa de Analise de Obras de Arte
Especiais em Elementos Finitos — Midas Civil , com consideragdo de posicionamento do Veiculo
no meio do vao , sobre a viga central e sobre a viga lateral , bem como na extremidade das vigas
central e lateral.

Foram discretizados os esforcos de dimensionamento do mesmo e a partir de tanto foram feitos
os calculo do dimensionamento das pegas.

Temos entdo o seguinte quadro resumo de valores retirados dos processamos, valores em mt.

Etapa Viga de Meio Viga Intermediaria Viga de Bordo
PP 52,3 53,88 59,33
C.Perm 7,40 7,46 7,88
C. Movel 44,47 36,38 33,26

Temos entdo como combinac¢ao de valores de momento:
Ma =1,35(59,33 + 7,88)+ ( 1,302x1,5x44,47) = 90,73 + 86,85 = 177,57 mt
Para a situagdo final ( carga maxima e viga composta) temos:

KMD = 177,57 / (2,0x1,07°x3500/1,4) = 0,029 => Kz = 0,986
As= 177,57/ 0,986x1,07x4,348 = 37,8 cm?> => adotado 12 @ 20mm.

Para a situagdo de montagem com a viga isolada temos os seguintes esforcos:
Maq =1,35(59,33 + 7,88)= 90,73 mt

KMD = 90,73 / (0,40x0,85°x3500/1,4) = 0,125 => Kz = 0,920

As= 90,73/ 0,920x0,85x4,348 = 26,7 cm> => existente 37,8cm?> => OK.
Cisalhamento

Vd=1,35(35,49)+ 1,5 (1,302 x 45,2 ) = 108,71 temos entao:
{wa=108.710/ 105 x40 = 25,88 kg / cm?

Py =(1,15x25,88) -2,0 / 4348 =0,0055

0,0055 = As/ 40 x 100 => As =21,96 cm?

® (@ 12.5mm a cada 10 cm — duas pernas.
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Vigade 21m

Fase 1 - Viga Isolada

Dimensdes Constantes

ALT. = 1.500 LLSU = 1.000 LLIN = .600

ELSE = .000 BTES = .000 BTEI = .000

BTII = .000 HTIT = .000 HTES = .000

HTEI = .000 ELSI = .150 ELII = .200

ALSE = .000

Dimensdes Varidveis

Secao EALM BTIS BTIN HTIS HTIN
1 .600 .400 .000 .053 .000
2 .600 .400 .000 .053 .000
3 .250 .750 .350 .100 .200
4 .250 .750 .350 .100 .200
5 .250 .750 .350 .100 .200
6 .250 .750 .350 .100 .200
Tipo Area Vs VI Inércia Ws WI ME

1 971 702 798 198 .281 248 .191
2 971 702 798 198 .281 248 .191
3 630 695 805 .170 245 211 149
4 630 695 805 .170 245 211 .149
5 630 695 805 .170 245 211 .149
6 630 695 805 .170 245 211 149

OBS.- As demais sec¢des ndo serdo tabuladas,

devido a simetria da Estrutura
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. 0 *****x*
Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***

R e A b S b S b I S b S I b B S S S S S S S b S b e S b e S b S b S A b S S b S S b S S S S S I ¥

Caracteristicas do Cabo utilizado
Fase Unica

Unidade de Protenséo = 9012.7mm
Médulo de Elasticidade = 19500. Kg/mm**2
Area da Secdo Transversal = 1202. mm**2
Tensdo Inicial de Protenséao = 140. Kg/mm**2
Acomodacdo de Ancoragem = 6. mm
Perdas Def. (Lenta+Imediata) = 22. Kg/mm**2
Coef. de Atrito na Reta = .0025 /M
Coef. de Atrito na Curva = .0040 /G
Cabo C1
Numero de Cabos = 1 Tipo = AA XI= .00 XF= 24.30
Secdo YS Angulo Tensdes * Pk Superior * Pk Inferior *
* Fh Fv M * Fh Fv M
1 1.21 -1.4 14000./12651. * 130 -3. -66. * 121 -3. -62. *
2 1.27 -1.4 13915./12736. * 131 -3 -74. * 122 -3 -70. *
3 1.33 -1.2 13818./12833. * 132 -3 -84, * 124 -3 -79. *
4 1.37 -.8 13715./12937. * 133. -2. -90. * 125 -2 -84. *
5 1.40 -.4 13606./13045. * 134. -1. -95. * 127 -1 -89. *
6 1.40 .0 13504./13147. * 135. 0. =-95. = 128 0. -90. *
7 1.40 4 13606./13045. = 134 1. -95. * 127 1. -89. ~*
8 1.37 8 13715./12937. * 133 2. -90. ~* 125 2. -84. *
9 1.33 1.2 13818./12833. * 132. 3. -84. * 124 3. -79. *
10 1.27 1.4 13915./12736. * 131. 3. =74, * 122 3. -70. *
11 1.21 1.4 14000./12651. * 130. 3. -66. * 121 3. -62. *
Alongamentos - (mm) * Alongamentos Especificos * Comprimentos (M)
* (mm/m) *
DA = 85.7 * EA = 7.06 * LA = 12.152
DB = 85.7 * EB = 7.06 * LB = 12.152
DA+DB = 171.5 * EM = 7.06 * L = 24.304
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Cabo C2
Numero de Cabos =1 Tipo = AA XI= .00 XF= 24.30
Secdo YS Angulo Tensdes * Pk Superior * Pk Inferior *
* Fh Fv M * Fh Fv M *
1 .91 -4.9 14000./12402. * 127 -11. -26. * 118 -10. -24. *
2 1.10 -4.0 13863./12539. * 128. -9. -=51. * 120 -8. -48. *
3 1.25 -2.9 13720./12681. * 130. -7 -72. * 122 -6. -68. *
4 1.35 -1.8 13573./12828. * 132. -4 -86. * 124 -4, -81. *
5 1.40 -.6 13427./12974. * 133. -1 -94., * 126 -1 -89. *
6 1.40 .0 13315./13087. * 135. 0. =-95. * 127. 0. =-90. *
7 1.40 .6 13427./12974. * 133. 1. -94. * 126. 1. -89. *
8 1.35 1.8 13573./12828. * 132. 4. -86. * 124 4, -81. *
9 1.25 2.9 13720./12681. * 130 7. =72. * 122 6. -68. *
10 1.10 4.0 13863./12539. * 128. 9. =51. * 120. 8. -—-48. *
11 .91 4.9 14000./12402. * 127 11. -26. * 118. 10. =-24. *
Alongamentos - (mm) * Alongamentos Especificos * Comprimentos (M)
* (mm/m) *

DA = 85.0 * EA = 6.99 * LA = 12.166

DB = 85.0 * EB = 6.99 * LB = 12.166

DA+DB = 170.1 * EM = 6.99 * L = 24.331
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Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I I b b b I e e I I b i i I I e I I I I b I b I b b b b b b I I b e b b b b b I I b e b b b b b b I b b i 4
** Peso-préprio da viga isolada **

vao 1 Num. de Pt.s 11

Carga Distribuida

2.427 2.427 1.575 1.575 1.575 1.575
1.575 1.575 1.575 2.427 2.427

Cargas Nodais

PT P
1 .72
11 .72

Deslocam.s da Estrutura

Coord. Deslocam.
1 -1.866
2 1.866

Momentos, Tensdes e Cortantes

Vao Secéo Momento Sigma-S Sigma-I * Cortante
1 1 .0 .0 .0 ~* 22.3
1 2 46.9 -166.6 189.4 ~* 16.4
1 3 79.8 -326.4 378.2 % 11.6
1 4 103.1 -421.4 488.4 * 7.7
1 5 117.0 -478.4 554.4 ~* 3.8
1 6 121.7 -497.4 576.5 * .0
1 7 117.0 -478.4 554.4 * -3.8
1 8 103.1 -421.4 488.4 * =7.7
1 9 79.8 -326.4 378.2 % -11.6
1 10 46.9 -166.6 189.4 ~* -16.4
1 11 .0 .0 .0 ~* -22.3

Reacdo Num. 1 = 23.0

Reacd&o Num. 2 = 23.0
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Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
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** Concretagem da laje superior **
vao 1 Num. de Pt.s 11
Carga Distribuida

1.160 1.160 1.160 1.160
1.160 1.160 1.160 1.160

Cargas Concentradas
XR P
12.15 .88

Cargas Nodais

PT P
1 .98
11 .98

Deslocam.s da Estrutura

Coord. Deslocam.
1 -1.354
2 1.354

Momentos, Tensdes e Cortantes

Vao Secéo Momento Sigma-S Sigma-I
1 1 .0 .0 .0
1 2 31.9 -113.3 128.8
1 3 56.9 -232.7 269.7
1 4 75.1 -307.1 355.9
1 5 86.5 -353.5 409.6
1 6 91.0 -371.8 430.9
1 7 86.5 -353.5 409.6
1 8 75.1 -307.1 355.9
1 9 56.9 -232.7 269.7
1 10 31.9 -113.3 128.8
1 11 .0 .0 .0

Reagdes da Estrutura
Reacdo Num. 1 = 15.
Reacdo Num. 2 = 15.

[€2INE)]

X5k ok X X X X % % ok

1.160 1.160

1.160

* Cortante

O R WoWwkFr o
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Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***

khkkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkkhkhkhkhhkhkhhhkhAhhAhhhAhhhAhhdhhhhhdhhkkhkhkhkkhhkrhhkrhkhkrhhkxkxx%

DESLOCAM.S DA ESTRUTURA DEVIDOS A PROTENSAO - Pk Superior

COORD. DESLOCAM.
1 4.714
2 -4.714

MOMENTOS, TENSOES E CORTANTES
Isostatico + Hiperestdtico de Protensdo - Pk Superior

VAO SECAO MOMENTO TENSAO TENSAO TENSAO  CORTANTE

F.SUP. F.INF. C.G.
1 1 -66.3 -153.6 -657.0 -389.2 * -35.2
1 2 -144.5 118.4 -978.9 -395.1 * -28.4
1 3 -210.1 241.0 -1613.3 -617.9 * -20.1
1 4 -250.4 396.4 -1812.7 -626.9 * -10.8
1 5 -268.6 463.6 -1906.9 -634.4 * -3.2
1 6 -270.9 467.6 -1923.3 -639.9 * .0
1 7 -268.6 463.6 -1906.9 -634.4 * 3.2
1 8 -250.4 396.4 -1812.7 -626.9 * 10.8
1 9 -210.1 241.0 -1613.3 -617.9 * 20.1
1 10 -144.5 118.4 -978.9 -395.1 * 28.4
1 11 -66.3 -153.6 -657.0 -389.2 «* 35.2
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QUADRO GERAL DE TENSOES -

Pk Superior - T=0

2 SS -
ST

3 SS
ST

4 ss
ST

5 SS
ST

6 SS
ST

7SS
ST

8 SS
ST

9 Ss
ST

10 sSS
ST

11 sSsS
ST

166.6

189.4

-326.
378.

-421.
488.

-478.
554.

-497.
576.

N D

IS

IS

[Ga N

-478.4
554.

-421.
488.

-326.
.2

378

4

IS

4

-166.6
189.4

.0
.0

151.1
-1120.7

281.2
-1822.9

450.
-2038.2

w

525.3
-2141.5

529.3
2157.8

525.3
-2141.5

450.3
-2038.2

281.2
-1822.9

151.1
-1120.7

-142.1
=774.7

-15.5
-931.3

-45.1
1444.¢6

28.9
-1549.9

46.8
-1587.

o

31.
-1581.4

[e0)

46.8
-1587.0

28.9
-1549.9

-45.1
-1444.6

-15.5
-931.3

-113.3

128.8

-232.
269.

-307.
355.

-353.
409.

-371.
430.

~J

-353.
4009.

-307.
355.

-232.
269.

-113.
128.

Ul

-128.8
-802.5

-277.8
-1174.9

-278.2
-1194.0

-306.6
-1177.4

-340.0
-1150.5

-306.6
-1177.4

-278.2
-1194.0

=277.
-1174.

-128.
-802.

-142.
=774.

[ee)
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. (0 ***x**xx*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Superior - T=Inf.

SECAO Gl PROT. I+IT G2 III+IV
I IT ITT Iv \Y

1 ss .0 -153.6 -153.6 .0 -153.6

ST .0 -657.0 -657.0 .0 -657.0

2 S8S -166.6 118.4 -48.1 -113.3 -161.5

SI 189.4 -978.9 -789.5 128.8 -660.7

3 SS -326.4 241.0 -85.3 -232.7 -318.1

ST 378.2 -1613.3 -1235.0 269.7 -965.4

4 Ss -421.4 396.4 -25.0 -307.1 -332.1

SI 488.4 -1812.7 -1324.4 355.9 -968.5

5 SS -478.4 463.6 -14.8 -353.5 -368.3

ST 554.4 -1906.9 -1352.5 409.6 -942.9

6 SS -497.4 467.6 -29.8 -371.8 -401.6

ST 576.5 -1923.3 -1346.8 430.9 -915.9

7 SS -478.4 463.6 -14.8 -353.5 -368.3

SI 554.4 -1906.9 -1352.5 409.6 -942.9

8 SS -421.4 396.4 -25.0 -307.1 -=-332.1

ST 488.4 -1812.7 -1324.4 355.9 -968.5

9 Sss -326.4 241.0 -85.3 -232.7 -318.1

SI 378.2 -1613.3 -1235.0 269.7 -965.4

10 SS -166.6 118.4 -48.1 -113.3 -161.5

ST 189.4 -978.9 -789.5 128.8 -660.7
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. (0 ***x**xx*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

DESLOCAM.S DA ESTRUTURA DEVIDOS A PROTENSAO - Pk Inferior

COORD. DESLOCAM.
1 4.425
2 -4.425

MOMENTOS, TENSOES E CORTANTES
Isostatico + Hiperestédtico de Protensdo - Pk Inferior

VAO SECAO MOMENTO TENSAO TENSAO TENSAO  CORTANTE

F.SUP. F.INF. C.G.
1 1 -62.2 -139.6 -612.3 -360.8 * -32.5
1 2 -134.9 111.5 -912.5 -367.7 * -26.4
1 3 -196.5 225.8 -1508.2 -577.4 * -18.8
1 4 -234.9 372.1 -1701.0 -588.2 * -10.1
1 5 -253.0 436.6 -1795.6 -597.3 * -3.0
1 6 -255.8 441.5 -1815.5 -604.0 * .0
1 7 -253.0 436.6 -1795.6 -597.3 * 3.0
1 8 -234.9 372.1 -1701.0 -588.2 * 10.1
1 9 -196.5 225.8 -1508.2 -577.4 * 18.8
1 10 -134.9 111.5 -912.5 -367.7 * 26.4
1 11 -62.2 -139.6 -612.3 -360.8 * 32.5
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. (0 ***x**xx*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Inferior - T=0

SECAO Gl PROT. I+11 G2 III+IV
I 11 I1I v \

1 Ss .0 -125.5 -125.5 .0 -125.5

SI .0 -756.2 -756.2 .0 -756.2

2 SS -166.6 151.4 -15.2 -113.3 -128.5

SI 189.4 -1085.8 -896.4 128.8 -767.6

3 SS -326.4 274.9 -51.4 -232.7 -284.2

SI 378.2 -1764.4 -1386.2 269.7 -1116.5

4 SS -421.4 437.9 16.5 -307.1 -290.6

SI 488.4 -1976.6 -1488.2 355.9 -1132.4

5 SS -478.4 512.0 33.5 -353.5 -319.9

ST 554.4 -2082.2 -1527.8 409.6 -1118.2

6 SS -497.4 516.9 19.4 -371.8 -=-352.4

SI 576.5 -2102.2 -1525.7 430.9 -1094.9

7 SS -478.4 512.0 33.5 -353.5 -319.9

SI 554.4 -2082.2 -1527.8 409.6 -1118.2

8 SS -421.4 437.9 16.5 =-307.1 -290.6

SI 488.4 -1976.6 -1488.2 355.9 -1132.4

9 SS -326.4 274.9 -51.4 -232.7 -284.2

SI 378.2 -1764.4 -1386.2 269.7 -1116.5

10 SS -166.6 151.4 -15.2 -113.3 -128.5

SI 189.4 -1085.8 -896.4 128.8 -767.6

11 SS 0 -125.5 -125.5 0 -125.5

SI 0 -756.2 -756.2 0 -756.2
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. (0 ***x**xx*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Inferior - T=Inf.

SECAO Gl PROT. I+11 G2 III+IV
I 11 I1I v \

1 ss .0 -139.6 -139.6 .0 -139.6

SI .0 -612.3 -612.3 .0 -612.3

2 SS -166.6 111.5 -55.1 -113.3 -168.4

SI 189.4 -912.5 -723.2 128.8 -594.3

3 SS -326.4 225.8 -100.6 -232.7 -333.3

ST 378.2 -1508.2 -1130.0 269.7 -860.3

4 SS -421.4 372.1 -49.3 -307.1 -356.4

SI 488.4 -1701.0 -1212.7 355.9 -856.8

5 SS -478.4 436.6 -41.8 -353.5 -395.2

ST 554.4 -1795.6 -1241.1 409.6 -831.5

6 SS -497.4 441.5 -55.9 -371.8 -427.8

SI 576.5 -1815.5 -1239.1 430.9 -808.2

7 SS -478.4 436.6 -41.8 -353.5 -395.2

ST 554.4 -1795.6 -1241.1 409.6 -831.5

8 SS -421.4 372.1 -49.3 -307.1 -356.4

ST 488.4 -1701.0 -1212.7 355.9 -856.8

9 SS -326.4 225.8 -100.6 -232.7 -333.3

SI 378.2 -1508.2 -1130.0 269.7 -860.3

10 SS -166.6 111.5 -55.1 -113.3 -168.4

ST 189.4 -912.5 -723.2 128.8 -594.3

11 ss 0 -139.6 -139.6 0 -139.6

SI 0 -612.3 -612.3 0 -612.3
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev.

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

Fase 2 - Viga Conjunta

Dimensdes Constantes

ALT.

ELSE

BTIS

HTET

ALSE

1.

700

.000

.000

.000

.000

Dimensdes Variadveis

EALM

.600
.600
.250
.250
.250
.250

B

LLSU

BTES

HTIS

ELSI

TIT

.400
.400
.750
.750
.750
.750

= 2.

BTIN

.000
.000
.350
.350
.350
.350

320

.000

.150

.200

0 * Kk k kKK

(Viga Isolada + Laje Superior)

.600
.000
.000

.200

Secao

1
2
3
4
5
6

Secao

1

2

3

4

5

6

LLIN =
BTEI =
HTES =
ELITI =
HTII HTIN
.053 .000
.053 .000
.100 .200
.100 .200
.100 .200
.100 .200
Inércia WS
401 624
401 624
340 610
340 610
340 610
340 610

OBS.- As demais secdes ndo serao tabuladas,

devido a simetria da Estrutura

Memoria de Calculo das Estruturas

Viaduto Estaca 217+0,00
193



D N I ' Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes

= CONTECNICA
]

khkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhhkhhhAhhhAhhhbhhdhhhhhdhkhkkhhkhrkkhhkrkhhkrhkhkhrhrkxkx%

DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev.

0 * Kk k kKK

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

** Carregamento G2 = Barreiras + Guarda-corpo

vao 1 Nuam. de Pt.s 11

Carga Distribuida

.788 .788 .788 .788 .788
.788 .788 .788 .788 .788
Cargas Nodais
PT P
1 .28
11 .28
Deslocam.s da Estrutura
Coord. Deslocam.
1 -.438
2 .438
Momentos, Tensdes e Cortantes
Vao Secéo Momento Sigma-S Sigma-I * Cortante
1 1 .0 .0 .0 * 9.6
1 2 20.9 -33.6 55.2 * 7.7
1 3 37.2 -61.0 124.9 * 5.7
1 4 48.9 -80.1 164.0 * 3.8
1 5 55.8 -91.5 187.4 % 1.9
1 6 58.2 -95.3 195.2 * .0
1 7 55.8 -91.5 187.4 * -1.9
1 8 48.9 -80.1 164.0 * -3.8
1 9 37.2 -61.0 124.9 ~* -5.7
1 10 20.9 -33.6 55.2 * =7.7
1 11 .0 .0 .0 * -9.6

Reacdes da Estrutura

Reacdo Num. 1 =
Reacdo Num. 2 =

O
O
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. 0 *****x*
Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***

R e A b S b S b I S b S I b B S S S S S S S b S b e S b e S b S b S A b S S b S S b S S S S S I ¥

Trem-tipo considerado - TB-45

Membro Carga P Carga Q

1 7.91 1.579
Deslocam.s - Carga Moével - TT TB-45

Deslocam. DMax DMin

1 000 -1.700

2 1.700 000

Reacao RMax RMin
1 41.5 0
2 41.5 0
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. (0 ***x**xx*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

Esforco Cortante - Carga Mbével - TT TB-45

Secédo Cort Max Cort Min
1 41.5 .0
2 35.4 -1.3
3 29.8 -4.0
4 24.6 -7.4
5 19.7 -11.1
6 15.2 -15.2
7 11.1 -19.7
8 7.4 -24.6
9 4.0 -29.8

10 1.3 -35.4
11 0 -41.5

Momento Fletor - Carga Mével - TT TB-45

SECAO MP+ MP- TENSAO TENSAO TENSAO TENSAO

F. SUP F. INF F. SUP F. INF

(MP+) (MP+) (MP-) (MP-)

1 .0 .0 .0 .0 0 0

2 90.3 .0 -144.7 238.2 0 0

3 159.8 .0 -261.8 536.2 0 0

4 208.4 .0 -341.4 699.3 0 0

5 238.5 .0 -390.8 800.4 0 0

6 248.9 .0 -407.9 835.4 0 0

7 238.5 .0 -390.8 800.4 0 0

8 208.4 .0 -341.4 699.3 0 0

9 159.8 .0 -261.8 536.2 0 0

10 90.3 .0 -144.7 238.2 0 0

11 .0 .0 .0 .0 0 0
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev.
Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L =

0 * Kk k kKK

21.00m **** Qut/13 ***

R e A b S b S b I S b S I b B S S S S S S S b S b e S b e S b S b S A b S S b S S b S S S S S I ¥

Envoltéria de Deslocamentos - D=DG+DP
TT TB-45
Deslocam. Dg Dp+ Dp- D Max D Min
1 .912 .000 -1.700 .912 -.788
2 -.912 1.700 .000 .788 -.912
OBS - Deslocamentos em mm

Rotacdes em Rad/1000

Envoltdéria de Momento Fletor-—
TT TB-45

Secdo 1.0*MP+1.5*MQ

M MAX M MIN

1 .0 .0

2 156.4 20.9

3 276.9 37.2

4 361.4 48.9

5 413.5 55.8

6 431.5 58.2

7 413.5 55.8

8 361.4 48.9

9 276.9 37.2

10 156.4 20.9

11 0 0

NBR-6118

1.35*MP+1.5*MQ

M MAX M MIN

.0 .0
163.7 28.3
289.9 50.3
378.5 66.0
433.1 75.4
451.9 78.5
433.1 75.4
378.5 66.0
289.9 50.3
163.7 28.3

0 0
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Quadro Geral de Momentos e Tensdes
TT TB-45
Secao MMax MMin Tensao Tensao Tensao Tensao
F. Sup F. Inf F. Sup F. Inf
(MMax) (MMax) (MMin) (MMin)
1 .0 .0 .0 .0 .0 .0
2 111.3 20.9 -178.3 293.4 -33.6 55.2
3 197.0 37.2 -322.8 661.2 -61.0 124.9
4 257.2 48.9 -421.5 863.3 -80.1 164.0
5 294.3 55.8 -482.3 987.8 -91.5 187.4
6 307.1 58.2 -503.2 1030.6 -95.3 195.2
7 294 .3 55.8 -482.3 987.8 -91.5 187.4
8 257.2 48.9 -421.5 863.3 -80.1 164.0
9 197.0 37.2 -322.8 661.2 -61.0 124.9
10 111.3 20.9 -178.3 293.4 -33.6 55.2
11 .0 .0 .0 .0 .0 .0

Envoltdéria de Reacgdes—- NBR-6118

1.35*RP+1.5*RQ

1.0*RP+1.5*RQ

R Min

R Max

R Min

TT TB-45
Reacao
R Max
1 110.7
2 110.7
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. 0 *****x*
Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R i b b b b b b b b b b b b b b b I A b b b b b b b db S i 2 b b b (b b Sb I 4 b b b b (b b db db d g b b b b (b ab db g g 4

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Superior

SECAO Fl PROT. I+IT G3 ITI+IV MP+ MP- V+VI
V+VII
I IT ITT IV \Y4
VI VII VIII IX
1 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SS' -153.6 0.0 -153.6 0.0 -153.6 0.0 0.0 -153.6 -153.6
SI -657.0 0.0 =-657.0 0.0 =-657.0 0.0 0.0 =-657.0 -657.0
2 SS 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
SS' -161.5 0.0 -161.5 -23.2 -184.7 -99.7 0.0 =-284.3 -184.7
SI -660.7 0.0 -660.7 55.2 -605.5 238.2 0.0 -367.3 -605.5
3 Ss 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
SS' -318.1 0.0 -318.1 -39.1 -357.2 -167.9 0.0 -525.1 -357.2
SI -965.4 0.0 -965.4 124.9 -840.5 536.2 0.0 -304.3 -840.5
4 SS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -=-341.4 0.0 -421.5 -80.1
SS' -332.1 0.0 -=-332.1 -51.4 -383.5 -=219.0 0.0 -602.4 -383.5
SI -968.5 0.0 -968.5 164.0 -804.5 699.3 0.0 -105.2 -804.5
5 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SS' -368.3 0.0 -368.3 -58.7 -427.0 -250.7 0.0 -677.6 -427.0
SI -942.9 0.0 =942.9 187.4 -=755.5 800.4 0.0 44 .9 -=755.5
6 SS 0.0 0.0 0.0 -95.3 -95.3 -407.9 0.0 -503.2 -95.3
SS' -401.6 0.0 -401.6 -61.1 -462.7 -261.6 0.0 -724.4 -462.7
SI -915.9 0.0 =-915.9 195.2 -720.7 835.4 0.0 114.7 -=720.7
7 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SS' -368.3 0.0 -368.3 -58.7 -427.0 -250.7 0.0 -677.6 -427.0
SI -942.9 0.0 =-942.9 187.4 -755.5 800.4 0.0 44.9 -755.5
8 SS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 -421.5 -80.1
SsS' -332.1 0.0 -332.1 -51.4 -383.5 -219.0 0.0 -602.4 -383.5
SI -968.5 0.0 -968.5 164.0 -804.5 699.3 0.0 -105.2 -804.5
9 SsS 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
ss' -318.1 0.0 -318.1 -39.1 -357.2 -167.9 0.0 =-525.1 -357.2
SI -965.4 0.0 -965.4 124.9 -840.5 536.2 0.0 -304.3 -840.5
10 ss 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
SS' -161.5 0.0 -161.5 -23.2 -184.7 -99.7 0.0 -284.3 -184.7
SI -660.7 0.0 -660.7 55.2 -605.5 238.2 0.0 -367.3 -605.5
11 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SS' -153.6 0.0 =-153.6 0.0 =-153.6 0.0 0.0 =-153.6 -153.6
SI -657.0 0.0 =-657.0 0.0 =-657.0 0.0 0.0 -657.0 -657.0
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. 0 *****x*
Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R i b b b b b b b b b b b b b b b I A b b b b b b b db S i 2 b b b (b b Sb I 4 b b b b (b b db db d g b b b b (b ab db g g 4

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Inferior

SECAO Fl PROT I+11 G3 III+IV MP+ MP- V+VI V+VII
I 11 I1I v \Y VI VII VIII IX
1 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SS' -139.6 0.0 -139.6 0.0 -139.6 0.0 0.0 -139.6 -139.6
SI -612.3 0.0 -612.3 0.0 -612.3 0.0 0.0 -612.3 -612.3
2 8Ss 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
SS' -168.4 0.0 -168.4 -23.2 -191.6 -99.7 0.0 -291.2 -191.6
SI -594.3 0.0 -594.3 55.2 -539.1 238.2 0.0 -300.9 -539.1
3 8s 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
SS' -333.3 0.0 -333.3 -39.1 -372.4 -167.9 0.0 -540.3 -372.4
SI -860.3 0.0 -860.3 124.9 -735.4 536.2 0.0 -199.2 -735.4
4 SS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 -421.5 -80.1
SS' -356.4 0.0 -356.4 -51.4 -407.8 -219.0 0.0 -626.7 -407.8
SI -856.8 0.0 -856.8 164.0 -692.8 699.3 0.0 6.5 -692.8
5 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SS' -395.2 0.0 -395.2 -58.7 -453.9 -250.7 0.0 -704.5 -453.9
SI -831.5 0.0 -831.5 187.4 -644.1 800.4 0.0 156.3 -644.1
6 SS 0.0 0.0 0.0 -95.3 -95.3 -407.9 0.0 -503.2 -95.3
SS' -427.8 0.0 -427.8 -61.1 -488.9 -261.6 0.0 -750.6 -488.9
SI -808.2 0.0 -808.2 195.2 -613.0 835.4 0.0 222.4 -613.0
7 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SS' -395.2 0.0 -395.2 -58.7 -453.9 -250.7 0.0 -704.5 -453.9
SI -831.5 0.0 -831.5 187.4 -644.1 800.4 0.0 156.3 -644.1
8 SS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 -421.5 -80.1
SS' -356.4 0.0 -356.4 -51.4 -407.8 -219.0 0.0 -626.7 -407.8
SI -856.8 0.0 -856.8 164.0 -692.8 699.3 0.0 6.5 -692.8
9 Ss 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
SS' -333.3 0.0 -333.3 -39.1 -372.4 -167.9 0.0 -540.3 -372.4
SI -860.3 0.0 -860.3 124.9 -735.4 536.2 0.0 -199.2 -735.4
10 ssS 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
SS' -168.4 0.0 -168.4 -23.2 -191.6 -99.7 0.0 -291.2 -191.6
SI -594.3 0.0 -594.3 55.2 -539.1 238.2 0.0 -300.9 -539.1
11 ssS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SS' -139.6 0.0 -139.6 0.0 -139.6 0.0 0.0 -139.6 -139.6
SI -612.3 0.0 -612.3 0.0 -612.3 0.0 0.0 -612.3 -612.3
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Viaduto Estaca 217 *** Rev. (0 ***x**xx*

Fase 1 - Viga Isolada ** Viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***
R R I b dh b e I I b b Sb b dh b b SR Sh b dh b b SR Sb b db b b S Sh b db b b db Ib b db b dR Sb b S db b db Sb b b Sb Y

CALCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL DEVIDA AO CORTANTE - NBR-6118

Ponte totalmente carregada

SECAO VDMAX VDMIN VRDMAX TWD TC D RO AS/S
(CM)

1 125 46. 96 113 0. 130 00299 179
2 101 34. 78 92 0. 106 00243 146
3 80 20 63 203 0. 234 00538 135
4 61 6 51 166 0. 190 00438 109
5 42 -8. 39. 126 0. 144 00332 083
6 -23 23. -23. 73. 0. 84 00194 049
7 -42. 8 -39. 126 0. 144 00332 083
8 -6l. -6. -51. 166. 0. 190 00438 109
9 -80. -20. -63. 203. 0. 234 00538 135
10 -101. -34. -78. 92. 0. 106 00243 146
11 -125. -46. -96. 113. 0. 130 00299 179

Armadura Total (Cortante+Torgdo+Fadiga)- NBR-6118

Ponte totalmente carregada

Secédo AS/S (CM) Espacamento Long. (CM) Espacamento Transv. (CM)

Long. Nerv. 1/4 5/16 3/8 1/2 1/4 5/16 3/8 1/2

1 000 179 30. 30 30 30 0. 5 8 14.

2 000 156 30. 30 30 30 0. 6 9 16.

3 000 168 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

4 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

5 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

6 000 100 30. 30 30 30 6. 10 14 25.

7 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

8 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

9 000 168 30. 30 30 30 0. 6 8 15.

10 000 156 30. 30 30 30 0. 6 9 16.

11 000 179 30. 30 30 30 0. 5 8 14.
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Dimensionamento da Laje

Os parametros para determinacdo dos momentos, serdo aqueles fornecidos pelas tabelas do Prof.
Riisch, de acordo com cada caso estrutural correspondente.

Laje do Balanco
Para Carga Permanente ( p.proprio e pavimento ) :

Ix=1,16m
1x para guarda rodas = 0,90cm

Para Carga Permanente :
Guarda - rodas = 0,60t/m

p. proprio + pavimento = 0,72t/m?
Carga Movel — Trem tipo Classe 450kN

Balango reduzido = 1,16 - 0,40 - 0,225 = 0,535m

P=7,50t
¢=1,40-2x0,535x 0,007 =1,393
Py = 10,444t

poe = 0,697t/m?

Esfor¢cos Atuantes
Carga Permanente :
mxe = 0,60 (1,16 -0,20 ) + 0,74 x 1,16%/2 =-1,074mt/m

Secdo junto ao Guarda - rodas :
mxe = 0,60 x 0,20 + 0,74 x 0,20%/2 = -0,135mt/m

Carga Movel

Parametros para entrada na Tabela N° 98 do Prof. Riisch
Ix/a=0,535/2=0,268

t/a=0,425m

Temos entao :

mxe = 0,35 X 10,444 = -3,655mt/m
myr = 0,18 x 10,344 = 1,862mt/m
mxm = 0,24 x 10,344 = 2,483mt/m
mym = 0,115 x 10,344 = 1,190mt/m

Impacto do Veiculo na Barreira

Largura de distribuicdo a 45°

1=2x0,97=1,94m

mxe = 6,0 x 0,97/1,94 = -3,00mt/m na juncao do guarda - rodas.
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Distribuindo até o eixo da viga extrema, temos :
1 =(1,16-0,40)x2+ 1,94 =3,46m
mxe = 6x0,97/3,46 = -1,682mt/m

Pesquisando na se¢do do balango com 20cm de espessura, temos :

Distribuicdo a 45°
1=(1,30-0,40-0,85/2)2+1,94=3,29m
mxe =-6x 0,97/3,29 = -1,769mt/m

Dimensionamento :
Secdo junto ao Guarda - rodas :
mxed = 1,35 x 0,135 + 1,50 x 3,00 = -5,177mt/m

Se¢do na laje do balango junto a aba da viga pré-moldada :
mxed =-1,35x 0,673 - 1,240 x 1,50 = -2,769mt/m

Secdo no eixo da viga extrema :
mxed = 1,35 x 1,074 + 1,50 ( 3,655 + 1,682 ) = -9,455mt/m

Armaduras necessarias sem fadiga
Secdo 1 — Junto ao Guarda - rodas :
mxed = -5,177mt/m

b=1,00m d=0,175

bd? fcd = 1,00 x 0,175% x 2000 = 61,25
kmd = 0,085 ok!

Se¢do 2 — Junto a Aba da Viga Pré-Moldada :
mxed = -7,449mt/m
kmd = 0,122 ok!

Secao de aco Necessaria :

Asl =5,177/0,90 x 4,348 x 0,175 = 7,60 cm*m
As2 =-5,469/0,9 x 4,348 x 0,175 = 7,98cm?*/m
As3 =-9,465/0,9 x 4,48 x 0,275 = §,83cm*m

Se¢do 3 — Eixo da Viga Pré-Moldada

b=1,00m h=0,30m d=0,275m mxe = -9,465mt/m
bd? fcd = 1,00 x 0,275% x 2000 = 151,25

kmd = 0,063 ok!

Célculo e dimensionamento da lajota que servira como forma/escoramento da laje do tabuleiro.

Do ponto de vista estrutural, a lajota pré-moldada fard parte integrante da altura 1til da laje do
tabuleiro, devido as trelicas de unido desta lajota com a concretagem da laje do tabuleiro
propriamente dita.

Viao da lajota pré-moldada
1x=2,32-1,00+0,07=1,79m
h=0,07m
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d=0,07 - 0,025 =0,045m
pp. total = 0,20 x 2,50 = 0,50t/m?

Para placa com 30cm de largura, temos :

g =0,20t/m?
Mk = 0,20 x 1,39%/8 = 0,048mt/placa

Md = 0,068mt/placa
bd? fcd = 0,30 x 0,045% x 2000 = 1,21

kmd = 0,068/1,21 = 0,056

Embora a placa prescinda da armadura de compressdo para sua estabilidade durante periodo de

execucdo, esta armadura serd colocada para

posterior”.

“ligagdo placa pré-moldada x concreto

Calculo da fadiga, com limite de flutuagdo de tensdo no ago de 1800kg/cm? em servigo,

considerando :

Laje Central :
mxm b=1,00m
h=0,20m
d=0,175m

fyk = 5000kg/m?
fck = 3000t/m?

Mmax = 1,441mt/m
Mmin = 0,154mt/m
As =0,0003122m?

mym b=1,00m
h=0,20m
d=0,175m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?
Mmax = 0,860 mt/m
Mmin = 0,026mt/m
As =10,0002528m?

Mxe b=1,00m
h=0,30m
d=0,275m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?
Mmax = -2,989mt/m
Mmin = -0,308mt/m
As =0,0003489m?
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Laje do Balanco :

Secdo 1 — Junto ao Guarda - Rodas
b=1,00m

h=0,20m

d=0,175m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?

Mmax = -3,134mt/m

Mmin = -0,134mt/m

As =0,000760m?

Secdo 2 — Junto a Aba da Viga Extrema
b=1,00m

h=0,20m

d=0,175m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?

Mmax = 1,913t/m

Mmin = 0,673mt/m

As =0,000798m?

Secdo 3 — Secdo no Eixo da Viga Extrema
b=1,00m

h=0,30m

d=0,275m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?

Mmax = 4,872mt/m

Mmin = 1,252mt/m

As =0,0008828m?

Verificagdo do coeficiente de majoragao das armaduras pelo efeito da fadiga.
Adotado critério da Tabela 23,2, com A fsd, fad, min para 2 x 10° ciclos, armadura passiva do ago

CA-50, para o caso de “Barras retas ou dobradas com D > 25 “.

Considerando que a bitola maxima ¢ de 12.5mm, temos o valor para amplitude da variagdo da

tensdo da armadura de 190MPa.

As unidades para determinacdo da tensdo “maxima” e “minima” na armadura sao :

fck = 30MPa
Ef=210.000MPa
Area de aco em m?

Momento maximo e minimo em mt/m
Tensdo na armadura em kg/cm?

A seguir, os resultados para Laje Central do Balango :
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Lajes Centrais

Dimensionamento através das tabelas de Riisch.

Materiais

1x=2,32m
ly/a=

h=0,20m

d=0,175m

Antes de iniciarmos o calculo da Laje Central, necessita-se a verificagdo da condi¢ao de ligacao

laje balango x primeira laje interna.

Momento de engastamento do balango :

Mxeg = -1,074mt/m

Momento de engastamento perfeito da laje adjacente :

1=2,32m g=0,74t/m
Meng. = 0,74 x 2,32%/12 =-0,332mt/m

Pelos valores acima, podemos concluir que o balango “engasta” a laje adjacente.

Tabela de Riish — Caso Nr 27

Carga Permanente

g1 =0,20 x 2,50 = 0,500t/m? peso proprio
g2 =0,10x2,40=0,24t/m pavimentagdo

Carga Movel

P=7,50t

p = 0,50t/m?

Impacto
¢=1,40-0,7%x2,32=1,384

P =10,379t

po = 0,692t/m?

Esforcos Atuantes

Carga Permanente

mxm = 0,417 x g x 1x2=0,154mt/m
mym = 0,069 x gx 1x>=0,026mt/m
mxe = -0,0833 x g x Ix* = 0,308mt/m
onde, glx*>=0,74 x 2,322 =3,983

} 0,740t/m
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Carga Movel

Parametros para entrada na tabela Nr 27, correspondente ao sentido de trafego paralelo ao eixo Y.

1x/a=2,32/2,00=1,16
t/a=(0,45+2x0,20)/2=0,425
Temos entao,

Carga Movel

mxm = 0,122 x 10,379 + 0,03 x 0,692 = 1,287mt/m
mym = 0,076 x 10,379 + 0,02 x 0,692 = 0,834mt/m
mxe =-(0,235x 10,379 + 0,35 x 0,692 ) = -2,68 Imt/m

Momentos de Calculo para o Dimensionamento
mxmd = 1,35 x 0,154 + 1,50 x 1,287 = 2,138mt/m

mymd = 1,35 x 0,026 + 1,50 x 0,834 = 1,286mt/m
mxed = 1,35 x 0,308 + 1,50 x 2,681 =-4,437mt/m

Calculo das Armaduras

Para Mxmd = 2,138mt/m

h=0,175m

d=0,175m

b=1,00m

bd? fcd = 1,00 x 0,175% x 2000 = 61,25
kmd = Md/bd? fcd = 0,035 ok!

Para Mym = 1,250mt/m

d=0,130m

bd? fed = 1,00 x 0,132 x 2000 = 33,80
kmd = 0,038 ok!

Para Mxed = -4,437mt/m

h=0,35m

d=0,325m

bd? fcd = 1,00 x 0,375% x 2000 = 211,25
kmd = 0,021 ok!

Armaduras sem Coeficiente de Fadiga

As=2,138/0,175 x 0,90 x 4,348 = 3,122cm*/ m

As =1,286/0,13 x 4,348 x 0,90 = 2,528cm?*/m
As =4,437/0,90 x 0,325 x 4,348 = 3,489cm*/ m
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Dimensionamento da Laje de Continuidade
Calculo da Placa de Continuidade

- £, = 0.83m/Fatxa de 1m de Largura

- Area ds Concrete - 0,19 x 1.0 = 0,19m°
bah® — 1, eB29%
12 12

- Inércta da Placa — Jppon =
-FCK= 30MPa

- M&dulo da Elasticidads — E,, = 5600 [fok = 5600y 30 =

Momento de Inércia do Conjunto (Vigas+Laje)

- Iy = L75m% - P/ Vigade 21m
- Iggg = Z,87m% — P/ Viga de 30m

Trem -Tipo Simplificado

P= 6x7,5t = 45t

g = 3x058, 2 =15 by
Gy — %Bx 058, 5 — 42 th
g =64tk

1 - Efeito devido a rotacdo de um unico vao carregado.

My = =R -
M, = Z2=0
__w®
ol =
16Eols
ad
02 = =
L
45 X 20a¥F

— . . =i
o 1565 3067280 X 178 416 X 16" rad

6.4 X 20,30° s
9% = 35z soerzson1gs  Mr6X 107 rad

. f—ﬂb:x; 0067250 x 5,72 x 104
L LS
My= —594 iy

) 632 x107¢

M 5,34

=572 x 107% m*

20672500 Pa
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2 - Dois Vaos Adjacentes Carregados
—2x E xfmm) —2x 306F2E50 x 5,42 x 10 * _
= : x x 6,32 x107¢
¢ ( Lx 9 0,63 o

My= —2,67 tjm

M, = {-EI-EIIE-FEE:}E BoFd a1 % 1,59 x 102 = M, = —647 tfm
45 X 29,3%
@, = = 206 X 10

1. X 3007250 X .57

g, = 64 X 5955

— -3
&7 15X 30670 X TEF 128X 107" rad

@: @l_l' @:
@ = 1,5% x L0~ rad

3 - Recalque do Aparelho de Apoio Quando s6 um dos Vaos é Carregado.

F
6x &, [, x&n

w o
a = 0,.25m
B = 040m
h = & 078m

= jEa
B, =26x0.69x I~
E, = 2 x100x0.6¢ (0.047)°

E, = 9995508/ »
- Relacio Vertical Compativel com (0) por Apoio

1
Ry = [45 + (64 x 203)] x 5= 07,46t — Vo ZLm

=
B
i
=

[45 + (64 x 29.3)] x —= 116,26t — Ve 30m

4

R, = ¥= 17,49 t /Ap. Apoio

115,26

el
-

= 23,25t/ Apolo
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_BL_ 1748
1T oB 025x04 0 fmd
RZ 2325

o W —  — ﬁ ot
T3 BT 02520 020 fre?

Gy, 2325 _ iy
b= gk = goore w0047 = 822510

o Gy o 2836 - -5
B e 3 —— €047 = 1,09 x 1€

H i -

M[} = Eﬁﬁﬂﬂﬁ-?’:iﬁ_:ﬂﬁ;ﬂ ald I X 8,22 < 10 -4
M, = 12.56tm
M, = —12.56tm

Dimensionamento do Guarda-Rodas

M=6,0x0,87=35,22 tm
M/m=15,22/1,74 =3,0 tm/m

Mi=1,4x3,0=4,2tm/m
b=100cm=1,0m
d=40-4=36cm=0,36 m
fck = 30 Mpa

Aco CA-50

Kmi=Ma/(bx d*x fea) =42,0/(1,0x0,362x 30x 10/ 1,4) = 0,015
Pela tabela: K. = 0,991

As=Maua/ (Kzx d x fya) =42,0/ (0,991 x 0,36 x 43,47) = 2,70 cm?*/m
ASsmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 36 x 0,15 x 0,01 = 5,4 cm*m

b=100cm=1,0m
d=22-4=18cm=0,18m
fck = 30 Mpa

Aco CA-50

Kmi=Mad/(bx d*x fea) =42,0/(1,0x 0,18 x 30x 10*/ 1,4) = 0,060
Pela tabela: K, = 0,963

As=Ma/ (Kzx d x fya) =42,0/ (0,963 x 0,18 x 43,47) = 5,57 cm*/m
Asmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 18 x 0,15 x 0,01 =2,7 cm?m

Dimensionamento da laje de transi¢ao

Ma=1,35x Mg+ 1,5 x ¢ x Mq
¢0=14-0,007xL
¢=14-0,007x4,0=1,372

Peso Proprio: y x h=2,5x 0,25 = 0,625 tf/m?
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Carga Movel: TB45=6x7,5/(6 x 3) = 2,5 tf/m?
Mg = 1,25 tfm
Mq = 5,00 tfm

Ma=135x1,25+1,5x 1,372 x 5,0=11,98tfm = 119,8 kNm
b=100cm=1,0m

d=25-4=21cm=0,21 m

fck =30 Mpa

Aco CA-50

Kmi=Ma/(bxd*x fea) =119,8 /(1,0x 0,212x30x 10°/ 1,4) = 0,126
Pela tabela: K, = 0,920

As=Ma/ (Kzx d x fya) =119,8 /(0,920 x 0,21 x 43,47) = 14,26 cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 25 x 0,15 x 0,01 = 3,75 cm?*/m

Dimensionamento da Viga Transversina
Vio de 21,00m

Cargas Permanentes:

Peso Proprio

gr=7xA=25tm?>x0,30 x 1,60 = 1,20 t/m
Laje + Pav.

22 = (( e X higje + Ypav X hpav) X A) / lviga= (2,5 x 0,22 + 2,40 x 0,07) x 0,985 / 2,21 = 0,32 t/m

gi+g =120 +0,32=1,52t/m

Estrutura e Carregamento:

1520 thm

PO LT DL LT DL LT L LT

221m

Diagrama de Momento — (tf.m):

0822

| R
0522 k
Cargas Moveis:
Carga TB-45 Centrada
Estrutura e Carregamento
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7.500 tf

4

e 1.10 m 1.11 m

Diagrama de Momento — (tf.m):

3.103

AN | §

ra

- Verificacdo dos Momentos Maximos:

Md=135xMg+1,5x ¢ x Mq
o=140-0,007x1 =1,40-0,007 x 2,21 = 1,385

Momento Mg [t MG (EF ) M (tf.m)
Fositivo 0522 2,580 6,08
MNegathvo 0,928 3,103 i

Dimensionamento:

- Momento Positivo:
Kmd = 0,0061

Kz =0,997
As=1,12 cm2

As min = 8,30 cm2

- Momento Negativo:

Kmd = 0,0077
Kz =0,994
As=1,43 cm2

As min = 8,30 cm2

Verificagdo a fadiga:

- Momento Positivo:

x =26,65 (Posi¢ao da linha neutral)

Tensdes na Armadura

o max. = 295,68 kgtf/cm2

o min. = 36,69 kgf/cm2

Coeficiente de Fadiga:

Kf=0,14

O efeito da fadiga pode ser desconsiderado nesta viga.
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- Momento Negativo:

x =26,65 (Posicdo da linha neutral)

Tensdes na Armadura

o max. = 295,68 kgf/cm2

o min. = 43,04 kgf/cm2

Coeficiente de Fadiga:

Kf=0,14 - O efeito da fadiga pode ser desconsiderado nesta viga.

Processamento da Mesoestrutura

Dimensionamento da ala e cortina
Esforcos nas alas:

Trecho 1(retangulo):
c1=yxhxKa=1,8%0,9x%x0,33=0,53 t/m> — Terreno
02=qxKa=0,5%x0,33=0,165 t/m> — Sobrecarga
Ei=01xh/2=0,53x0,92=0,24 t/m
E2=062xh=0,165x0,9=0,15t/m

Mi=EixL/2=0,24x1,5=0,36 ttm/m
M2=E2xL/2=0,15x1,5=0,23 tm/m
Miotal = 0,59 t.m/m

Trecho2(triangulo):

cr=yxhxKa=1,8%x2,5%0,33 =1,49 t/m> — Terreno
Media 61= (0,53 + 1,49) /2 =1,01 t/m?
02=qxKa=0,5%0,33=0,165 t/m*> — Sobrecarga
Ei=01xh/2=0,53x1,6+1,49x1,6/2=2,04t/m
Ex=02xh=0,165x1,6=0,26 t/m

Mi=EixL/3=2,04x1,0=2,04 tm/m
M2=E2xL/3=0,26x1,5=0,26 tm/m
Miotal = 2,3 t.m/m

Mltotal = 2,40 t.m/m
M2¢otal = 0,49 t.m/m

Ma = 1,35 X Mltotal + 1,5 X M2tota1 ==1,35x 2,4 + 1,5 x 0,49 = 3,975 t.m/m
b=100cm=1,0m

d=30-4=26cm=0,26 m

fck =30 Mpa

Aco CA-50

Kmd=Ma/ (b x d?*x fea) =39,75/(1,0x 0,26>x 30 x 103/ 1,4) = 0,027
Pela tabela: K, = 0,984

As=Ma/ (Kzx d x fya) = 39,75 /(0,984 x 0,21 x 43,47) = 3,57cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 25 x 0,15 x 0,01 = 3,75cm?*/m

Esfor¢os nas cortinas: (Vao de 21,0m)
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Altura da cortina de 1,90m:

c1=yxhxKa=1,8x1,9x0,33=1,12 t/m> — Terreno
02=qxKa=0,5%0,33 =0,165 t/m> — Sobrecarga
Ei=o1xh/2=1,12x19/2=1,06t/m
Ex=02xh=0,165x1,9=0,31 t/m

Mi=Eix2z2=1,06x 0,63 =0,67 tm/m
M>=Exx2z1=0,31x0,95=0,29 t.m/m

Mi=1,35x0,67+1,5x0,29=1,34 tm/m
b=100cm=1,0m
d=30-4=26cm=0,26 m

fck =30 Mpa

Aco CA-50

Kmdi=Ma/(bxd*x fea) =13,4/(1,0x 0,262 x 30 x 10°*/ 1,4) = 0,009
Pela tabela: K, = 0,995

As=Ma/ (Kzx d x fya) = 13,4 /(0,995 x 0,26 x 43,47) = 1,19 cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 30 x 0,15 x 0,01 = 4,50 cm*m

Dimensionamento do Console de Macaqueamento
Para as vigas de 25,00 m

P. laje =37,67 tf

P. Proprio viga = 30,46 tf

Total: P = 68,13 tf

oyd = 435 Mpa = 4,35 tf/cm?
A/d=25/50=0,50<1,0— Console curto

Td=1,4xPxa/ (0,8 xd)
Td=1,4x68,13x25/(0,8x 51) = 58,44 tf

As=Td/fya
As=158,44/(5/1,15)=13,44 cm?

Verificacao cisalhamento do concreto.

Logo za=1,4x P/ (bx d)<0,25 fea

7= 1,4 x 58,44 /(0,5 x 0,51) = 320,85 tf/m?
0,25 fea=0,25 x 3000 / 1,4 = 535,7 tf/m?

7a < 0,25 fed — 535,7 tf/m? < 535,7 tf/m? OK!
Dimensionamento do Aparelho de Apoio

Carga Normal Maxima

Todos os apoios sdo iguais :
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gl g2 g3

CM

23 15,5 9,9

41,5

Valor p/cada apoio =23 + 15,5 +9,9 + 41,5 = 89,9t

Esforcos Horizontais Longitudinais de Longa Duracao
ATemp.

Apl — 17,084/5 =3,417

Ap2 — 2,834/5=10,567

Ap3 — -2,974/5 =-0,595

Ap4 — -16,944/5 = -3,389

Esforc¢os Horizontais Longitudinais de Curta Duracio
Frenagem

Apl — 6,656/5=1,331

Ap2 — 3,265/5 = 0,653

Ap3 — 3,511/5=0,702

Ap4 — 6,656/5=1,331

Esforcos Horizontais Transversais de Curta Duracao
Apl — 6,390/5=1,278

Ap2 — 7,876/5=1,575

Ap3 — 8,157/5=1,631

Ap4 — 6,295/5=1,259

Rotaciao de Apoio Na Montagem
1,866

Rotacio de Carregamento
1,7
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Dimensionamento da viga travessa

Temos os seguintes valores ja transformados em “Md” através de 1,35Mg + 1,50Mgq.

Momentos Fletores :

Sobre os pilares : Md = -376 tf.m

No centro da travessa : Md = 187tf.m
Cortantes :

Junto aos pilares, na parte externa : Vd = 239tj

Junto aos pilares, na parte interna : Vd = 344tf

A partir da figura acima, temos :

ParaM(+) b=1,60m h=1,26m  bd? fcd = 1,60 x 1,26% x 2500/1,40 = 4536,00
ParaM(-) b=1,30m h=1,26m  bd? fcd =1,30 x 1,26* x 2500/1,40 = 3685,50

kmd+ = 376/4.536 = 0,083
kmd- = 187/3.685 = 0,051
As(+) =37,93cm? - 14 J 20.0mm
As(-) =76,26cm?> — 16 J 25.0mm

Esforcos Cortantes

1=334,0 (1,26 x 1,30 ) =203,91t/m?

td = 1,15 x tm = 234,5t/m?

H=1 x1,30x 1,00 =304,89t/m

As=304,84 (4x4,348 )=17,53cm?*/m

As = 12,54cm?*m com 6 pernas &12°c.12
D 12°c.15°

A seguir, o estudo da fadiga :
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CALCULO DO FATOR DE FADIGA CALCULO DO FATOR DE FADIGA
Travessa Central Travessa Extrema
Mxe Mxm (Meio do vao)
Dados Dados
Fck 30 Mpa Fck 30 Mpa
Ef 210000 Mpa Ef 210000 Mpa
As 0,0091060 m?2 As 0,0046440 m?2
b 1,450 m b 1,450 m
d 1,260 m d 1,260 m
Mmaéx 550,000 mt/m Mmaéx 58,300 mt/m
Mmin 340,000 mt/m Mmin 32,550 mt/m
Aclimite 1850 kg/cmz? Aclimite 1850 kg/cm?
Ec 26071,59374 Mpa Ec 26071,59374 Mpa
n 8,054743493 - n 8,054743493 -
Prof .da linha neutra Prof. da linha neutra
X 0,31 m X 0,23 m
Tensédo na armadura Tensdo na armadura
oSmax 5221,898427 Kg/cm? oSmax 1061,028912 Kg/cmz?
oMmin 3228,082664 Kg/cm? oMmin 592,3926428 Kg/cm?
Ac 1993,815763 Kg/cm?2 Ac 468,6362689 Kg/cm?
Fator de Fadiga Fator de Fadiga
Kf 1,08 - Kf 0,25 -
Armacao fadigada Armacao fadigada
Asfad 98,14 cm? Asfad 46,44 cm?
Dimensionamento dos Pilares
Cargas Permanentes — Pilar BR 230
Pilar Central
Carga Permanente
V1/V5 V2/V4

Viao 2lm - 52,01t
Vao 30m — 78,75t
130,76t

Vao 21m — 37,93t
Vao 30m — 58,65t
96,58t
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V3
Vio 21m — 45,07t Pl = AsFXY,
Vio 30m — 68.85t BR,,.. = 2035 x 128 x 25 = 65,13t

113,92t PPrpen=22x06x42x25 =215t

Ny = [(2x (13076 + 2658]} + 115,92] + 65,15 + 21,5 = 655,23

Carga Movel

V1/V5 V2/V4

Viao 21m — 35,48t Viao 21m — 44,42t

Vao 30m — 41,04t Vao 30m — 51,12t
76,52t 95,54t

V3

Vao 2Im—42,84 t
Viao 30m — 49,30t
92,14t

N = [(2x (76,52 + 95,54) ] + 92,14] = 436,26t

Nd = 1,35xNgk + 1,5x¢1,25x436,26
Nd=1702,55t

Cargas Horizontais

Frenagem e Aceleragao
H, = (0,3 x 45:1;2 = 6,75
Cargas Transversais

Carga de Vento
=pqt
Pp=01% o

Carregada
21
Higy = [-::,1 x 4.0 % (E)] = 4,2t — Vio Z1m
1
Hygeo= 01lx40x (?) = 6t = Vo 30m
Hy,= 42+ 6=103t
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Descarregada

21
Hypy = 01x29x [i?) = 3,05t— Z1m

30
Hyg = 01x29x [i?) = 4,35t — Vi 30m

Hy = 305+ 4,35 = 74t
Momento torsor

Carga permanente - Mtg = 10,03 tfm
Carga movel - Mtq = 18,83 tfm

Mtd = 1,35Mtg + 1,5 @ Mtg

Mtd =1,35x10,03 +1,5x1,25x18,83
Mtd = 48,85 tfm

Esforcos De Calculo
Combinagao Elu

Fd=135cp+15@cm+ 15 (0.7 H, +05 H,.)
Hd; = 1.5 £ 1.25 x 6,75 = 12,566t

Hd,=15x 07 x102Z= 10,71t

Momento na Base do Pilar

1* Ordem

My= Hdexh— Md.= 12,66 x 6,2 % 785tn
Mo (10,71 x 6,30+ (15 x 1,25 x 17655) = 398,50tm

- Excentricidades Minimas

E1pmen = L3+ 003h = 15 +0.03 x 60 = 3.3cm
8 mim = 1,5 70,03 x 200 = 7,50cm

Momentos Minimos

Mgeamim = NE 2 Cpmm

Mg = L702,55 x Q033 = 56,18tm

Mgeamim = NE 2 Cpmm

TFHEES « A5 =137 Fom
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Comprimento de Flambagem
Para Pilar engastado na base e livre no topo
f, =2 =2x630=1260m

A, = 35 A= A, =06x2=12m"

e | ¥

— BAGE, _ BAGX12E0 _ 72,66 i = 208 _ 0,036m4

k‘x i W 12

Como A, = A, serdo considerados os efeitos de 2* ordem.

I's
Ay = %ﬂ A, =12m*
Ay = E*‘tﬁ =218 £ = ﬁ'ﬁg = gdm’

Como A, <A, = nlo serdo considerados os efeitos de 2* ordem.

A, = 0.6 x20= 120m?

SECE

Fed=EE=22 = 97857t /m?  Acfed = 214236t

Forca Normal Admensional

T&, = i = 172 EE
Aofed Ile .50

=g,79

Curvatura Sujeita a Efeitos de 2* Ordem

1 8005 0,005 I -:r,-:u:r.'?-_a )
V. hx(V+0,5) 60x(07%+05) oo R exle
1 @005 0,005
—= =19x10%emt £ ——=25x 10" % am~ 2
V, 200x(0,79+ 0.5) = 200 2
Excentricidade de 2* Ordem
— &7 Ly = lawof -5 _ 2@ -5 _
0= & (=)= S r652 107 = - x6,5x 107 = 10,32em
£F 1 12603° - 12600 -
= = = B EE — 3 c =
LI ™ {'ifp) T 1.9 10 TR 1,9 = 10 20 2cm

Momentos Finais

My, =@y Myy, + Ndy,, =(1x785+ 48,85) + ( 1702,55 x 0,1032) = 303,0tm

£
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Md‘}_

Esforcos Adimensionais

oo Me 303 x 0.24
* " h,Afed 060x214236
_ My w96

"7 hAfed  20x214286
- Pelo dbaco de J. Montoya temos para taxa mecanica de armadura:

W=0,82

4 = w A, f'ccf-= (ﬂ,ﬁﬁxﬁﬂﬁ,ﬁﬁ

— — &
s Frd 5000 )xl’ﬁ 40 Acm

Armadura Minima

Nd
Ayt = 045 —— = 84% dc
170255 . .
Appin = 015 ——— = 444cm® = 0,004 2 602 200 = 48cm
015
A i = 480’

= ay Myg, + Ny, = (1x398,50 + 1702,55 x 0,03) = 449,6tm
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Processamento da Infraestrutura
Dimensionamento dos Blocos
Bloco Central

137

I EORENC N

R3

SR

S=med
ag = 110° 4 240°
a’=265cm

al =hi+
af = 110% + 80?
a’=137 cm

EST 3

a3 =265 cm l
h=140 cm

tga = 140/265 = 0,53

o=28°

z = R/tga =79,98/0,53 = 151 tf

Zt
x=110 cm

y =240 cm
tgh = 110/240 = 0,46
0=22,6° B

A

zI3 =z*cos 0 _ 151*cos 22,6° = 139,4 tf
zt3 =z*sen 0 _ 151*sem 22,6° = 58 tf Wy

Zl

Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 217+0,00
222



- ®
DNI ' Departamento Nacional de .e— CDNTECNICA
Infra-Estrutura de Transportes '_'

EST 6

R&
a3=137cm
h=140 cm l
tgo = 137/140 = 0,98
z = R/tgo = 79,98/0,98 = 81,6 tf

i

x=110 cm

y =80 cm £t
tgh = 110/80 = 1,375

0=153,97° ~

M

713 = z*cos 0 _ 81,6*%cos 53,97° =48 tf
zt3 =z*sen 0 _ 81,6%sen 53,97° = 66 tf

Zl

EST 5 R5

d=80cm L
h =140 cm

tga = 140/80 = 1,75

z=R/tga = 83,52/1,75 =47,73 tf

M

L \‘-_
Asl J _|> 1
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Asl =(139,4 +48)/4,348 = 43 cm? 14 @ 20 mm
As2 = (58)/4,348 = 13,34 cm® 5 ® 20 mm

As3 =(66)/4,348 = 15,18 cm? 5 ® 20 mm

As4 = (47,73)/4,348 = 10,98 cm?> 4 ® 20 mm

Cinta de ligacao dos blocos dos encontros

Dados os diagramas:

% 2.800 § szDﬁm§ 2,600 tHm E ‘ 2.800 thm §| anm% :EDthn:rg
#f 1] muumuuu 1131 ummf‘*ﬁ
(S S Vi NV i

Diagrama de esfor¢os Cortantes:

11.89

[
o

8651 H
|
T
86,19 ,
0
P
i
=]
‘o
a6, 12 t
I fn
=]
b
12056 t w
L=}
b

Diagrama de momentos fletores:

[=]
1
n
]
[
iu
i
i
4]
[&1]
]
]
[
L]
[=]
P
n

|
T
3
8619 tf E |'
b
[
._"I
Q5 .12 tf & .
3
1
120.56 tf
:(
]
Q5 .12 tf
At
5
8619 tf §
i)
86 .51 tf
|
T

hl
Md = yrx Mk
Md = 1,4 x 23,45 =32,83 tfm
Vd = 16,65 tf

Para uma secdo de 40 x 80 cm
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Dimensionamento a Flexao

d 76 cm
fea 21,43 | MPa
Kmd 0,066 -
kx 0,102 -
k, 0,959 -
7,73 cm
z 72,91 cm
€ 0,113 -
[ 1,000 -
Dominio 2 -
Osd 4,35 |tf/cm?
Ag min 5,54 cm?
Ag max 128,00 | cm?
A 10,36 | cm?

Adotou-se 6 @ 16 mm

Dimensionamento ao Corte

fctd 1,45 MPa

fywd 434,78 | MPa

ov2 0,88 -

VRa2 154,78 tf

V. 26,42 tf

Vsw -9,77 tf

Aswmin/s| 5,33 | cm*’m
Asw/s -3,28 | cm*m
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Dimensionamento das Estacas

FROJETO 3771 ESTACA 217 INTEGRACAO ENTRE VAO DE 15m E 21m
CALCULO DO ESTAQUEAMENTO

Uso licenciado para a firma:
SFENG Consultoria Ltda.

Num. de Estacas = 12

E = 2100000. G 875000.
Estacas rotuladas no Bloco e na Base

Caracteristicas Geometricas das EsTacas

0o

Ax= 0.1300 Ix= 0.000140 Iv= 0.001400 Iz= 0.0014
EST xI ¥I £I xXF ¥F ZF
1 -1.100 0. 000 -2.400 -2.179 -9.781 -2.400

2 0. 000 0. 000 -2.400 0.000 -10.000 -2.400

3 1.100 0. 000 -2.400 3.179 -9.781 -2.400

4 -1.100 0.000 -0. 800 -3.179 -9.781 -0. 800

5 0. 000 0. 000 -0. 800 0.000 -10.000 -0. 800

& 1.100 0.000 -0, 800 3.179 -9, 781 -0, 800

7 -1.100 0. 000 0. 800 -3.179 -9.781 0. 800

8 0. 000 0. 000 0. 800 0.000 -10.000 0. 800

9 1.100 0. 000 0. 800 3.179 -9.781 0. 800
10 -1.100 0. 000 2.400 -3.179 -9.781 2.400
11 0. 000 0. 000 2.400 0.000 -10.000 2.400
12 1.100 0. 000 2.400 3.179 -9.781 2.400

PROJETO 3771 ESTACA 217 INTEGRACAOD ENTRE WAO DE 21M E 30M
CALCULO DO ESTAQUEAMENTO

Bl: 12 estacas com inclinacdo vertical de 12°

Forca-x Forca-Y Forca-Z Mom. —X Mom. =Y M.

-2.25 -665. 53 -1.04 -169.02 0.00 -181.

24
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Deslocamentos e Rotacoes no Topo do Bloco
Des]. X Des]l. -Y Desl. -Z ROT. -X ROT. -Y RoOL.-Z
wREEREEREE 0 00209 0. 00000 -0.00017 -0.00085%F%saeaaaas

Forcas e Momentos no Topo da Estaca (Sistema Local)
EST. FORC-X FORC-Y FORC-Z MOM, —X MOM, - MOM, -Z

1 26. 66 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
2 7. 98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
3 79,98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 26. 66 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
5 60.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 79.98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
7 26. 66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B 53.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 79.98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
10 26. 66 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
11 46.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 79.98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Forcas & Momentos na Base da Estaca (Sistema Local)
EST. FORC-X FORC-Y FORC-Z MOM., —X MOM. =Y MOM. -Z

1 -26. 66 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

2 -67.98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

3 -79.98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

4 -26. 606 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

5 -00.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

[ -79.98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

7 -26. 66 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

8 -53.48 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

-79.98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

10 -26. 606 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

11 -46.23 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

12 -79.98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

3.2.3 - Memoria de Calculo das Quantidades
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250332200 Conc.estr.fck=10 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang
Q = 11,07 m3
Concreto de regularizagdo
- X (m) Y (m) Z(m) Quantidade Volume (m?)
BE1=BE2 (A.C.D.E,F.G) 2,30 1,10 0,10 12 3,04
BE1=BE2 (B) 2,30 210 0,10 2 0,97
B1=B2 (A.B) 3,10 5,70 0,10 4 7,07
TOTAL (m?) = 11,07
Estaca raiz D=410mm, perfurada em solo incluindo fornecimento de todos os materias e injecédo
- Quantidade Comprimento (m; Total (m)
BE1 14 10,00 210,00
BE2 14 10,00 210,00
B1 20 10,00 240,00
B2 20 10,00 240,00
TOTAL (m) - 900,00
250332903 Conc.estr.fck=25 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang
Q= 174,24 m3
- X (m) Y (m) Z(m) Quantidade Volume (m?)
BE1=BE2 (A.C.D.E,F.G) 2,20 1,00 140 12 36,96
BE1=BE2 (B) 2,20 2,00 240 2 21,12
B1=B2 (A.B) 3,00 5,60 1,50 4 100,80
CE1=CE2 (a,bcdel) 0,40 4,00 0,80 12 15,36
TOTAL (m9) s 174,24
250358002 Fornecimento, preparo e colocacéo formas aco CA 50 - Blocos
[ - [ Pesokkg) ]
[ Blocos [ 6039 |
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 -Cintas
[ - | Peso (ki
[ Cintas | 1105
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Encontros
- Peso (kg)
Encontro A 10972
Encontro B 101
Total 11073
250337000 Formacomum de madeira
Q= 347,04 m2
Blocos e cintas
- Perimetro (m) Altura (m Quantidade Forma (m?)
BE1=BE2 (A,C.D.E,F.G) 6,40 140 12 107,52
BE1=BE2 (B) 8,40 2,40 2 40,32
B1=B2 (A,B) 17,20 1,50 4 103,20
CE1=CE2 (abcde/f) 2,00 4,00 12 96,00
TOTAL (m?) E 347,04
2S0300002 Escavagdo manual de cavas em material 1a cat
Qescav. = 788,32 m3

No volume de escavagéo foi considerado um acréscimo de 1,00 m na horizontal em cada direcéo. (blocos) e 0,5m em cada sentido para as cintas de travamento
As laterais foram consideradas escavadas em diagonal (45°). O volume foi aproximado ao volume de um tronco de piramide para o célculo.

Ve - Volume de escavacéo
Vvt — Volume da viga travessa enterrada

Blocos
- Area em corte Comprimento (m; Quantidade Volume (m3)
BE1(A,C.D,E F,G)-220x100x140 6,44 3,78 6,0 146,06
BE1B-(220x200x240) 1344 6,10 10 81,98
BE2(A,C.D.E F,G)-220x100x140 6,44 3,78 6,0 146,06
BE2B-(220x200x240) 1344 6,10 10 81,98
B1A/B1B (300x560x150) 12,15 573 20 139,24
B2A/B2B (300x560x150) 12,15 5,73 2,0 139,24
TOTAL (m?) - 734,56
Cintas
- Area em corte Comprimento (m; Quantidade Volume (m3)
CE1 (ab,c.d.e.f) - 400x40x80 112 4,00 6.0 26,88
CE2 (a,b,c.d.e.f)- 400x40x80 112 4,00 6,0 26,88
TOTAL (m?) - 53,76
Total (blocos e cintas) | 788,32 |
2S0151000 Compactagéo de aterros a 95% procto normal
Qescav. = 614,08 m3
Blocos
- Ve (m3) Vb (m3) Compactacéo (m?
BE1(A,C.D,E F,G)-220x100x140 146,06 18,48 127,58
BE1B-(220x200x240) 81,98 10,56 71,42
BE2(A,C.D.EF,G)-220x100x140 146,06 18,48 127,58
BE2B-(220x200x240) 81,98 10,56 71,42
B1A/B1B (300x560x150) 139,24 50,40 88,84
B2A/B2B (300x560x150) 139,24 50,40 88,84
TOTAL (m?) - 575,68
Cintas
- Ve (m3) Ve (m3) Compactacéo (m?
CE1 (ab,c.d.e.f) - 400x40x80 26,88 7,68 19,20
CE2 (a,b,c.d.e.f)- 400x40x80 26,88 7,68 19,20
TOTAL (m?) - 38,40
Total (blocos e cintas) | 614,08
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2S0351000 Aparelho de apoio em neoprene fretado forn. e aplic.
Q= 845,72 kg
3.1 - Aparelho de apoio em neoprene fretado forn. e aplic.
Comprimento (m) Largura (m) | Espessura (m) | Volume (m3) |Peso esp. (kg/m3) uantidade Peso (kg
0,25 04 [ 0,047 [ 0,005 [ 2999 60 845,72
TOTAL (kg) = 845,72
250332903 Conc.estr.fck=30MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang
Q = 74,44 m3
- Area (m?) Quantidade Comprimento (m) Volume (m3)
PEI=PE2 (A,B,C,D,E.F,G) - 80x40 0,32 14 6,70 30,02
P1=P2 (A) - 60XVAR 18,70 2 0,60 22,44
P1=P2 (B) - 60xXVAR 18,32 2 0,60 21,98
TOTAL (m9) s 74,44
250337000 Formacomum de madeira
Q= 402,89 m2
- Perimetro (m) (Altura (m)/ Comprimento (m Unidades Forma (m?)
PE1=PE2 (A,B,C,D.E,F,G) - 80x40 24 6,7 14 225,12
P1=P2 (A) - 60XVAR - - 2 89,67
P1=P2 (B) - 60XVAR - - 2 88,1
TOTAL (m?) E 402,89
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Pilares
| - | Peso (ki
[ Pilares [ 18283
250311901 Escoramento com madeira de OAE
Q= 404,01 m3
Largura (m) Comprimento (m Altura (m) Quantidade Area
0, 04 6,7 14 225,16
178,85
Total (%) 11,52 404,01
SUPERESTRUTURA
2S0337000 Formacomum de madeira
Q = 4.356,35 m2
- Largura (m) Comprimento (m; Altura (m) Perimetro (m) | Quantidade Forma (m2
Laje do tabuleiro 25,62 51,12 0,22 26,06 1 134349
Longarinas 21m 0,60 21,00 1,50 3,60 10 774,00
Longarinas 15m 0,32 15,00 0,90 2,12 20 647,52
Viga travessa (encontro) 1,30 25,62 1,30 3,90 2 206,60
Viga travessa 145 25,62 1,60 4,65 2 247,55
Console (viga travessa) 0,50 0,50 0,55 0,83 60 48,90
Laje de transicdo 4,00 12,50 0,25 4,50 4 233,00
Transversinas 1 (vdo 21m) 0,30 12,00 1,30 2,90 4 139,20
Transversinas 2 (vdo 15m) 0,30 12,00 0,70 1,70 8 163,20
Guarda-rodas 0,40 51,12 087 174 4 357,64
Cortina 0,30 25,62 1,82 3.76 2 195,26
TOTAL (m?) 5 4356,35
250332904 Conc.estr.fck=30 MPa-contr.raz. c/adit.conf.e lang
Q= 930,15 m3
- Largura (m) Comprimento (m Altura (m) Area (m?) Quantidade Volume (m?)
Laje do tabuleiro 25,62 51,12 0,22 5,64 1 288,32
Longarinas 21m 0,60 21,00 1,50 0.9 10 189,00
Longarinas 15m 0,32 15,00 0,90 0,29 20 87,00
Viga travessa (encontro) 1,30 25,62 1,30 1,69 2 86,60
Viga travessa 1,45 25,62 1,60 2,03 2 104,02
Console (viga travessa) 0,50 0,50 0,55 0,20 60 6,00
Laje de transicdo 4,00 12,50 0,25 1,00 4 50,00
Transversinas 1 (vdo 21m) 0,30 12,00 1,30 0,39 4 18,72
Transversinas 2 (vdo 15m) 0,30 12,00 0,70 0,21 8 20,16
Guarda-rodas 0,40 51,12 0,87 0,23 4 47,03
Cortina 0,30 25,62 182 0,65 2 33,31
TOTAL (m?) 2 930,15

250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 -Pré laje

[ B | Peso (k
| Pré laje | 9234

250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Laje do tabuleiro

- Peso (kg)
Laje do tabuleiro 15 m 3328
Laje do tabuleiro 21 m 1930
Total 5258

250358002 Fornecimento, preparo e colocagédo formas ago CA 50 - Longarinas15 m

- | Peso (kg)
| Longarinas 15 m | 22060

250358002 Fornecimento, preparo e colocacéo formas aco CA 50 - Longarinas 21m

- | Peso (kg)
| Longarinas 21 m | 15230
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250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Viga travessa
[ N | Peso (kg)
| Viga travessa (encontro) | 9120
250358002 Fornecimento, preparo e colocag&o formas ago CA 50 - Laje de transigéo
[ N | Peso (k
| Laje de transicdo | 3620
250358002 Fornecimento, preparo e colocagédo formas ago CA 50 - Transversinas 1 (vdo 15m)
[ N | Peso (k
| Transversinas 1 (vao 15 m) | 6844
250358002 Fornecimento, preparo e colocagédo formas ago CA 50 -Transversinas 2 (vdo 21m)
[ N | Peso (k
| Transversinas 2 (vdo 21m) | 4672
250358002 Fornecimento, preparo e colocagédo formas ago CA 50 - laje elastica
[ N | Peso (kg)
| Laje elastica | 6512
- Fornecimento, corte e colocacéo de cabos em ago CP-190 RB 9 D=12,7mm
- Peso (kg)
Véo de 21m 9510,00
TOTAL (kg)
Fornecimento, colocagdo e protensdo de ancoragens ativas p/cabos 9 D=12,7mm
- Unidade
Véo de 21m 120
TOTAL (un)
Fornecimento, corte, colocag&o e inje¢do com nata de cimento de bainhas metalicas diam. = 62mm
- Comprimento (m)
Véo de 21m 1124
TOTAL (m)
Lancamento de vigas pré-fabricadas em concreto conforme especificacéo para vigas de 15 m de extenséo até 10 tf de peso
| - | Quantidade
[ Vao de 15 m | 20
Langamento de vigas pré-fabricadas em concreto conforme especificagéo para vigas de 21 m de extenséo até 40 tf de peso
| - | Quantidade
| Vaode 21 m | 10
Pré-Laje
[ Largura (m) [ Comprimento (m) | Forma (m2) | Volume (m?) [ Taxa (Kg/m?) | Peso (Kg) |
| VAR | 51,12 | 987,40 | 58,60 | 10| | 586000 |
4S 0603011 Barreira de seguranca dupla DNER PRO 176/86
Q1 = 205,00 m
[ Comprimento (m) | Total (m
| 205,00 | 205,00
250399102 Dreno de PVC D=100 mm
Q1 = 26,00m
[ Quantidade ]
[ 26,00 |
250393000 Juntade cantoneira
Junta de dilatagao e vedagao em perfil elastomérico com labios poliméricos de 25 mm, JJ 2540 V-V
| Quantidade | Largura (m) | Total (m) |
[ 4 [ 2562 [ 102,48 ]
250311901 Escoramento com madeira de OAE
Q = 900,00 m3
- Volume (m3)
900,00
TOTAL (m3) 900,00
CONTENGAO
550530302 Terra armada - ECE - greide 6,0<h<9,00
Q = 860,00 m2
| Terra Armada - ECE - Greide 6,0<h<9,0m | Total (m?) |
[ [ 860,00 |
5505303 05 Terra armada - ECE - pé de talude 6,0<h<9,00m
@ S 30,00 m2
| Terra Armada - ECE -Pé de Talude - 6,0<h<9,0m | Total (m?) |
[ | 30,00 |
5S 0530309 Escamas de concreto armado para terra armada
Q = 129,00 m3
Escamas de concr.armado para Terra armada AC/BC | Total (m3) |
[ 129,00 |
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3.3.1 - Introducéo

Este volume contém a Memoria de Célculo referente ao Viaduto Estaca 307, para trem tipo TB-
45, da Norma NBR 7188 - Carga Movel em ponte rodovidria e passarela de pedestre. A ponte
apresenta 51,00m de superestrutura, constituida de 2 vaos de 15m e 1 vao de 21m, iniciando-se
na estaca 305+15,530 até a estaca 308+6,650, e dois tabuleiros de 12,80m cada, com largura
total de 25,60m sendo dois guarda-rodas de 0,40m e uma faixa de rolagem de 12,00m cada
tabuleiro. As fundagdes serdo indiretas, através de estacas raiz com didmetro de 410mm.

3.3.2 - Ficha técnica

Generalidades
Ponte Rodoviaria, em Rodovia de 1* Categoria.

Extensao: A ponte apresenta 51,00m de superestrutura, constituida de 2 vaos com cadencia de
15,00m e 1 vdao com cadencia de 21,00m.

Largura: Dois tabuleiros de 12,80m, com largura total de 25,60m, dois guarda rodas de 0,40m e
uma faixa de rolagem de 12,00m cada tabuleiro.

Trem-tipo de calculo: Tipo de Trem TB-45.

Definicio da Obra
Infra-estrutura: Fundacao indireta, através de estacas raiz com diametro de 410mm.

Meso-estrutura: Na transmissao dos esfor¢os verticais, horizontais, transversais e longitudinais,
estdo previstos aparelhos de apoio de neoprene fretado.

Superestrutura: Sistema em vigas multiplas bi-apoiadas, pré-moldadas, em concreto
protendido.

Caracteristicas Geométricas
Em perfil — Trecho em nivel.
Em planta — Trecho em tangente.

Materiais

Concreto

Regularizagdo — fck = 10MPa
Infraestrutura — fck = 25MPa
Mesoestrutura — fck = 30MPa
Superestrutura — fck = 30MPa

Aco
Para complementagao de pegas protendidas e de concreto armado: CA-50.
Para concreto protendido: CP-190RB.

Pesos Especificos
Concreto Estrutural: 2,50t/m?
Pavimentacdo: 2,40t/m?
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Terra: 1,80t/m?

Coeficientes de Seguranca
Majoracao :
e Para Esfor¢os de Carga Permanente = 1,35
e Para Esfor¢os de Carga Mdével = 1,50
Minoragéo :
e Resisténcia do Concreto = 1,40
e Resisténcia do A¢o = 1,15
Classe de agressividade
e C(lasse de agressividade II1

Diversos

Transmissdo de Esfor¢os da “Superestrutura x Mesoestrutura” na regido dos encontros através de
Aparelhos de Apoio de Neoprene Fretado.

Drenagem — Através de tubulagdo externa em PVC para esgoto com @=100mm.

Normas

Normas da ABNT e DNIT, em suas ultimas edi¢oes, a saber.

NBR 6118:2003 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

NBR 6122:1988 - Projeto e Execu¢do de Fundagdes

NBR 7187:2003 - Projeto e execugdo de pontes de concreto armado — Procedimento

NBR 7188:1984 - Carga moével em ponte rodoviaria e passarcla de pedestres —

Procedimento

NBR 8681:2003 - Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento

e NBR 10839:1989 — Execugdo de obras de artes especiais em concreto armado e concreto
protendido — Procedimento.

e NBR 6123:1988 - Forcas devidas a vento em edificagdes

e Manual de Construcao de obras de arte especiais - 1995 - DNER

e Manual de projeto de obras de arte especiais- 1996 - DNER
Manual de recuperacdo de pontes e viadutos rodoviarios - 2010 — DNIT

Publica¢des Técnicas
e Tabelas para calculo de Lajes de Pontes — Prof. Riisch
e Tabelas da Promon para Dimensionamento de Armaduras
e Fundagoes Teoria e Pratica — Editora Pini
e Estruturas de Fundagdes — Marcello da Cunha Moraes, Ed. McGRAW — Hill do Brasil
LTDA
e Construcdes de Concreto — F. Leonhardt, Editora Interciéncia.

Programas de Calculo Utilizados

e O dimensionamento, obten¢do de esfor¢os devido as forcas horizontais, longitudinais e
transversais foram executados com o uso do Programa de Andlise e Processamento
Sofistik/Ftool;

e A andlise de esfor¢os nos estaqueamentos foram analisados com o Programa Esfaca da
Projecon;

e A interacdo estaca x solo com o Programa Aoki-Velloso e verificado pelo programa de
analise PFM da Paulo Frederico Monteiro Consultoria.
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Processamento

Memoria de Célculo da Viga de 15m
Carga Permanente

Transversal

Peso da Laje
Peso do Guarda-rodas + pavimento+recapeamento

o Cargas

0575 tf /575 tf/m 0575 tf/m 0575 tf/m 0575 tf /575 tf/m

CULTIILTLLLLLLLLLLLLUTIL LTI T
‘ AN AN AN AN AN ‘

[ 1280 m |

©0.80 tf
0.80 tf

WES tf/a.168 tf/m 0168 tf/m 0168 tf/m 0168 tf/8.168 t
M

MR AR 22 222222222222 2 222 2NNV IV

VAN UV AU AN

o Cortantes

0.75 0.79 ’0.77 0.81 057

%
-

= TZSO m =0

1.32
1.59 1f
1.32 if

Z

'~ S < e
Te} ~ @) Te}
~— O O ~—
o Momentos
0.29 0.37 0.34 0.37 0.29
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Longitudinal

o VigaleS5:

Peso proprio da Viga
Peso do guarda-rodas + pavimento+ recapeamento
Peso da laje

Cargas
0.7 378068 2ntf /m 0575 tf/m 0.662788H#8dNf /m
NV AN 2R A 2N 2N 2NN 28 N 28N 2N 2R N2 RN 2N 22NN 2R N 2N AR 2NN 2R 2 2 PN AN AN A
AN AN
= o
00 0
1,30 ff/m 1.320 tf/m '%%/m
USRI USSR USSR USRSV
AN
1570 tf/m 1570 tf/m 1570 tf/m
R R R R AR A A A A
AN AN
Cortante
goeess 0.575
os% —3 3@
< <
9240
r - 0.660
-086
= g
2 10990 =
e 0.785
-07
N ~109%
o o
Momentos
0094 0.094
?;77@51 w T 4.5@770?
. Z
2 2
0.165 0165
5 5
0196 0196
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o Viga2e4:
Peso proprio da Viga
Peso do guarda-rodas + pavimento + recapeamento
Peso da laje
Cargas
0.7 5076066 2f /m 0575 tf/m 0.663 78Rzt /m
U P P 7 73 7 7 72 7 2 /2 20 2 /3 /5 2 /2 P 2 /2 P /3 /0 /3 /2 /3 /2 /3 A 2 /3N /R /3 /i AR AR A2
AN AN
5c0O gif /m 1590 tf/m 5906&@1Mf/m
I Hl uumuuummuuumumuuu vl
AN AN
0.04TBREPBHEIf /m 0.040 tf/m 0.04MORERFZF /m
Cortante
4215332 038
< Hg@@ 17 <
(\I\T\‘\‘\\\\““--\\\‘ 080
—0.
=] —91d£%=
N R
o Q
002 0.26.028
f%%g@gazs £%§Q02
(@] (@]
Momento

0.09 0.09

I
7451 Ve 445277%

20 0.20

15229 12.2850
3876

019.31 097 0.30.19

457 tf ﬁ
7 tf

o

12.75 tf j

0.30 tf §
0.30 tf %2%
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o Viga3:
Peso proprio da Viga
Peso do guarda-rodas + pavimento
Peso da laje
Cargas
0.780/5BEFtf /m 0575 tf/m 0.6687 BOFEH /m
PP P 72 73 P 7 72 /2 P P /R P/ /2 /0 P /2 /2 P P2 /3 P P /2 /3 P 7 2 /3 A A /o N AN
A AN
rtf /m 1530 tf/m 153082 i fortf/m
Hll LULLLLLLLLLLLSTLULLLLLLLL LI TLL] HH
A AN
0.70Q0 @RED /m 0.700 tf/m .70 ORI /m
CITTTITTTTITILTILIILTITILTILLLTILLILIIIT LI T L
A AN
Cortantes
4895,32 0.38
o‘% =%
o 107853 3
m\ 077
07%7 \LL%
N 480904 N
0.35
-0.
9 q
1] 1Q]
Momentos
0.09 0.09
- N I
?;.71& o 4&77%
5 5
< <
019 019
M 11.822
= 37.29 =
3 3
o O
0.09 0.09
N 04 17.06 5453%%7
9 9
O f@]
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Carga Movel
Vigasl e 5

Transversal

7.90 tf
7.50 tf

e
N 2

0.500 tOB00 ti/m 0500 tf/m 0.500 tfAMS00 tf/m

WHTTVTTTLLTTTI] T

0,04 1f
P

e
e

0.500 tfA®m300 tfi/m 0500 tf/m 0500 tf/m 0.500 tf/500 tf/m

UTTTULTTTLLUTTTDLRTTTTLLTTTTL T L

115
—P

Rt 2
e

Longitudinal

Para obter o momento maximo.
Para obter a reagdo e a cortante maximas.

9.36 tf
9.26 tf

[Ce]
1150 tf/m Qi 1160 tf/m

0) LTTTILTTL] i LHTTETTTTTTTL
AN AN

115 tf
—

D) 5 & a
1150 tf/m Qigigi
CULTLLTTULTLLLLLLL LR UL LLL]
VAN AN
Cortante
20.37
(|) .68
* A F
an Q —208
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Momento
0
> 9HBY 630637101856 >
o o
~N ~N
Q)]
® 5
@ 5}
Vigas 2 e 4
Transversal
3 R
~ ~

i
[ 1280 m | I 12.80 m ‘
g Cmgme e 000

F.zo m J ? ;% ;%

‘ 1280 m { ] 12.80 m |

LAY
LY
042 tf §
007 tf §

141 tf §
114 tf §

0500 tf/M.500 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m  0.500 tf/A68.500 tf/m

STTTTITTRLLLT T TLUTRRL LT LT T LT ILTEL

Y
T

Longitudinal

Para obter o momento maximo.
Para obter a reacao e a cortante maximas.

1.380 tf/m | = 1.380 tf/m
HHMHHHHH i LLTTUITITLTTLL
an
MMMilMMMTMMMHMi:i :L
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Cortante
N =
M Euﬁ
\,% '74[7.82 ,25*”
& &
(| |) [a\] N
11.90
 —
%7 o 5& =]
& 5
= 3
Momento
m
= NBER /53 7271788 *
~; ~;
N N
()]
I
7% 51.29 445‘@—?‘582/7%
& 5
= 3
* Viga3
Transversal
pa pa
el fe}
o
Q 8 € 8 N
o N = N o
0.50@.806500 Q00 tf/m 0.500 tfrp00 tf@b00 tf/m

FAYNAN FANEIVAN

117 +f §
1.24 tf §
0.09 tf §
1.24 tf §
117 tf §

0.500 tf@b00 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tigb00 tf/m

LITUTUTLL TR TVTLL TR LT LT
VAVAN AN

115 tf §
1.38 tf §
1.33 tf §
1.38 tf §
115 tf §

Longitudinal

Para obter o momento maximo.
Para obter a reagdo e a cortante maximas.
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o 1330 tf/m il ;l ] 1.330 tf/m
lllllllllllllllllll UITTLLTTLRLTLLLTLLL
AN
am
1.330 tf/m rl:'l:'
CITLULTULTLULTRLL LV TRV TULTLLLT LT
A FAN
Cortante
2451 117
o B73
2 —5/719 —24 7%
0 0
a g
11.47
< TR
S &
= ‘s
Momento
M
()
w
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Memoria de Calculo da Viga de 21m

Carga Permanente
Transversal

Peso da Laje
Peso do Guarda-rodas + pavimento + recapeamento

o Cargas

0575 1575 tf/m 0575 tf/m 0575 tf/m 0575 tf/575 tf/m

CUUITITLLLLLLULL LTI LLL L Ll L]
‘ AN AN AN AN AN ‘

[ 1280 m |

80 tf
80 tf

0.
<—
0

8 tf/0.168 tf/m 0168 tf/m 0168 tf/m 0168 tf/0.168 t&m
\ R e A AR A A A A A A A AN VIS R AN AN AN N VR

A S A A A

0.

o Cortantes

.81
0.75 0.79 ’0477 0.8 057
[ B 7ULF [ = WZBO m 7U.~P 704LF !
N [©2] Ny <D N

o < ~
o) ~ Q 0
(@] (@] (@] ~—
o Momentos
0.29 0.37 0.34 0.37 0.29
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Longitudinal
= Vigales5:
Peso proprio da Viga
Peso do guarda-rodas + pavimento + recapeamento
Peso da laje
2425 2420 Yomo tf /m 1575 t/m 2000 %5eD BAZE tf/m
USSR A A A AU AA ARA RU A AR AAR AR SR A 2
AN
- -
0 0
138 *f/m 1.320 ti/m 1 &é@ tf/m
U 20 A A A A A A A A A A A A A A A A A SRS A
AN AN
1570 tf/m 1570 ti/m 1570 tf/m
U AU A A A A A A A A A A A U USRS AR RURA
VAN AN
Cortante
17.92 1213434 191
o 0
1320 0.66
0,6%7 3.
2 2
© @
15.70 08
o.7% =r
5 p
Momentos
030 0.30
N_l\ /J_L——/
% 34T S 203449
- -
016 0.16
I
6584
3 3
e 2
020 0.20
[
78.30
2 ?
& e
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= Viga2ed4:

Peso proprio da Viga
Peso do guarda-rodas + pavimento + recapeamento
Peso da laje

Cargas
2425 2AZ5 Km0 tf/m 1575 tf/m 2,000 420 HARD tf/m
AU AN AU A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
A

—
=

P

{tf /m 1590 tf/m w.gj tf/m
U A

1.5¢

;‘ Q2.53 tf

P
P

0.04&F7m 0.040 tf/m 0640 /m

Cortante
1792 1213434 1 21
I i S — :

|
1913 tf fg
|
=
R
Iy
~
1913
N

1590 079

S

19.22 tf E\‘S
iR
o

0.02 040

%0,40 %@.02

0.30 0.30
3440941 N 4034149

tf

042
042

Momento

937
j

0.20 0.20

19.22 tf i
~
O]
W
S

19.22 tf i

2.00

042 tf %
042 tf %
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* Viga3:

Peso proprio da Viga
Peso do guarda-rodas + pavimento + recapeamento

Peso da laje

Cargas

Cortantes

Momentos

2425 PAID HAmo tf/m 1575 tf/m 2,000 2o BAZD tf/m
JITITVITITTITIITTUT I TIITIITITIITLTTL
E e
155 *f/m 1530 tf/m 1 %Jj tf /m
JYITTIIITIIIIIIITI NI TI I TI LTI LI L LTI Y]
E e
0.700 tf/m 0.700 tf/m 0.700 tf/m

22 222222222222222 222222222 a2 2222222 2222222222223

A A

1792 1213434 191
I B S :
—1 2% 347
o o
@ o
15.30 077
o.7% =
% o
0 Q
» w
7.00 0.35
i i
o o
M ™M
~N ™~
0.30 0.30
% 34 S 2043 %
- “
5 >
019 019
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Carga Movel

Vigas 1 e 5
Transversal

7.50 tf
7.50 tf

P
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936%
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. S S S A I |
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Momento
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Transversal
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e
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Para obter o momento maximo.
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Cortante
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1.330 tf/m 5 3 § 1.330 tf/m
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Memoria de Calculo da Travessa — 15m

Carga Permanente
Estudo do Momento Fletor e da Cortante

Viao de 15 metros —viga l e 5
Peso da Viga

Peso da laje + Peso da transversina
Peso do pavimento + Peso do guarda-rodas + recapeamento

0.750. ZH0@62rtf /m 0.575 tf/m 0.662. THeNHONtf/m

NV N R 2n Ze 2R 2 AN 2R 2R R 2N 2R 2R ZR N 2R 2R ZR R ZR R AR N AR R 2R R A R 2R AN 2R R R R 2R N AN AN N

810 tf
810 tf

w.zisii/m 1.320 tf/m "S20 t/m
AN U AU U A AR

1.570 tf/m 1570 tf/m 1570 tf/m
i A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN A A A

Reacoes

4571 tf
NN

4571 tf
SRS

10710 tf
SN

10710 tf
SN

11.775 tf
SN

11.775 tf
S

Reacao resultante: 4,571tf + 10,710tf + 11,775tf = 27,055tf
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Vao de 15 metros - Longitudinal - viga 2 ¢ 4

0.73D)/6068.47tf /m 0.575 tf/m 0.663 783Gt /m
SITTTITTTTTTTTTTTTTTTITTTITITTTTTTTITT00T0338 T 1T 1

M M
156 g /m 1590 tf/m 159068 S Jaf /m

Do LD HTLLLLLLTD DT LLLLEDL DT LD LLEL DL UL Dl |

0.04BOHEDN /m 0.040 tf/m 0.04TOKTRAHE /m

Reacoes

457 tf §
4.57 tf %

12.75 tf i
12.75 tf §

4

o o
M ™M
o o
Reacdo resultante: 4,57tf + 12,75t — 0,30 tf = 17,02tf
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Vao de 15 metros - Longitudinal - viga 3

0. 7307 B8 2rtf /m 0.575 tf/m 0.668/ AN /m
AR A AR AR 7 P 277 /A A 7 /A A /3 7/ A A 2 2 A A A 2 2 A A A A A A

N— N—
4+ vy
NU

152 3 Hiapontf /m 1530 tf/m 1 53@&00 it/

N 20 ARR RN DARR AR R ARRA RN ARRR AR R ARRAR AR ll&l

III

O.7QU7 @HAIf /m 0.700 tf/m O.7Q07 AT/
NN N N N A N A A A A A A R R A A R 2 A 2N AN A A A A A A AN A A AN AN A AN AN A A A

IReac;f)es

II

457 tf §
4.57 tf §

III

525 tf § 12.30 tf §
525 tf § 12.30 tf §

Reacdo resultante: 4,57 tf + 12,30t + 5,25tf = 22,12 tf
Peso proprio da Travessa (15m)

Area da se¢io = 2,10m?
2,10m? x 2,5 tf/m? = 5,25 tf/m
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Resultado do Estudo do Momento Fletor e da Cortante
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023 tf 0.02 tf \ 0.04 tf / A 004 tf \ 002 tf / 0.23 tf
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3 5 > 9 ) 5 3
g R B 3 B g g
168 256 19,68 19.60 182741843 1887 1887 1@1&27 19,60 19.68 256 168
| —— > T ) —— © — 5 T
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< < s0) 0] < <t
< =] ] =] )
S 4+ f S 4+ f S S
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Estudo do Momento Torsor
Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Carga a — Carga b = Carga ¢ Carga c x distancia = Momento Torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Viga 1 27,06 0,150 4,06
Viga 2 17,02 0,150 2,55
Viga 3 22,12 0,150 3,32
Viga 4 17,02 0,150 2,55
Viga 5 27,06 0,150 4,06

Resultado do Estudo do Momento Torsor
Analogia Cortante - Momento Torsor
Cargas / Cortante

255 tf
3.32 tf
4.06 tf
4.06 tf

255 tf
<4
255 tf
<4—
332 tf
<4—
255 tf
<4—
4.06 tf
<4—

L

77777 77777 777 77777 77777 77777 77777
410 o4 204 335 080 326 1.28 251
~ 251 128 |_ —32§ -080 _3}s5 204 |g -004 _4ho
= 8 = 5 ) g
? S ? S iy S
N —
g 5 5 S 8
2 g S 2 2 g
o —
Q 8 5 5 3 N
¢ S 7 3 7 S
77 77 77 777 77 77
002 tf J 000 tf 001 tf A o0t 000 tf 002 tf
003 tfm 0.00 tfm 001 tim 001 tim 0,00 tfm 003 tfm
2 3 8 o) 8 8 °
< < < © < < <
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Carga Movel

Estudo da Carga Moével para situacao de Maxima Flexao
Cargas Pontuais do Trem Tipo

750 tf

«—

7.50 tf

i

*ZEOm 200m 4

77777 77777 77777 77777 77777 77777

PE1A PE1B PE1IC PE1D PEIE PEIF PE1G

Cargas de multiddo do Trem Tipo

0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m

CURRRTTTTTTTTT T T TR R LR DL LD LD UL LTI LTI TTTTITTTTTI LT TTTTTTTL
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Cargas Pontuais do Trem Tipo
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< ~ Ll (e} [} (=} o
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Cargas de multidao do Trem Tipo
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0
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Longitudinal

m

>

P
1837 tf )
509 tf }

PE1B 7@7

3081 tf §
10.03 tf §

w5 J6 8 s Hrtf/m 1.77 tf/m
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P
2265 tf §
1396 tf §
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Resultado do Estudo de Cortante e Momento Fletor — Flexao Maxima

18,37 tf
3081 tf
2265 tf
1616 tf
14,84 tf
1369 tf
763 tf

77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777
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Estudo do Momento Torsor para carga movel

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Carga a — Carga b = Carga ¢ Carga c x distancia = Momento Torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Pilar 1 18,37 0,150 2,76
Pilar 2 30,81 0,150 4,62
Pilar 3 22,65 0,150 3,40
Pilar 4 16,16 0,150 2,42
Pilar 5 14,84 0,150 2,23
Pilar 6 13,69 0,150 2,05
Pilar 7 7,63 0,150 1,14

Resultado do Estudo do Momento Torsor

Analogia Cortante — Momento Torsor
Cargas / Cortante

=

|

462 tf
340 tf
242 tf
223 tf
114 tf

205 tf
<4—

(o2}
g} o
S g 5
= [ 2
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wn M ~ ~— < %)
5 2 3 X 3 L S
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Estudo da Carga Mdvel para situacao de Maxima Cortante

Cargas Pontuais do Trem Tipo

|

77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777
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Cargas de multiddo do Trem Tipo
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Cargas Pontuais do Trem Tipo
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Cargas Pontuais do Trem Tipo
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0.03 0,01 0.00 .00 0.01 .03
002 trX A& 00t tR. A 000 t/K & X 000 tf \_a 001 11 \U A, 002 tf \a
’ 003 tfm~ 001 tim™ 0.00 tfm % g 0.00 tfm ™ 001 tim™ 003 tim
3 @ 8 ] 8 S s}
- - N N o - -
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Longitunais
SRSRS!
10|10
oy Alm 0190 tf/m
PE1A 5 7 % %
“ o
s e s M N=
0 010 o) b
[ PO FTe)]
<<~

] l E/rf/m 1.400 tf/m
PE1B

VAN
4 i
000 S =
2818 gp 2.010 tf/m
PE1C vly l&lllllllllllllllllllllllllllllllll
VAN
2 K
5 N
i 0
PELD 20208088 Aty 2120 tf/m
CUTTTITITLLOLL OV DU LI LTI LTTTTLTTT LD
WA
éﬁt t t% t%
298 3 "
leNeNe @ o
2088068 thrm 2100 tf/m
PEIE  [TTTTTITITITITIIITITITTILITITITITININ
ét: > = ::7%7
NY a g 5
o oo w O
1.8TEHIRHG A 1.870 tf/m
PE1F lllllllllllllllllllllllllllllllllllli
“’;%“J“JT 337% ::7%7
333 3 S
333 e ¥
SRSRS]
1.@..%/&7@ 1.010 tf/m
A WA
PE1G 337% 337%
@ iy
N N
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Resultado do Estudo de Cortante e Momento Fletor — Maxima Reacéo

31.33 tf

2603 tf

17.01 tf

15,67 tf

1504 tf

13.94 tf

760 tf

77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777
PE1A PE1B PE1C PE1D PE1E PE1F PE1G
© 54

e} 3 Q@
0 = S
Q
[®]
003 0.04 0.01 —-004 —-004 -001 0.0t
M
™~
003 0.04 ™ 00t -004 -004 -001 T oo
T
003 0.04 0.01 —004 —004 -001 0.0t
003 tf 004 if { 0ot tf | 004 tf /004 ") oot kR Y7 ) e R
3 001 tm 0 um 004 tm 0.1z Um 013 tfm Q.07 tfm 0.03 tfm
! 9 R % 3 N S
= X o el h [ ©
[Te]
a8
\E 'Qf
< e
(@]
D15 =019 0.09 008 , 001 010
S8 8|2
012 012 007 002 00z|° =603 008
S|
005 0,05 005 0.05 005 005 005
0.01 o1] 004 012 Lgu 0.07 003
NN+ NN +f
003 tf 7\7%/ 00044 090t 4 :%/ 0048 t%/ Qo4 t%/0.13 tim t%/0.07 tfm z%/o.os tfm
8 8 R % B N M
% S © s i o o
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Estudo do Momento Torsor para carga movel

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Carga a— Carga b = Carga c Carga c x distdncia = Momento Torsor (tf.m)

Carga 1 (tf) | Distancia(m) Momento Torsor (tf.m)
Pilar 1 31,33 0,150 4,70
Pilar 2 26,03 0,150 3,90
Pilar 3 17,01 0,150 2,55
Pilar 4 15,67 0,150 2,35
Pilar 5 15,04 0,150 2,26
Pilar 6 13,94 0,150 2,09
Pilar 7 7,60 0,150 1,14

Resultado do Estudo do Momento Torsor
Analogia Cortante — Momento Torsor
Cargas / Cortante

!

4.70 tf
390 tf

1.14 tf

255 tf
<«

2.35 tf
<«

2.26 tf
<=

209 tf
P i

77777 77777 77777 77777 77777 77777 77777
5 8 = S
o S =) a
0.00 001 5 000 -00f -00f -0005 000
, i
0.00 0,01 0.00 -0.01 -0,01 —0.00 0.00
0.00 0,01 0.00 -0.01 -0,01 —0.00 0.00
0.00 tf < I "4 o 7 ) Ao ) ant < 0.00 tf < 0,00 tf “
! 0.00 tfm 0.00 tfim 0.01 tfm 0.02 tfm 0.0z um 001 um 0.00 tfm
5 N 2 B N & 8
< 3 N o o - -
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Memoria de Calculo da Travessa — 15-21m

Carga Permanente
Estudo do Momento Fletor e da Cortante

Viao de 15 metros - Longitudinal - vigal e 5

Peso da Viga
Peso da laje + Peso da transversina
Peso do pavimento + Peso do guarda-rodas + recapeamento

0.750. 15062t /m 0.575 tf/m 0.669. THOAEEONtT /m

NN N N N AN 2R 2 2R N 2R 2R N A 2R AN e 2R AR R AR A 2R A A 2R N A 2 A A 2 AN A AN N A AN N N N R 2

I

810 tf
{0810 tf

h3%/m 1.320 tf/m Qigi/m
AR AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR A A AR AR AR A AR AR AR &

I
1.570 tf/m 1570 tf/m 1570 tf/m

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Reagoes

I

4571 tf
SN

4571 tf
SN

II

0.710 tf
SN

10.710 tf
SN

m

11775 tf
SN

11775 tf
NS

Reacdo resultante: 4,571tf + 10,710tf + 11,775tf = 27,055tf
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Vao de 21 metros —viga l € 5

I [T rrrrrrorrrasoorrororrrrrsooorseorrrrsorrseoorreed JLLIITITT ]

3 tf

o«
S
M
0

Od

3
Ih 3zoif/m 1.320 ti/m 1.5 th/m
JUSBR 282 A7 A A AL A A A A A A A A A A A L2 A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AR AR AR SRR A A2

I

1.570 tf/m 1.570 tf/m 1.570 tf/m
A2 A2 A A0 A0 A A A A0S A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Reagoes

I

1913 tf
—¥

1913 tf
—¥

II

16.39 tf
¥

16.39 tf
¥

I

1649 tf
—¥

1648 tf
—¥

Reagdo resultante: 19,13tf + 16,39tf + 16,49tf = 52,01tf

i

1.90 m

< W 0Y| —=

< 145 m —

Total de cargas pontuais: 27,055tf + 52,01tf = 79,065tf
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Vao de 15 metros - Longitudinal - viga 2 ¢ 4

0.730 78068 2tf /m 0.575 tf/m 0.663 /8T /m
RS AR AN RN 75 /7 /A /2 /5 /A 2/ 2R/ /2 A A2 A /A A/ A R A A A SR A AN

y—
)

0.83 tf

M
1.5¢ S gs@enf/m 1,590 tf/m 1.590681 Sntf /m

Dol DITLLLLLLVLTTTELLLLLL T TLLLLLLLL UL Ll |

0.04BOEIN /m 0.040 tf/m 0.04DOKTRRIZHE /1

Reacoes

4.57 tf i
457 tf §

12.75 tf \§
12.75 tf i

1] 3 Q
o o]
Reacdo resultante: 4,57tf + 12,75tf — 0,30 tf = 17,02tf
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Vao de 21 metros — viga 2 ¢ 4

2425 282 3100 tf/m 1575 tf/m 2.000 46429 2142b tf/m
| UIUU AU USSR URURUSUR SR SURSURSUSUSURIUR SRR A
AN AN
1.5 tf/m 1590 tf/m 1.900 tf/m
I U AU N
AN AN
1l
0.04647m 0.040 tf/m 0.040Af /m
Reacoes

19.22 tf § 1913 tf §
19.22 tf § 1913 tf §

1 5 g
@] @]
Reacao resultante: 19,13tf + 19,22 tf — 0,42 tf = 37,93tf
Total de cargas pontuais: 17,02tf + 37,93tf = 54,95 tf
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Vao de 15 metros - Longitudinal - viga 3

0.7307 8BE 3tf /m 0.575 tf/m 0.665/ @IS /m
NS A 777 2202 22202 2 2 222 222/ /0 /2 A A A A A A

152 Mwmf/m 1530 tf/m 1 5305&0 ot /m

o DSIT TIITTTTTITTOOT I T OO ITIIT 10 |

- O.7Qw/ @HAINf /m 0.700 tf/m O. 7@/ @A /m
N N N AN R A R AN SN R AN N A A AN A RS N AN A N A N AN S AN AN A S A

Reacoes

457 tf §
4.57 tf §

525 tf § 12.30 tf §
525 tf i 12.30 tf §

Reagdo resultante: 4,57 tf + 12,30t + 5,25tf = 22,12 tf

Viao de 21 metros — viga 3
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2.425 26435 A0 tf /m 1575 tf/m 2.000 &7 2AED tf/m
NNV AU AV SRRV A AN

VAN AN

- -
1.5;8’ f/m 1530 tf/m 1.3;gf/m
I USRSV SR USRI SRR SURISUR ISR R

VAN AN

0.700 tf/m 0.700 tf/m 0.700 tf/m

R A2 2 2 222222222\ 2 222 A A A 2 A A A A A A AR A A A A 2 A 2 2 2 2 222222 2

A AN

Reagoes

1913 tf §
1913 tf §

7.35 tf § 1859 tf \§
7.35 tf § 18.60 tf i

Reagao resultante: 19,13tf + 18,59tf + 7,35tf = 45,07tf
Total de cargas pontuais: 22,12tf + 45,07tf = 67,19tf

Peso proprio da Travessa (15 —21m)

Area da se¢do = 2,25m?
2,25m? x 2,5 tf/m® = 5,625 tf/m
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Resultado do Estudo do Momento Fletor e da Cortante

Cargas
51630;/*“ 5630 tf/m E; ‘ 5630 tf/m g ‘ 5630 tf/m EG ‘ 5630 tf/m R :7 30 tf/m
ULeLILTU D LU DL D L LT LT D LU LT D L)L
Cortante
17005 15485
99.90 84.70
563
-563
—8470  _9990
—15485 17005
77%777
&
Momento Fletor
69062 63062
2520 52,01
282 281
77777
k
<Or
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Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos — Vigas 1 ¢ 5

I .

1.90 m

<— W 0L —

<— 145 m ——
52,01 —27,06 = 24,95 tf

24,95 x 0,375 =9,356 tf.m
Torgor causado pela diferenga de cargas dos vaos — Vigas 2 ¢ 4

37,93 - 17,02 =20,91 tf
20,91 x 0,375 = 7,84 tf.m

Torgor causado pela diferenca de cargas dos vaos — Vigas 3

45,07 -22,12=2295tf
22,95 x 0,375 = 8,606 tf.m

Resultado do Estudo do Momento Torsor

Analogia Cortante — Momento Torsor
Cargas / Cortante

9.36 tf
<«
784 tf
<«
861 tf
<«
7.84 tf
<«

4300 tf
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Carga Movel

Estudo da Carga Movel para situacdo de Maxima Flexao

Com carga de multiddo no menor vao
v

1 2 3 4 5

1280 m |

<—2340m
0, t/RS00 tf/m 0500 tf/m 0,500 tf/m 0,500 tf/m

Ay
N

1280 m |

0500 tf/mQ.B00 ti/m 0600 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m 0600 tf/m

PLVLTULTLLTLLLLLLLLELLL LU LD
AN AN

o
645 tf §
N

102 tf

<«
026 tf

H—b IS
004 tf

<

Q.05 tf
<«
0.80 tf §
143 tf §
1.36 tf \§
116 tf \§

115 tf §
1.38 tf §
1.33 tf §
1.38 tf §
115 tf §
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1.150 tf/m

9.36 tf
.36 tf
36 tf

9
9.

.

l 1.150 tf/m

645 tf
.45 tf
.45 tf

1.380 tf/m 9@15?'5?? ’fﬁj 1.380 tf/m
Ay

1.330 tf/m 1.4 33658 ATy 1.330 tf/m
CTTTTTTTTTTTOTTTOTTTOTTTTTTTTTINTITIL LU LTI T TTT T T T DT T DU T I DL T TOLTTOUT T T T TTTTTTTL
(3) PiN D

5 STéT
© © ©
1.380 tf/m 131 SiiAbr 1.380 tf/m
TTITTTTITTTTTTTTITUCTITTUUTTITITTOUTIINL ¥ ll*llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
(4) i D
1150 tf/m 1,130 BOBE Afm 1150 tf/m
[annnnnnnnnRRRnRnRRRRnnnnnnnnnnynnnnnnn RN N N AR RN AR RRRRARA RN RN RS AR RN RN RN RN RN RRARRRRARRA]
©) ~ it ”
33
O oo
1 AWA
el e s
3 © 8 <
o % o
et : A4 s
3] 818 3
= S5 0

997 tf
e
w
tf
e
s
1383 tf
'y

9.97
11,29 tf

10.35 tf
Ly
4
tf
Ly
s
14.52 tf
'y

10.35
1519 tf

863 tf
.
w
tf
.
.
12.07 tf
fp

863
11.96 tf
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Resultado do Estudo da Carga Movel para situa¢io de Maxima Flexiao

° Reagdo devido a Viga 1: 8,63tf + 36,0tf = 44,63tf
° Reagdo devido a Viga 2: 10,35tf + 31,55tf = 41,90tf
° Reagdo devido a Viga 3: 9,97tf + 11,29tf = 21,26tf
° Reacdo devido a Viga 4: 10,35tf + 15,19tf = 25,54tf
° Reacdo devido a Viga 5:8,63tf + 11,96 tf = 20,92tf
oo N
%
4463
—-86.53
K%/wmzw tim
35413
1205 181,93 a5

’\%%72.21 tfm
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Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

160 m ——=

= WO ——=

Viga 1: 36,0tf - 8,63tf = 27,37tf
Viga 2: 31,55tf — 10,35tf = 21,2tf
Viga 3: 11,29tf — 9,97tf = 1,32tf
Viga 4: 15,19tf — 10,35tf = 4,84tf
Viga 5: 11,96tf — 8,63tf = 3,33tf

“—
=

©
N
Oi

14m —=

Mt =27,37tf x 0,375m = 10,26tf.m
Mt=21.2tfx 0,375m = 7,95tf.m
Mt =1,32tfx 0,375m = 0,50tf.m
Mt =4,84tf x 0,375m = 1,82tf.m
Mt =3,33tfx 0,375m = 1,25tf.m

795 tf
<«

0.50 tf
<

1.82 tf
«—

307 125

e
\/\‘ 6521 tfm

21.78 tf
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Sem carga de multidio no menor vao

Reagdo devido a Viga 1 sem a carga de multidao no vao de 15m: 36,00tf
Reagdo devido a Viga 2 sem a carga de multidao no vao de 15m: 31,55tf
Reagdo devido a Viga 3 sem a carga de multidao no vao de 15m: 11,29tf
Reacdo devido a Viga 4 sem a carga de multidao no vao de 15m: 15,19tf
Reacdo devido a Viga 5 sem a carga de multidao no vao de 15m: 11,96tf

[
) i

VA

31.55 tf
11.29 tf
9
6

2715

—— 1%

—-36.00

-67.55

17399 tfm

3
g 10599t Ly
éiﬂ

108,
97.2 05.60 399

17399

173.99

17399

K%/w 7399 tim

105.99 tf
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Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Viga 1: 36,0tf Mt =36,0tfx 0,375m = 13,5tf.m
Viga 2: 31,55tf Mt =31,55tfx 0,375m = 11,83tf.m
Viga 3: 11,29tf Mt =11,29tf x 0,375m = 4,23tf.m
Viga 4: 15,19tf Mt = 15,19tf x 0,375m = 5,70tf.m
Viga 5: 11,96tf Mt =11,96tf x 0,375m = 4,49tf.m

11.83 tf
423 tf
570 tf

13.50 tf
<«

4.49 tf
<«

b

77777
10,19
R
—-13.50
—25.33
77777
W&azw tfm

o

™

D

N
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Estudo da Carga Mdvel para situacao de Maxima Cortante

Com carga de multiddo no menor vao

v

%’%’%%%‘I

7,50 tf
7.50 tf

540 m i

1280 m i

<—300m
0,500 tO600 tfAH00 tAL00 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m 0500 tf/m

PLLVLIILY TITTITITIT
VAV A VA U AV AV ‘ I

490 m

1280 m |

0.500 tf/m 0500 tf/m 0.500 tf/m 0500 tf/m 0500 ti/m 0500 tf/m

PLLLLLLLLULLVLLL UL LU LD DL
VAV AV AV AV AN

028 tf
4—%> _
205 tf §
N
1146 tf
.
205 tf
H—y IS
028 tf %
W

117 tf §
1.24 tf i
0.09 tf i
124 tf \§
117 tf \#

115 tf \§
1.38 tf §
1.33 tf §
1.38 tf §
115 tf §
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1150 tf/m 1.1701 ¥/ fy'm 1150 tf/m
PTTUTTTITIITIINTTILTTILT TV IL T LTI LI T LT LIT T LT
A

1)

o &
o o o
Q00
1.380 tf/m TQISES MM 1.380 tf/m
[TTTTTTT T TTU IO LT TT T T TTTU IO T ITTOIOITL T Dy COTTTUTTTTT T T T TT TTT T TTTTTLTTTT T UL ITTTTOITT
@ 5 AN iS
$%9
1.330 tf/m S1=s 1.330 tf/m
(€A WAWAN s
359
1.380 tf/m NN 1.380 tf/m
(TTTTITTTTT T T LTI TTIITINNL ¥y Ty Ty 11111111111111111111111111llllllll1111111111111111111111
@ WANAN
1150 tf/m 1.1701 ¥ty 1150 t/m
T T T TN T LT T TTI T T IO TTOIny [T T T T T LT T T T T LT T LT T T LTI
VAN pAS AN
(5) oletel
88K
? o o

pl

tf

863 tf
oy
tf

12.04 tf
iy

863
11.32

N

T

tf

1035 tf
Ly
tf

14,76 tf
iy

10.35
2002

w

har

9.97 tf
Ly

9.97 tf

43.79 tf

1542 tf ¥

N

kil

tf

10.35 tf
Ly
tf

14,76 tf
3

10.35
20.02

(6]

tf

kel

863 tf
Ly
tf

863
11.32

12,04 tf
oy
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Resultado do Estudo da Carga Movel para situacdo de Maxima Cortante

Reacdo devido a Viga 1: 8,63tf + 11,32tf = 19,95f
Reagdo devido a Viga 2: 10,35tf + 20,02tf = 30,37tf
Reacao devido a Viga 3: 9,97tf + 43,79tf = 53,76tf
Reagdo devido a Viga 4: 10,35tf + 20,02tf = 30,37tf
Reacdo devido a Viga 5: 8,63tf + 11,32tf = 19,95f

G
=

7o)
2!
mi

30.37 tf
<«

53.76 tf
<

30.37 tf
<«

19.95 tf
<«

77777
50.32
19.95
I
—-19.95
-50.32
7777
A
o
<
b
189.73 189.73
53.8 3,87
7777
A
o
<
B
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Estudo do Momento Torsor

Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos

Viga 1: 11,32tf - 8,63tf = 2,69tf Mt =2,69tf x 0,375m = 1,00875tf.m
Viga 2: 20,02tf — 10,35tf = 9,63tf Mt =9,63tf x 0,375m = 3,62625tf.m
Viga 3: 43,79tf — 9,97t = 33,82tf Mt = 33,82tf x 0,375m = 12,6825tf.m
Viga 4: 20,02tf — 10,35tf = 9,63tf Mt =9,63tf x 0,375m = 3,62625tf.m
Viga 5: 11,32tf - 8,63tf = 2,69tf Mt =2,69tf x 0,375m = 1,00875tf.m

12682 tf

1.009 tf
<«
3.626 tf
<«
<
3.626 tf
<«
1.009 tf
<«

7777
4.635
1.009
~ 009 — |
—4.635
77777
A

5

19)]

&N
Sem carga de multiddo no menor vao
o Reac¢do devido a Viga 1: 11,32tf
o Reac¢do devido a Viga 2: 20,02tf
o Reacgdo devido a Viga 3: 43,79tf
o Reacgdo devido a Viga 4: 20,02tf
o Reacdo devido a Viga 5: 11,32tf
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8 8, g 8 9
— (@} M (@] —
_i Ni 3 Ni _i
\ 4
77777
31.34
11.32
1
—11.32
—31.34
7777
A
~
~
[€s]
e
11518 11518

/30396/ 056

-

106.47 tf
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Estudo do Momento Torsor
Torsor causado pela diferenca de cargas dos vaos
Viga 1: 11,32tf Mt=11,32tfx 0,375m = 4,245tf. m
Viga 2: 20,02tf Mt =20,02tf x 0,375m = 7,5075tf.m
Viga 3: 43,79tf Mt =43,79tf x 0,375m = 16,42125tf.m
Viga 4: 20,02tf Mt =20,02tf x 0,375m = 7,5075tf.m
Viga 5: 11,32tf Mt=11,32tfx 0,375m = 4,245tf. m
: S :
v
77777
11.75
424
1
|
—4.24
—-11.75
7777
A
3
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Processamento Superestrutura
Dimensionamento da Longarina
Viga de 15m

Estudo Estatico

O estudo estatico para o vao de 15m foi efetuado no programa de Analise de Obras de Arte
Especiais em Elementos Finitos — Midas Civil , com consideragao de posicionamento do
Veiculo no meio do vao , sobre a viga central e sobre a viga lateral , bem como na extremidade

das vigas central e lateral.

Foram discretizados os esfor¢os de dimensionamento do mesmo e a partir de tanto foram feitos
os calculo do dimensionamento das pegas.

Temos entdo o seguinte quadro resumo de valores retirados dos processamos , valores em mt.

Etapa Viga de Meio Viga Intermediaria Viga de Bordo
PP 52,3 53,88 59,33
C.Perm 7,40 7,46 7,88

C. Movel 44,47 36,38 33,26

Temos entdo como combinagdo de valores de momento:
Ma =1,35(59,33 + 7,88)+ ( 1,302x1,5x44,47) = 90,73 + 86,85 = 177,57 mt
Para a situagdo final ( carga maxima e viga composta) temos:

KMD = 177,57 / (2,0x1,07*x3500/1,4) = 0,029 => Kz = 0,986
As=177,57/0,986x1,07x4,348 = 37,8 cm> => adotado 12 @ 20mm.

Para a situagdo de montagem com a viga isolada temos os seguintes esforcos:

Ma=1,35(59,33 + 7.88)= 90,73 mt
KMD =90,73 / (0,40X0,852X3500/1,4) =0,125 = Kz=10,920
As=90,73 / 0,920x0,85x4,348 = 26,7 cm?> => existente 37,8cm?> => OK.

Cisalhamento
Vd=1,35(35,49)+1,5(1,302x45,2)=108,71t
temos entao:

Twa=108.710 / 105 x40 = 25,88 kg / cm?
by = (1,15 x 25,88) -2,0 / 4348 =0,0055

® 0,0055=As/40x 100 => As =21,96 cm?

® @ 12.5mm a cada 10 cm — duas pernas.
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= CONTECNICA
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B e R O o R R R L T S R R R R ok A T S R R R S S S AR

DNIT - DER/RJ * BR 230 Vviaduto Estaca 307 ***

JOROS
ww

Fase 1 - viga Isolada

viga A *

TehdedehNdefehdedeNhdededdefhdedehdedededeNehdededdefehddeNhd%

Viga de 21m

Fase 1 - viga Isolada

Dimensdes Constantes

ALT. = 1.500 LLSU =
ELSE = .000 BTES =
BTII = .000 HTII =
HTEI = .000 ELSI =
ALSE = .000

Dimensdes Variaveis

LLIN

BTEI

HTES

ELII

HTIN

.000
.000
.200
.200
.200
.200

Inércia

L = 21.00m ###*=

.600
.000
.000
.200

Secao EALM BTIS
1 .600 .400
2 .600 .400
3 .250 .750
4 .250 .750
5 .250 .750
6 .250 .750
Tipo Area VS
1 .971 702
2 .971 702
3 .630 695
4 .630 695
5 .630 695
6 .630 695

1.000
.000
.000
.150

BTIN HTIS
.000 .053
.000 .053
.350 .100
.350 .100
.350 .100
.350 .100
VI
.798
.798
.805
.805
.805
.805

WI ME

248 .191
248 .191
211 .149
211 149
211 .149
211 .149

OBS.- As demais secdes ndo serao tabuladas, devido a simetria da Estrutura
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e vedede e d TN devehdedehdefehdedefhdefeddefehdededdedededehdededdefeddededdede A

DNIT - DER/RJ * BR 230 V1aquto Estaca 307 *?
Fase 1 - V1ga Iso1ada **viga A ¥ L = 21 OOm e

T T e v e XN TN FededdeNhdt R R S A A i R L b S T S S R A R R e b e S
Caracteristicas do Cabo ut111zado
Fase Unica
Unidade de Protensao
Médulo de Elasticidade
Area da Secao Transversal

19500. Kg/mm¥**2
1202. mm**2

Tensdao Inicial de Protenséao - 140. Kg/mm¥**2
Acomodacdo de Ancoragem = 6. mm
Perdas Def.(Lenta+Imediata) = 22. Kg/mm*%2
Coef. de Atrito na Reta = .0025 /™M
Coef. de Atrito na Curva = 0040 /G
Cabo C1
NUmero de Cabos = 1 Tipo = AA XI= 00 XF= 24.30
Secdo YS  Angulo Tensodes Pk Superior Pk Inferior
* Fh Fv M * Fh Fv M
1 1.21 -1.4 14000./12651. * 130 -3. -66. * 121 -3. -62
2 1.27 -1.4 13915./12736. * 131 -3. -74. % 122 -3. -70. *
3 1.33 -1.2 13818./12833. * 132 -3. -84. * 124 -3. -79. *
4 1.37 -.8 13715./12937. * 133 -2. -90. * 125 -2. -84
5 1.40 -.4 13606./13045. * 134, -1. -95. * 127. -1. -89. *
6 1.40 .0 13504./13147. *  135. 0. -95. * 128. 0. -90. *
7 1.40 .4 13606./13045. * 134, 1. -95. * 127 1. -89. *
8 1.37 .8 13715./12937. * 133, 2. -90. * 125 2. -84. *
9 1.33 1.2 13818./12833. * 132. 3. -84. * 124 3. -79. *
10 1.27 1.4 13915./12736. *  131. 3. -74 122 3. -70.
11 1.21 1.4 14000./12651. *  130. 3. -66. * 121 3. -62. *
Alongamentos - (mm) * Alongamentos %sp;c;ficos * Comprimentos (M)
* mm/m *
DA = 85.7 * EA = 7.06 * LA = 12.152
DB = 85.7 * EB = 7.06 * LB = 12.152
DA+DB = 171.5 * EM = 7.06 * L = 24.304
Cabo C2
Nimero de Cabos = 1 Tipo = AA XI= 00 XF= 24.30
Secao YS  Angulo Tensodes * Pk Superior Pk Inferior
* Fh Fv Mo* Fh Fv M
1 .91 -4.9 14000./12402. * 127. -11. -26. * 118. -10. -24. *
2 1.10 -4.0 13863./12539. *  128. -9. -51. * 120. -8. -48. *
3 1.25 -2.9 13720./12681. *  130. -7. -72. % 122. -6. -68. *
4 1.35 -1.8 13573./12828. * 132. -4. -86. * 124. -4, -81. *
5 1.40 -.6 13427./12974. *  133. -1. -94. * 126. -1. -89. *
6 1.40 .0 13315./13087. *  135. 0. -95. * 127. 0. -90. *
7 1.40 .6 13427./12974. *  133. 1. -94. * 126. 1. -89. *
8 1.35 1.8 13573./12828. * 132. 4. -86. * 124. 4. -81. *
9 1.25 2.9 13720./12681. *  130. 7. -72. % 122. 6. -68. *
10 1.10 4.0 13863./12539. *  128. 9. -51. * 120. 8. -48. *
11 .91 4.9 14000./12402. *  127. 11. -26. * 118. 10. -24. =
Alongamentos - (mm) * Alongamentos %spﬁc;ficos * Ccomprimentos (M)
* mm/m *
DA = 85.0 * EA = 6.99 * LA = 12.166
DB = 85.0 * EB = 6.99 * LB = 12.166
DA+DB = 170.1 * EM = 6.99 * L = 24.331
Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 307+0,00
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B e R O o R R R L T S R R R R ok A T S R R R S S S AR

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 ***
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *¥%*

TehdedehddefehdedeNhdededdeNhdede e fehdedefddedehddefhdededdefehddehdefehdedeNhdedNd

** peso-proprio da viga isolada **
vio 1 Nim. de Pt.s 11
Carga Distribuida

2.427 2.427 1.575 1.575 1.575 1.575
1.575 1.575 1.575 2.427 2.427

Cargas Nodais

PT P
1 .72
11 .72

Deslocam.s da Estrutura

Coord. Deslocam.
1 -1.866
2 1.866

Momentos, Tensbes e Cortantes

vdo Secdo Momento Sigma-S Sigma-I *  Cortante
1 1 .0 .0 .0 = 22.3
1 2 46.9 -166.6 189.4 = 16.4
1 3 79.8 -326.4 378.2 * 11.6
1 4 103.1 -421.4 488.4 = 7.7
1 5 117.0 -478.4 554.4 * 3.8
1 6 121.7 -497.4 576.5 * .0
1 7 117.0 -478.4 554.4 * -3.8
1 8 103.1 -421.4 488.4 * -7.7
1 9 79.8 -326.4 378.2 * -11.6
1 10 46.9 -166.6 189.4 = -16.4
1 11 .0 .0 .0 * -22.3
Reacdo Num. 1 = 23.0

Reacdo NUm. 2 = 23.0
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B e R O o R R R L T S R R R R ok A T S R R R S S S AR

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 ***
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *¥%*

TehdedehddefehdedeNhdededdeNhdede e fehdedefddedehddefhdededdefehddehdefehdedeNhdedNd

** Concretagem da Taje superior *=*
vio 1 Num. de Pt.s 11
Carga Distribuida

1.160 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160
1.160 1.160 1.160 1.160 1.160

Cargas cConcent radas

XR P

Cargas Nodais

PT P
1 .98
11 .98

Deslocam.s da Estrutura

Coord. Deslocam.
1 -1.354
2 1.354

Momentos, Tensbes e Cortantes

vdo Secdo Momento Sigma-S Sigma-I *  Cortante
1 1 .0 .0 .0 = 14.5
1 2 31.9 -113.3 128.8 * 11.7
1 3 56.9 -232.7 269.7 * 8.9
1 4 75.1 -307.1 355.9 * 6.1
1 5 86.5 -353.5 409.6 * 3.3
1 6 91.0 -371.8 430.9 * .0
1 7 86.5 -353.5 409.6 * -3.3
1 8 75.1 -307.1 355.9 = -6.1
1 9 56.9 -232.7 269.7 * -8.9
1 10 31.9 -113.3 128.8 = -11.7
1 11 .0 .0 .0 = -14.5

Reacdes da Estrutura

Reacdo Num. 1 = 15.5

Reacdo Num. 2 = 15.5
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B e R O o R R R L T S R R R R ok A T S R R R S S S AR

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 *** e ek
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *#*** o

TehdedehddefehdedeNhdededdefhdedefhdede SN dedeNddeNhddehdefehdde e deddehddnk

DESLOCAM.S DA ESTRUTURA DEVIDOS A PROTENSAO - Pk Superior

COORD. DESLOCAM.
1 4.714
2 -4.714

MOMENTOS, TENSOES E CORTANTES _
Isostatico + Hiperestatico de Protensdao - Pk Superior

VAO SECAO MOMENTO TENSAO TENSAO TENSAO  CORTANTE

F.SUP. F.INF. C.G.
1 1 -66.3 -153.6 -657.0 -389.2 * -35.2
1 2 -144.5 118.4 -978.9 -395.1 * -28.4
1 3 -210.1 241.0 -1613.3 -617.9 * -20.1
1 4 -250.4 396.4 -1812.7 -626.9 * -10.8
1 5 -268.6 463.6 -1906.9 -634.4 * -3.2
1 6 -270.9 467.6 -1923.3 -639.9 * .0
1 7 -268.6 463.6 -1906.9 -634.4 * 3.2
1 8 -250.4 396.4 -1812.7 -626.9 * 10.8
1 9 -210.1 241.0 -1613.3 -617.9 * 20.1
1 10 -144.5 118.4 -978.9 -395.1 * 28.4
1 11 -66.3 -153.6 -657.0 -389.2 * 35.2
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B e R O o R R R L T S R R R R ok A T S R R R S S S AR

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 ***
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *¥%*

TehdedehddefehdedeNhdededdeNhdede e fehdedefddedehddefhdededdefehddehdefehdedeNhdedNd

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Superior - T=0

SECAO Gl PROT. I+IT G2 TIII+IV
I II ITI v \Y

1 ssS 0 -142.1 -142.1 0 -142.1

SI 0 -774.7 -774.7 0 -774.7

2 SS -166.6 151.1 -15.5 -113.3 -128.8

SI 189.4 -1120.7 -931.3 128.8 -802.5

3 SS -326.4 281.2 -45.1 -232.7 -277.8

SI 378.2 -1822.9 -1444.6 269.7 -1174.9

4 SS -421.4 450.3 28.9 -307.1 -278.2

ST 488.4 -2038.2 -1549.9 355.9 -1194.0

5 SS -478.4 525.3 46.8 -353.5 -306.6

SI 554.4 -2141.5 -1587.0 409.6 -1177.4

6 SS -497.4 529.3 31.8 -371.8 -340.0

SI 576.5 -2157.8 -1581.4 430.9 -1150.5

7 SS -478.4 525.3 46.8 -353.5 -306.6

SI 554.4 -2141.5 -1587.0 409.6 -1177.4

8 SS -421.4 450.3 28.9 -307.1 -278.2

ST 488.4 -2038.2 -1549.9 355.9 -1194.0

9 ss -326.4 281.2 -45.1 -232.7 -277.8

SI 378.2 -1822.9 -1444.6 269.7 -1174.9

10 sS -166.6 151.1 -15.5 -113.3 -128.8

SI 189.4 -1120.7 -931.3 128.8 -802.5

11 ssS 0 -142.1 -142.1 0 -142.1

SI 0 -774.7 -774.7 0 -774.7
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B e R O o R R R L T S R R R R ok A T S R R R S S S AR

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 ***
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *¥%*

TehdedehddefehdedeNhdededdeNhdede e fehdedefddedehddefhdededdefehddehdefehdedeNhdedNd

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Superior - T=Inf.

SECAO Gl PROT. I+IT G2 TIII+IV
I II ITI v \Y

1 ssS 0 -153.6 -153.6 0 -153.6

ST 0 -657.0 -657.0 0 -657.0

2 SS -166.6 118.4 -48.1 -113.3 -161.5

SI 189.4 -978.9 -789.5 128.8 -660.7

3 SS -326.4 241.0 -85.3 -232.7 -318.1

SI 378.2 -1613.3 -1235.0 269.7 -965.4

4 SS -421.4 396.4 -25.0 -307.1 -332.1

SI 488.4 -1812.7 -1324.4 355.9 -968.5

5 SS -478.4 463.6 -14.8 -353.5 -368.3

ST 554.4 -1906.9 -1352.5 409.6 -942.9

6 SS -497.4 467.6 -29.8 -371.8 -401.6

ST 576.5 -1923.3 -1346.8 430.9 -915.9

7 SS -478.4 463.6 -14.8 -353.5 -368.3

ST 554.4 -1906.9 -1352.5 409.6 -942.9

8 SS -421.4 396.4 -25.0 -307.1 -332.1

SI 488.4 -1812.7 -1324.4 355.9 -968.5

9 ss -326.4 241.0 -85.3 -232.7 -318.1

SI 378.2 -1613.3 -1235.0 269.7 -965.4

10 sS -166.6 118.4 -48.1 -113.3 -161.5

SI 189.4 -978.9 -789.5 128.8 -660.7

11 ssS 0 -153.6 -153.6 0 -153.6

ST 0 -657.0 -657.0 0 -657.0
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B e R O o R R R L T S R R R R ok A T S R R R S S S AR

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 *#**
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *¥%*

TehdedehddefehdedeNhdededdeNhdede e fehdedefddedehddefhdededdefehddehdefehdedeNhdedNd

DESLOCAM.S DA ESTRUTURA DEVIDOS A PROTENSAO - Pk Inferior

COORD. DESLOCAM.
1 4.425
2 -4.425

MOMENTOS, TENSOES E CORTANTES _
Isostatico + Hiperestatico de Protensdo - Pk Inferior

VAO SECAO MOMENTO TENSAO TENSAO TENSAO  CORTANTE

F.SUP. F.INF. C.G.
1 1 -62.2 -139.6 -612.3 -360.8 * -32.5
1 2 -134.9 111.5 -912.5 -367.7 * -26.4
1 3 -196.5 225.8 -1508.2 -577.4 * -18.8
1 4 -234.9 372.1 -1701.0 -588.2 * -10.1
1 5 -253.0 436.6 -1795.6 -597.3 * -3.0
1 6 -255.8 441.5 -1815.5 -604.0 * .0
1 7 -253.0 436.6 -1795.6 -597.3 * 3.0
1 8 -234.9 372.1 -1701.0 -588.2 * 10.1
1 9 -196.5 225.8 -1508.2 -577.4 * 18.8
1 10 -134.9 111.5 -912.5 -367.7 * 26.4
1 11 -62.2 -139.6 -612.3 -360.8 * 32.5
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B e R O o R R R L T S R R R R ok A T S R R R S S S AR

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 ***
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *¥%*

TehdedehddefehdedeNhdededdeNhdede e fehdedefddedehddefhdededdefehddehdefehdedeNhdedNd

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Inferior - T=0

SECAO Gl PROT. I+IT G2 TIII+IV
I II ITI v \Y

1 ssS 0 -125.5 -125.5 0 -125.5

ST 0 -756.2 -756.2 0 -756.2

2 SS -166.6 151.4 -15.2 -113.3 -128.5

ST 189.4 -1085.8 -896.4 128.8 -767.6

3 SS -326.4 274.9 -51.4 -232.7 -284.2

SI 378.2 -1764.4 -1386.2 269.7 -1116.5

4 SS -421.4 437.9 16.5 -307.1 -290.6

ST 488.4 -1976.6 -1488.2 355.9 -1132.4

5 SS -478.4 512.0 33.5 -353.5 -319.9

SI 554.4 -2082.2 -1527.8 409.6 -1118.2

6 SS -497.4 516.9 19.4 -371.8 -352.4

SI 576.5 -2102.2 -1525.7 430.9 -1094.9

7 SS -478.4 512.0 33.5 -353.5 -319.9

SI 554.4 -2082.2 -1527.8 409.6 -1118.2

8 SS -421.4 437.9 16.5 -307.1 -290.6

ST 488.4 -1976.6 -1488.2 355.9 -1132.4

9 ss -326.4 274.9 -51.4 -232.7 -284.2

SI 378.2 -1764.4 -1386.2 269.7 -1116.5

10 sS -166.6 151.4 -15.2 -113.3 -128.5

ST 189.4 -1085.8 -896.4 128.8 -767.6

11 ssS 0 -125.5 -125.5 0 -125.5

ST 0 -756.2 -756.2 0 -756.2
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DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 ***
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *¥%*

TehdedehddefehdedeNhdededdeNhdede e fehdedefddedehddefhdededdefehddehdefehdedeNhdedNd

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Inferior - T=Inf.

SECAO Gl PROT. I+IT G2 TIII+IV
I II ITI v \Y

1 ssS 0 -139.6 -139.6 0 -139.6

ST 0 -612.3 -612.3 0 -612.3

2 SS -166.6 111.5 -55.1 -113.3 -168.4

SI 189.4 -912.5 -723.2 128.8 -594.3

3 SS -326.4 225.8 -100.6 -232.7 -333.3

SI 378.2 -1508.2 -1130.0 269.7 -860.3

4 SS -421.4 372.1 -49.3 -307.1 -356.4

SI 488.4 -1701.0 -1212.7 355.9 -856.8

5 SS -478.4 436.6 -41.8 -353.5 -395.2

SI 554.4 -1795.6 -1241.1 409.6 -831.5

6 SS -497.4 441.5 -55.9 -371.8 -427.8

SI 576.5 -1815.5 -1239.1 430.9 -808.2

7 SS -478.4 436.6 -41.8 -353.5 -395.2

SI 554.4 -1795.6 -1241.1 409.6 -831.5

8 SS -421.4 372.1 -49.3 -307.1 -356.4

SI 488.4 -1701.0 -1212.7 355.9 -856.8

9 ss -326.4 225.8 -100.6 -232.7 -333.3

SI 378.2 -1508.2 -1130.0 269.7 -860.3

10 sS -166.6 111.5 -55.1 -113.3 -168.4

SI 189.4 -912.5 -723.2 128.8 -594.3

11 ssS 0 -139.6 -139.6 0 -139.6

ST 0 -612.3 -612.3 0 -612.3
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DNIT - DER/RJ * BR 230 Vviaduto Estaca 307 ***

JOROS
ww

Fase 1 - viga Isolada

viga A *

TehdedehNdefehdedeNhdededdefhdedehdedededeNehdededdefehddeNhd%

L = 21.00m ###*=

Fase 2 - Vviga Conjunta (viga Isolada + Laje Superior)

Dimensdes Constantes

ALT. = 1.700 LLSU =
ELSE = .000 BTES =
BTIS = .000 HTIS =
HTETI = .000 ELSI =
ALSE = .000

Dimensdes Variaveis

LLIN

BTEI

HTES

ELII

HTIN

.000
.000
.200
.200
.200
.200

Inércia

.600
.000
.000
.200

Secao EALM BTITI
1 .600 .400
2 .600 .400
3 .250 .750
4 .250 .750
5 .250 .750
6 .250 .750
Secao Area VS
1 1.435 .643
2 1.435 .643
3 1.094 .558
4 1.094 558
5 1.094 558
6 1.094 558

2.320
.000
.150
.200

BTIN HTII
.000 .053
.000 .053
.350 .100
.350 .100
.350 .100
.350 .100
VI
1.057
1.057
1.142
1.142
1.142
1.142

WI ME
379 335
379 335
298 267
298 267
298 267
298 267

OBS.- As demais secOes ndo serao tabuladas, devido a simetria da Estrutura
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Tehdede RN dedehdedeNhdedehdefehdedeNhdededdevehddehdefehddeNhdede e fedde Nl Nhk

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 *** Rev. 0 **
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m **** out/13

TehdedehNdevehdedeNddededdefhdede e fehdedeNddedehdedefhdededdefehddehdefe Tl

** Carregamento G2 = Barreiras + Guarda-corpo
vio 1 Num. de Pt.s 11
Carga Distribuida

.788 .788 .788 .788 .788 .788
.788 .788 .788 .788 .788

Cargas Nodais

PT P
1 .28
11 .28

Deslocam.s da Estrutura

Coord. Deslocam.
1 -.438
2 .438

Momentos, Tensbes e Cortantes

vdo Secdo Momento Sigma-S Sigma-I *  Cortante
1 1 .0 .0 .0 9.6
1 2 20.9 -33.6 55.2 * 7.7
1 3 37.2 -61.0 124.9 5.7
1 4 48.9 -80.1 164.0 3.8
1 5 55.8 -91.5 187.4 * 1.9
1 6 58.2 -95.3 195.2 .0
1 7 55.8 -91.5 187.4 -1.9
1 8 48.9 -80.1 164.0 * -3.8
1 9 37.2 -61.0 124.9 -5.7
1 10 20.9 -33.6 55.2 -7.7
1 11 .0 .0 .0 * -9.6

Reacdes da Estrutura

Reacdo NUm. 1 = 9.9
Reacdo Num. 2 = 9.9
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TedhdedehNdefehdedeNdhdededdeNhdede e dehdedeNddedehddefhdededdefhddehdefehddeNhdednd

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 ***
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m #%%*
% -

Tehdede RN dedehdedefehdedefddededdd

Tehdede e dehdedefehdedefeddede el

Trem-tipo considerado - TB-45

Membro Carga P Ccarga Q
1 7.91 1.579

Deslocam.s - Carga Mével - TT TB-45

Deslocam. DMax DM1in

1 .000 -1.700
2 1.700 .000

Reacbes - Carga Mével - TT TB-45

Reacdo RMax RMin

1 41.5 .0
2 41.5 .0
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B e R O o R R R L T S R R R R ok A T S R R R S S S AR

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 ***
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *¥%*

TehdedehddefehdedeNhdededdeNhdede e fehdedefddedehddefhdededdefehddehdefehdedeNhdedNd

Esforco Cortante - Carga Mével - TT TB-45

Secdo cort Max Cort Min
1 41.5 .0
2 35.4 -1.3
3 29.8 -4.0
4 24.6 -7.4
5 19.7 -11.1
6 15.2 -15.2
7 11.1 -19.7
8 7.4 -24.6
9 4.0 -29.8

10 1.3 -35.4
11 .0 -41.5

Momento Fletor - Carga Movel - TT TB-45

SECAO MP+ MP- TENSAO TENSAO TENSAO TENSAO

F. SUP F. INF F. SUP F. INF

(MP+) (MP+) (MP-) (mMP-)

1 .0 .0 .0 .0 .0 0

2 90.3 .0 -144.7 238.2 .0 0

3 159.8 .0 -261.8 536.2 .0 0

4 208.4 .0 -341.4 699.3 .0 0

5 238.5 .0 -390.8 800.4 .0 0

6 248.9 .0 -407.9 835.4 .0 0

7 238.5 .0 -390.8 800.4 .0 0

8 208.4 .0 -341.4 699.3 .0 0

9 159.8 .0 -261.8 536.2 .0 0

10 90.3 .0 -144.7 238.2 .0 0

11 .0 .0 .0 .0 .0 0
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TedhdedehNdefehdedeNdhdededdeNhdede e dehdedeNddedehddefhdededdefhddehdefehddeNhdednd

DNIT - DER/RJ * BR 230 Vviaduto Estaca 307 ***

Fase 1 - viga Isolada **

Tehdedehddefe et

viga A *

Teddedehdedefehdedehdedevehdededhdefehddehd%

Envoltdoria de Deslocamentos - D=DG+DP

D Min

-.788

-.912

TT TB-45
DesTlocam. Dg Dp+ Dp- D Max
1 .912 .000 -1.700 .912
2 -.912 1.700 .000 .788
OBS - Deslocamentos em mm
Rotacdes em Rad/1000
Envoltéria de Momento Fletor- NBR-6118
TT TB-45
Secao 1.0*MP+1.5%*MQ 1.35*MP+1.5*MQ
M MAX M MIN M MAX M MIN
1 .0 .0 .0 .0
2 156.4 20.9 163.7 28.3
3 276.9 37.2 289.9 50.3
4 361.4 48.9 378.5 66.0
5 413.5 55.8 433.1 75.4
6 431.5 58.2 451.9 78.5
7 413.5 55.8 433.1 75.4
8 361.4 48.9 378.5 66.0
9 276.9 37.2 289.9 50.3
10 156.4 20.9 163.7 28.3
11 .0 .0 .0 .0
Quadro Geral de Momentos e Tensoes
TT TB-45
Secao MMax MMin Tensao Tensao Tensao
F. Sup F. Inf F. Sup
(MmMax) (MmMax) (MMin)
1 .0 .0 .0 .0 .0
2 111.3 20.9 -178.3 293.4 -33.6
3 197.0 37.2 -322.8 661.2 -61.0
4 257.2 48.9 -421.5 863.3 -80.1
5 294.3 55.8 -482.3 987.8 -91.5
6 307.1 58.2 -503.2 1030.6 -95.3
7 294.3 55.8 -482.3 987.8 -91.5
8 257.2 48.9 -421.5 863.3 -80.1
9 197.0 37.2 -322.8 661.2 -61.0
10 111.3 20.9 -178.3 293.4 -33.6
11 .0 .0 .0 .0 .0

Tensao

F. Inf

(MMin)

55.
124,
164.
187.
195.
187.
164.
124,

55.

ONOVOOARANPOONO
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TedhdedehNdefehdedeNdhdededdeNhdede e dehdedeNddedehddefhdededdefhddehdefehddeNhdednd

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 *¥* Rev, ( *¥¥¥**
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m **** Qut/13 ***

TehdedehddefehdedeNhdededdefhdedefhdede SN dedeNddeNhddehdefehdde e deddehddnk

Quadro Geral dos Cortantes- NBR-6118

TT TB-45
Secao 1.0*QP+1.5*QQ 1.35*QP+1.5*QQ
Q Max Q Min Q Max Q Min
1 71.8 9.6 75.1 12.9
2 60.8 5.7 63.5 8.4
3 50.4 -.3 52.5 1.7
4 40.7 -7.2 42.0 -5.9
5 31.4 -14.7 32.1 -14.1
6 22.8 -22.8 22.8 -22.8
7 14.7 -31.4 14.1 -32.1
8 7.2 -40.7 5.9 -42.0
9 .3 -50.4 -1.7 -52.5
10 -5.7 -60.8 -8.4 -63.5
11 -9.6 -71.8 -12.9 -75.1
Envoltéria de ReacOes- NBR-6118
TT TB-45
Reacao 1.0*RP+1.5%RQ 1.35*%RP+1.5%RQ
R Max R Min R Max R Min
1 110.7 48 .4 127.6 75.5
2 110.7 48.4 127.6 75.5
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TedhdedehNdefehdedeNdhdededdeNhdede e dehdedeNddedehddefhdededdefhddehdefehddeNhdednd

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 *** Rev. 0 **
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m ****

Tehdede e fehdedeNhddehdefehdedeNehdededdefehddedhddedde e

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Superior

SEQAO F1 PROT. I+IT G3 III+IV MP+ MP- V+VI V+VII
I IT ITI v \" VI VII VIII IX

1 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ss' -153.6 0.0 -153.6 0.0 -153.6 0.0 0.0 -153.6 -153.6

SI -657.0 0.0 -657.0 0.0 -657.0 0.0 0.0 -657.0 -657.0

2 SS 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
Ss' -161.5 0.0 -161.5 -23.2 -184.7 -99.7 0.0 -284.3 -184.7

SI -660.7 0.0 -660.7 55.2 -605.5 238.2 0.0 -367.3 -605.5

3 SS 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
ss' -318.1 0.0 -318.1 -39.1 -357.2 -167.9 0.0 -525.1 -357.2

SI -965.4 0.0 -965.4 124.9 -840.5 536.2 0.0 -304.3 -840.5

4 SS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 -421.5 -80.1
ss' -332.1 0.0 -332.1 -51.4 -383.5 -219.0 0.0 -602.4 -383.5

SI -968.5 0.0 -968.5 164.0 -804.5 699.3 0.0 -105.2 -804.5

5 Ss 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
Ss' -368.3 0.0 -368.3 -58.7 -427.0 -250.7 0.0 -677.6 -427.0

SI -942.9 0.0 -942.9 187.4 -755.5 800.4 0.0 44.9 -755.5

6 SS 0.0 0.0 0.0 -95.3 -95.3 -407.9 0.0 -503.2 -95.3
Ss' -401.6 0.0 -401.6 -61.1 -462.7 -261.6 0.0 -724.4 -462.7

SI -915.9 0.0 -915.9 195.2 -720.7 835.4 0.0 114.7 -720.7

7 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
Ss' -368.3 0.0 -368.3 -58.7 -427.0 -250.7 0.0 -677.6 -427.0

SI -942.9 0.0 -942.9 187.4 -755.5 800.4 0.0 44.9 -755.5

8 SS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 -421.5 -80.1
ss' -332.1 0.0 -332.1 -51.4 -383.5 -219.0 0.0 -602.4 -383.5

SI -968.5 0.0 -968.5 164.0 -804.5 699.3 0.0 -105.2 -804.5

9 ss 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
ss' -318.1 0.0 -318.1 -39.1 -357.2 -167.9 0.0 -525.1 -357.2

SI -965.4 0.0 -965.4 124.9 -840.5 536.2 0.0 -304.3 -840.5

10 ss 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
Ss' -161.5 0.0 -161.5 -23.2 -184.7 -99.7 0.0 -284.3 -184.7

SI -660.7 0.0 -660.7 55.2 -605.5 238.2 0.0 -367.3 -605.5

11 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ss' -153.6 0.0 -153.6 0.0 -153.6 0.0 0.0 -153.6 -153.6

SI -657.0 0.0 -657.0 0.0 -657.0 0.0 0.0 -657.0 -657.0
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TedhdedehNdefehdedeNdhdededdeNhdede e dehdedeNddedehddefhdededdefhddehdefehddeNhdednd

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 *** Rev. 0 **
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m ****

Tehdede e fehdedeNhddehdefehdedeNehdededdefehddedhddedde e

QUADRO GERAL DE TENSOES - Pk Inferior

SEQAO F1 PROT. I+IT G3 III+IV MP+ MP- V+VI V+VII
I IT ITI v \" VI VII VIII IX

1 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ss' -139.6 0.0 -139.6 0.0 -139.6 0.0 0.0 -139.6 -139.6

SI -612.3 0.0 -612.3 0.0 -612.3 0.0 0.0 -612.3 -612.3

2 SS 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
Ss' -168.4 0.0 -168.4 -23.2 -191.6 -99.7 0.0 -291.2 -191.6

SI -594.3 0.0 -594.3 55.2 -539.1 238.2 0.0 -300.9 -539.1

3 SS 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
Ss' -333.3 0.0 -333.3 -39.1 -372.4 -167.9 0.0 -540.3 -372.4

SI -860.3 0.0 -860.3 124.9 -735.4 536.2 0.0 -199.2 -735.4

4 SS 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 -421.5 -80.1
ss' -356.4 0.0 -356.4 -51.4 -407.8 -219.0 0.0 -626.7 -407.8

SI -856.8 0.0 -856.8 164.0 -692.8 699.3 0.0 6.5 -692.8

5 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SSs' -395.2 0.0 -395.2 -58.7 -453.9 -250.7 0.0 -704.5 -453.9

SI -831.5 0.0 -831.5 187.4 -644.1 800.4 0.0 156.3 -644.1

6 SS 0.0 0.0 0.0 -95.3 -95.3 -407.9 0.0 -503.2 -95.3
SS' -427.8 0.0 -427.8 -61.1 -488.9 -261.6 0.0 -750.6 -488.9

SI -808.2 0.0 -808.2 195.2 -613.0 835.4 0.0 222.4 -613.0

7 SS 0.0 0.0 0.0 -91.5 -91.5 -390.8 0.0 -482.3 -91.5
SSs' -395.2 0.0 -395.2 -58.7 -453.9 -250.7 0.0 -704.5 -453.9

SI -831.5 0.0 -831.5 187.4 -644.1 800.4 0.0 156.3 -644.1

8 Ss 0.0 0.0 0.0 -80.1 -80.1 -341.4 0.0 -421.5 -80.1
ss' -356.4 0.0 -356.4 -51.4 -407.8 -219.0 0.0 -626.7 -407.8

SI -856.8 0.0 -856.8 164.0 -692.8 699.3 0.0 6.5 -692.8

9 ss 0.0 0.0 0.0 -61.0 -61.0 -261.8 0.0 -322.8 -61.0
ss' -333.3 0.0 -333.3 -39.1 -372.4 -167.9 0.0 -540.3 -372.4

SI -860.3 0.0 -860.3 124.9 -735.4 536.2 0.0 -199.2 -735.4

10 ss 0.0 0.0 0.0 -33.6 -33.6 -144.7 0.0 -178.3 -33.6
Ss' -168.4 0.0 -168.4 -23.2 -191.6 -99.7 0.0 -291.2 -191.6

SI -594.3 0.0 -594.3 55.2 -539.1 238.2 0.0 -300.9 -539.1

11 ss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ss' -139.6 0.0 -139.6 0.0 -139.6 0.0 0.0 -139.6 -139.6

SI -612.3 0.0 -612.3 0.0 -612.3 0.0 0.0 -612.3 -612.3
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TedhdedehNdefehdedeNdhdededdeNhdede e dehdedeNddedehddefhdededdefhddehdefehddeNhdednd

DNIT - DER/RJ * BR 230 viaduto Estaca 307 ***
Fase 1 - viga Isolada ** viga A * L = 21.00m *¥%*

TehdedehddefehdedeNhdededdeNhdede e fehdedefddedehddefhdededdefehddehdefehdedeNhdedNd

CALCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL DEVIDA AO CORTANTE - NBR-6118

Ponte totalmente carregada

SECAO VDMAX VDMIN VRDMAX TWD TC TD RO AS/S
(cm)

1 125 46. 96. 113 0. 130 00299 179
2 101 34. 78. 92 0. 106 00243 146
3 80 20. 63. 203 0. 234 00538 135
4 61 6. 51. 166 0. 190 00438 109
5 42 -8 39. 126 0. 144 00332 083
6 -23 23 -23. 73 0. 84 00194 049
7 -42 8. -39. 126 0. 144 00332 083
8 -61 -6. -51. 166 0. 190 00438 109
9 -80 -20. -63. 203 0. 234 00538 135
10 -101 -34. -78 92 0. 106 00243 146
11 -125 -46. -96 113 0. 130 00299 179

Armadura Total (Cortante+Torcdo+Fadiga)- NBR-6118

Ponte totalmente carregada

Secao AS/s (cMm) Espacamento Long.(CM) Espacamento Transv.(CM)
Long. Nerv. 1/4 5/16 3/8 1/2 1/4 5/16 3/8 1/2

1 000 179 30. 30 30 30 0. 5 8 14.
2 000 156 30. 30 30 30 0. 6 9 16.
3 000 168 30. 30 30 30 0. 6 8 15.
4 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.
5 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.
6 000 100 30. 30 30 30 6. 10 14 25.
7 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.
8 000 172 30. 30 30 30 0. 6 8 15.
9 000 168 30. 30 30 30 0. 6 8 15.
10 000 156 30. 30 30 30 0. 6 9 16.
11 000 179 30. 30 30 30 0. 5 8 14.

Dimensionamento da Laje

Os parametros para determinagcdo dos momentos, serdo aqueles fornecidos pelas tabelas do Prof.
Riisch, de acordo com cada caso estrutural correspondente.

Laje do Balanco
Para Carga Permanente ( p.proprio e pavimento ) :

1x=1,16m

1x para guarda rodas = 0,90cm

Para Carga Permanente :
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Guarda - rodas = 0,60t/m

p. proprio + pavimento = 0,72t/m?

Carga Movel — Trem tipo Classe 450kN

Balancgo reduzido = 1,16 - 0,40 - 0,225 =0,535m

P=7,50t

¢=1,40-2x0,535x 0,007 =1,393

Po = 10,444t

po = 0,697t/m?

Esfor¢os Atuantes

Carga Permanente :

mxe = 0,60 ( 1,16 -0,20 ) + 0,74 x 1,16%/2 = -1,074mt/m

Secao junto ao Guarda - rodas :

mxe = 0,60 x 0,20 + 0,74 x 0,20%/2 =-0,135mt/m

Carga Movel

Parametros para entrada na Tabela N° 98 do Prof. Riisch

1x/a=0,535/2 = 0,268

t/a=0,425m

Temos entdo :

mxe = 0,35 X 10,444 = -3,655mt/m

myr = 0,18 x 10,344 = 1,862mt/m

mxm = 0,24 x 10,344 = 2,483mt/m

mym = 0,115 x 10,344 = 1,190mt/m

Impacto do Veiculo na Barreira

Largura de distribuicdo a 45°

1=2x0,97=1,94m

mxe = 6,0 x 0,97/1,94 = -3,00mt/m na juncao do guarda - rodas.

Distribuindo até o eixo da viga extrema, temos :

1 =(1,16-0,40)x2+ 1,94 =3,46m

mxe = 6x0,97/3,46 = -1,682mt/m

Pesquisando na se¢do do balango com 20cm de espessura, temos :

Distribuicdo a 45°

1=(1,30-0,40-0,85/2)2+1,94=3,29m

mxe =-6x 0,97/3,29 = -1,769mt/m

Dimensionamento :

Secdo junto ao Guarda - rodas :

mxed = 1,35 x 0,135+ 1,50 x 3,00 =-5,177mt/m

Secao na laje do balango junto a aba da viga pré-moldada :
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mxed =-1,35x 0,673 - 1,240 x 1,50 = -2,769mt/m

Secdo no eixo da viga extrema :
mxed = 1,35 x 1,074 + 1,50 ( 3,655 + 1,682 ) =-9,455mt/m

Armaduras necessarias sem fadiga
Secdo 1 — Junto ao Guarda - rodas :
mxed = -5,177mt/m

b=1,00m d=0,175

bd? fed = 1,00 x 0,175% x 2000 = 61,25
kmd = 0,085 ok!

Se¢do 2 — Junto a Aba da Viga Pré-Moldada :
mxed = -7,449mt/m
kmd = 0,122 ok!

Secao de aco Necessaria :

Asl =5,177/0,90 x 4,348 x 0,175 = 7,60 cm*m
As2 =-5,469/0,9 x 4,348 x 0,175 = 7,98cm?*/m
As3 =-9,465/0,9 x 4,48 x 0,275 = §,83cm*m

Se¢do 3 — Eixo da Viga Pré-Moldada

b=1,00m h=0,30m d=0,275m mxe = -9,465mt/m
bd? fcd = 1,00 x 0,275% x 2000 = 151,25

kmd = 0,063 ok!

Célculo e dimensionamento da lajota que servira como forma/escoramento da laje do tabuleiro.

Do ponto de vista estrutural, a lajota pré-moldada fard parte integrante da altura 1til da laje do
tabuleiro, devido as trelicas de unido desta lajota com a concretagem da laje do tabuleiro
propriamente dita.

Viao da lajota pré-moldada
1x=2,32-1,00+0,07=1,79m
h=0,07m

d=0,07 - 0,025 =0,045m

pp. total = 0,20 x 2,50 = 0,50t/m?

Para placa com 30cm de largura, temos :
g =0,20t/m?

Mk = 0,20 x 1,39%/8 = 0,048mt/placa
Md = 0,068mt/placa

bd? fcd = 0,30 x 0,045% x 2000 = 1,21

kmd = 0,068/1,21 = 0,056
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Embora a placa prescinda da armadura de compressao para sua estabilidade durante periodo de
execucdo, esta armadura serd colocada para “ligagdo placa pré-moldada x concreto
posterior”.

Célculo da fadiga, com limite de flutuagdo de tensdo no aco de 1800kg/cm? em servigo,
considerando :

Laje Central :
mxm b=1,00m
h=0,20m
d=0,175m

fyk = 5000kg/m?
fck = 3000t/m?

Mmax = 1,441mt/m
Mmin = 0,154mt/m
As =0,0003122m?

mym b=1,00m
h=0,20m
d=0,175m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?
Mmax = 0,860 mt/m
Mmin = 0,026mt/m
As =0,0002528m?

Mxe b=1,00m
h=0,30m
d=0,275m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?
Mmax = -2,989mt/m
Mmin = -0,308mt/m
As =10,0003489m?

Laje do Balango :

Sec¢ao 1 — Junto ao Guarda - Rodas
b=1,00m

h=0,20m

d=0,175m

fyk = 50000t/m?

fck = 3000t/m?

Mmax = -3,134mt/m

Mmin = -0,134mt/m

As =0,000760m?

Se¢do 2 — Junto a Aba da Viga Extrema
b=1,00m
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h=0,20m
d=0,175m

fyk = 50000t/m?
fck = 3000t/m?
Mmax = 1,913t/m
Mmin = 0,673mt/m
As =0,000798m?

Secdo 3 — Secdo no Eixo da Viga Extrema

b=1,00m
h=0,30m
d=0,275m

fyk = 50000t/m?
fck = 3000t/m?
Mmax = 4,872mt/m
Mmin = 1,252mt/m
As =10,0008828m?

Verificagdo do coeficiente de majoragao das armaduras pelo efeito da fadiga.
Adotado critério da Tabela 23,2, com A fsd, fad, min para 2 x 10° ciclos, armadura passiva do ago
CA-50, para o caso de “Barras retas ou dobradas com D > 25 “.

Considerando que a bitola maxima ¢ de 12.5mm, temos o valor para amplitude da variagdo da
tensdo da armadura de 190MPa.

As unidades para determinacdo da tensdo “maxima” e “minima” na armadura sao :
fck =30MPa
Ef=210.000MPa

Area de aco em m?

Momento maximo € minimo em mt/m
Tensao na armadura em kg/cm?

A seguir, os resultados para Laje Central do Balango :
Lajes Centrais

Dimensionamento através das tabelas de Riisch.
Materiais

1x=2,32m

ly/a=o0

h=0,20m

d=0,175m

Antes de iniciarmos o calculo da Laje Central, necessita-se a verificagdo da condi¢ao de ligacao
laje balango x primeira laje interna.
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Momento de engastamento do balango :
Mxeg = -1,074mt/m

Momento de engastamento perfeito da laje adjacente :
1=2,32m g=0,74t/m
Meng. = 0,74 x 2,32%/12 = -0,332mt/m

Pelos valores acima, podemos concluir que o balango “engasta” a laje adjacente.

Tabela de Riish — Caso Nr 27

Carga Permanente

g1 =0,20 x 2,50 = 0,500t/m? peso proprio
g2=0,10x2,40=0,24t/m pavimentagdo 0,740t/m
Carga Movel

P=7,50t

p = 0,50t/m?

Impacto

¢0=1,40-0,7%x2,32=1,384
P = 10,379t
pe = 0,692t/m?

Esforcos Atuantes

Carga Permanente

mxm = 0,417 x g x Ix* = 0,154mt/m
mym = 0,069 x gx Ix*=0,026mt/m
mxe = -0,0833 x g x Ix* = 0,308mt/m
onde, glx*>=0,74 x 2,32>=3,983

Carga Movel

Parametros para entrada na tabela Nr 27, correspondente ao sentido de trafego paralelo ao eixo Y.

Ix/a=2,32/2,00=1,16
t/a=(0,45+2x0,20)/2=0,425

Temos entao,

Carga Movel

mxm = 0,122 x 10,379 + 0,03 x 0,692 = 1,28 7mt/m
mym = 0,076 x 10,379 + 0,02 x 0,692 = 0,834mt/m
mxe = -( 0,235 x 10,379 + 0,35 x 0,692 ) = -2,68 Imt/m

Momentos de Calculo para o Dimensionamento
mxmd = 1,35x 0,154 + 1,50 x 1,287 = 2,138mt/m
mymd = 1,35 x 0,026 + 1,50 x 0,834 = 1,286mt/m
mxed = 1,35 x 0,308 + 1,50 x 2,681 = -4,437mt/m
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Calculo das Armaduras

Para Mxmd = 2,138mt/m

h=0,175m

d=0,175m

b=1,00m

bd? fcd = 1,00 x 0,175% x 2000 = 61,25
kmd = Md/bd? fcd = 0,035 ok!

Para Mym = 1,250mt/m

d=0,130m

bd? fcd = 1,00 x 0,132 x 2000 = 33,80
kmd = 0,038 ok!

Para Mxed = -4,437mt/m

h=0,35m

d=0,325m

bd? fed = 1,00 x 0,375% x 2000 = 211,25
kmd = 0,021 ok!

Armaduras sem Coeficiente de Fadiga
As=2,138/0,175 x 0,90 x 4,348 = 3,122cm?*/m
As=1,286/0,13 x 4,348 x 0,90 = 2,528cm* m
As =4,437/0,90 x 0,325 x 4,348 = 3,489cm?/m

Dimensionamento da Laje de Continuidade
Calculo da Placa de Continuidade

- £ = 0.8%m/ Falya da 1m da Largura

- Area de Comerste -0,19 x 1,0 = 0,19m*

F
- Inéreta da Placa — Jpoon = hif = w’ﬁ’w& = 572 x 107% m*
-FCK= 30MPa

- Mbédule de Elasticidads — E,, = 5600 .,/ fck = 5600430 = 30.672,50MPa

Momento de Inércia do Conjunto (Vigas+Laje)
- Iy, = 1,75m* - P/ Vigade 21m
- Iyy = Z,57m* - P/ Viga de 30m

Trem -Tipo Simplificado
P=6x7,5t = 45t

qy = 3055, 5 = 15 Ty
Gy = FBx 0,58 2= 42/
¢ =64%n

1 - Efeito Devido a Rotacgio de um Unico vio Carregado.

M,= ﬂ%ﬁmzo
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l":
Ml — _EE - 0
13
-
ol =—
12E. 1
= _¢]l-
ZAE
25X 108F

=4, g -4
08 = rmemeris  BIBX L0 rad

6.4 X 20,30°

— — -';
99: = 35 s0e7250x 175 FA6A 107 rad
. f—qn x I00ETIS0 x 5,72 x 1&"’) 632 = 10~
- - E
o1 083

My= —534%/y

M L _
My= G T =6

2- Dois Vaos Adjacentes Carregados

) % 6,32 x 107°

B (-zx E. x fmm) . -2 x 30672250 x 5,72 x 107¢
¢ I 0,83

My= —2,67 te‘:m

_ {=2x30eTIED xETT & 10Y -5 _ _
= ( e | x159x107% = M, = —647 4y

&, 45X 39,5 6 A 10
1 16.% 3067250 % 2,57

g, = B X 29.3°

— -3
T 9@ 3I6FII0 N 2EF 128 X 107" rad

0= @1"‘@2
@ =15%x 10" %rad

3 - Recalque do Aparelho de Apoio quando s0 um dos vaos é Carregado.

6x E, . [pxin
M= E:g-;s-

g o= . 25m

B =040m
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k= 0078m
AT
E, =26 x0.6%x (;)
E,. = Z x100 x0.69 (0,047}
E = 9995,5&*;;&2
4 - Relagao Vertical Compativel com (®) por Apoio
1
Ry = [45+ (64 x203)]x 3 = 87 A6t — Vg Z1m

1
Fy=[45+ (64 x293)] x 3= 11626t — Ve 30m
R, = % =17,49 t /Ap. Apoio

116,26
5 = 5’2 = 23,25t/ Apolo
Bl 1749
= —= ———— = 17488/ ,
LT UB . 025204 f?
_ Rz 2325 .
Tl

Gy 2325

En goob b

A, = x 0,047 = 822 x 107%

&

[

= Zp= :%B; x 0,047 = 1,09 x 1072

M= (SRETEEELRANT ) 522 x10 -4

My= 12,56tm
M, = 13,56tm
Dimensionamento do Guarda-Rodas

M=6,0x0,87=5,22 tm
M/m=5.22/1,74=3,0 tm/m

Ma=1,4%x3,0=4,2 tm/m
b=100cm=1,0m
d=40-4=36cm=0,36 m
fck =30 Mpa

Aco CA-50

Kmd=Ma/ (b x d*x fea) =42,0/(1,0x 0,36*x 30 x 10°*/ 1,4) = 0,015
Pela tabela: K, = 0,991

As=Ma/ (Kzx d x fya) =42,0 /(0,991 x 0,36 x 43,47) = 2,70 cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 36 x 0,15 x 0,01 =5,4 cm?*m
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b=100cm=1,0m
d=22-4=18cm=0,18m
fck = 30 Mpa

Aco CA-50

Kmi=Mad/(bx d*x fea) =42,0/(1,0x 0,18 x 30x 10*/ 1,4) = 0,060
Pela tabela: K, = 0,963

As=Ma/ (Kzx d x fya) =42,0/ (0,963 x 0,18 x 43,47) = 5,57 cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 18 x 0,15 x 0,01 =2,7 cm?*m

Dimensionamento da Laje de Transicao

Mas=1,35x Mg+ 1,5 x ¢ x Mq
¢0=14-0,007xL
¢=14-0,007x4,0=1,372

Peso Proprio: y x h=2,5x 0,25 = 0,625 tf/m?
Carga Movel: TB45=6x7,5/(6 x 3) = 2,5 tf/m?
Mg = 1,25 tfm

Mq = 5,00 tfm

Ma=1,35x1,25+1,5x1,372x 5,0=11,98tfm =119,8 kNm
b=100cm=1,0m

d=25-4=21cm=0,21 m

fck =30 Mpa

Aco CA-50

Kmi=Ma/(bxd®x fea) =119,8/(1,0x 0,212x30x 10°/ 1,4) = 0,126
Pela tabela: K, = 0,920

As=Mad/ (Kzx d x fya) =119,8 /(0,920 x 0,21 x 43,47) = 14,26 cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 25 x 0,15 x 0,01 = 3,75 cm?*/m

Dimensionamento da Viga Transversina
Vao de 21,00m

Cargas Permanentes:

Peso Proprio

g1=v.xA=25tm?*x0,30 x 1,60 = 1,20 t/m

Laje + Pav.

22 = (( Ve X hlaje + Ypav X hpav) X A) / lviga: (2,5 X 0,22 + 2,40 X 0,07) X 0,985 / 2,21 = 0,32 t/m
gi+g =120 +0,32=1,52 t/m

Estrutura e Carregamento:

1420 thim

POLLELPT LU L DL DL DL LD E LT

221m
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Diagrama de Momento — (tf.m):

0.9z

Cargas Moveis:
Carga TB-45 Centrada
Estrutura e Carregamento

0522

7.4600 tf

o

A

1.1

0m

1.11 m

Diagrama de Momento — (tf.m):

221m

2.103

AN

ra

- Verificagcdo dos Momentos Maximos:

Md=135xMg+1,5x ¢ x Mq

¢=1,40-0,007x1 =1,40-0,007 x 2,21 = 1,385

Momento Mg [t

MG (EF )

Md (tF m)

Fositivo 0522

2,590

6,08

Megativo 0925

3,103

77

Dimensionamento:

- Momento Positivo:
Kmd = 0,0061

Kz = 0,997
As=1,12 cm2

As min = 8,30 cm2
- Momento Negativo:

Kmd = 0,0077
Kz =0,994
As=1,43 cm2
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As min = 8,30 cm2

Verificagado a fadiga:

- Momento Positivo:

x =26,65 (Posi¢ao da linha neutral)
Tensdes na Armadura

o max. = 295,68 kgtf/cm2

o min. = 36,69 kgf/cm2

Coeficiente de Fadiga:

Kf=0,14 - O efeito da fadiga pode ser desconsiderado nesta viga.

- Momento Negativo:

x =26,65 (Posi¢ao da linha neutral)
Tensdes na Armadura

o max. = 295,68 kgf/cm2

o min. = 43,04 kgf/cm2

Coeficiente de Fadiga:

Kf=0,14 - O efeito da fadiga pode ser desconsiderado nesta viga.

Processamento da Mesoestrutura
Dimensionamento da ala e cortina
Esforgos nas alas:

Trecho 1(retangulo):
c1=yxhxKa=1,8%x0,9x%x0,33=0,53 t/m> — Terreno
02=qxKa=0,5%0,33 =0,165 t/m* — Sobrecarga
Ei=01xh/2=0,53x0,92=0,24 t/m
Ex=02xh=0,165x0,9=0,15t/m

Mi=Ei1xL/2=0,24x1,5=0,36 t.m/m
M2=E2xL/2=0,15x1,5=0,23 tm/m
Miotal = 0,59 t.m/m

Trecho2(triangulo):

cr=yxhxKa=1,8%x2,5%0,33 =1,49 t/m> — Terreno
Media 61= (0,53 + 1,49) /2= 1,01 t/m?
02=qxKa=0,5%x0,33=0,165 t/m> — Sobrecarga
Ei=oc1xh/2=0,53x1,6+1,49%x1,6/2=2,04t/m
E2=02xh=0,165x1,6=0,26 t/m

Mi=EixL/3=2,04x1,0=2,04 tm/m
M2=E2xL/3=0,26x1,5=0,26 tm/m
Miotal = 2,3 t.m/m

Mltotal = 2,40 t.m/m
Mztotal = 0,49 t.m/m

Md = 1,35 x Mlota + 1,5 X M2¢tota ==1,35x 2,4 + 1,5 x 0,49 = 3,975 t.m/m

b=100cm=1,0m
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d=30-4=26cm=0,26 m
fck =30 Mpa
Aco CA-50

Kmd=Ma/ (b x d?*x fea) =39,75/(1,0x 0,26>x 30 x 103/ 1,4) = 0,027
Pela tabela: K, = 0,984

As=Ma/ (Kzx d x fya) = 39,75 /(0,984 x 0,21 x 43,47) = 3,57cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 25 x 0,15 x 0,01 = 3,75cm?*/m

Esfor¢os nas cortinas: (Vao de 21,0m)
Altura da cortina de 1,90m:

cr=yxhxKa=1,8x1,9x%x0,33=1,12 t/m*> — Terreno
02=qxKa=0,5%0,33=0,165 t/m*> — Sobrecarga
Ei=oc1xh/2=1,12x1,9/2=1,06 t/m
Ex=02xh=0,165x1,9=0,31 t/m

Mi=Eixz=1,06x0,63=0,67 tm/m
M2=E2x2z1=0,31x0,95=0,29 tm/m

Ma=1,35x0,67+1,5x0,29=1,34 tm/m
b=100cm=1,0m
d=30-4=26cm=0,26 m

fck =30 Mpa

Aco CA-50

Kmd=Ma/(bx d?*x fea) =13,4/(1,0x 0,26>x 30 x 10°/ 1,4) = 0,009
Pela tabela: K, = 0,995

As=Maua/ (Kzx d x fya) = 13,4 /(0,995 x 0,26 x 43,47) = 1,19 cm?*/m
ASmin = Ac X pmin X 0,01 =100 x 30 x 0,15 x 0,01 = 4,50 cm*m
Dimensionamento do Console de Macaqueamento

Para as vigas de 25,00 m

P. laje = 37,67 tf

P. Proprio viga = 30,46 tf

Total: P = 68,13 tf

oyd =435 Mpa = 4,35 tf/cm?

A/d=25/50=0,50<1,0 — Console curto

Td=14xPxa/(0,8xd)
Td=1,4x68,13x25/(0,8x 51)=58,44 tf

As=Td/fyd
As=158,44/(5/1,15)=13,44 cm?

Verificagao cisalhamento do concreto.
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Logo za=1,4x P/ (bx d) <0,25 fea

4= 1,4 x 58,44 /(0,5 x 0,51) = 320,85 tf/m?
0,25 fea= 0,25 x 3000 / 1,4 = 535,7 tf/m?

7a <0,25 fea — 535,7 tf/m? < 535,7 tf/m? OK!
Dimensionamento do Aparelho de Apoio

Carga Normal Maxima

Todos os apoios sdo iguais :

gl g2 g3 CM

23 15,5 9,9 41,5

Valor p/cada apoio =23 + 15,5 +9,9 + 41,5 = 89,9t

Esforcos Horizontais Longitudinais de Longa Duracio

ATemp.

Apl — 17,084/5 =3,417

Ap2 — 2,834/5=0,567

Ap3 — -2,974/5 =-0,595

Ap4 — -16,944/5 = -3,389

Esforcos Horizontais Longitudinais de Curta Duracio
Frenagem

Apl — 6,656/5 = 1,331

Ap2 — 3,265/5=0,653

Ap3 — 3,511/5=10,702

Ap4 — 6,656/5=1,331

Esforcos Horizontais Transversais de Curta Duracao

Apl — 6,390/5=1,278
Ap2 — 7,876/5=1,575

Ap3 — 8,157/5=1,631
Ap4 — 6,295/5=1,259
Rotac¢io de Apoio na Montagem

1,866
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Rotacio de Carregamento
1,7

Dimensionamento da Viga Travessa

Temos os seguintes valores ja transformados em “Md” através de 1,35Mg + 1,50Mq.

Momentos Fletores :

Sobre os pilares : Md = -376 tf.m

No centro da travessa : Md = 187tf.m
Cortantes :

Junto aos pilares, na parte externa : Vd = 239t

Junto aos pilares, na parte interna : Vd = 344tf

A partir da figura acima, temos :

ParaM(+) b=1,60m h=126m  bd?*fcd = 1,60 x 1,26* x 2500/1,40 = 4536,00
ParaM(-) b=1,30m h=1,26m  bd? fcd =1,30 x 1,26* x 2500/1,40 = 3685,50

kmd+ =376/4.536 = 0,083
kmd- = 187/3.685 = 0,051
As(+) =37,93cm? — 14 & 20.0mm
As(-) =76,26cm* — 16 & 25.0mm

Esforc¢os Cortantes

1=334,0 (1,26 x 1,30 ) =203,91t/m?

td = 1,15 x tm = 234,5t/m?

H=1 x 1,30 x 1,00 =304,89t/m

As=304,84 (4x4,348 )=17,53cm*/m

As =12,54cm?/m com 6 pernas @ 12°c.12
D 12°c.15°

A seguir, o estudo da fadiga :
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CALCULO DO FATOR DE FADIGA CALCULO DO FATOR DE FADIGA
Travessa Central Travessa Extrema
Mxe (Secao 3 e 7) Mxm (Secgédo 5)
Dados Dados
Fck 25 Mpa Fck 25 Mpa
Ef 210000 Mpa Ef 210000 Mpa
As 0,0078750 m? As 0,0044100 m2
b 1,600 m b 1,600 m
d 1,260 m d 1,260 m
Mméx 267,428 mt/m Mméax 125,516 mt/m
Mmin 157,872 mt/m Mmin 96,150 mt/m
Aclimite 1850 kg/cmz? Aclimite 1850 kg/cm?
Ec 23800 Mpa Ec 23800 Mpa
n 8,823529412 - n 8,823529412 -
Prof .da linha neutra Prof. da linha neutra
X 0,29 m X 0,22 m
Tensdo na armadura Tensdo na armadura
oSmax 2919,31054 Kg/cmz oSmax 2401,44568 Kg/cmz?
omin 1723,37001 Kg/cmz omin 1839,59815 Kg/cmz?
Ac 1195,94054 Kg/cm?2 Ac 561,84752 Kg/cm?
Fator de Fadiga Fator de Fadiga
Kf 0,65 - Kf 0,30 -
Armacao fadigada Armacao fadigada
Asfad 78,75 cm? Asfad 44,10 cm?
Dimensionamento dos Pilares
Cargas Permanentes — Pilar Br 230
Pilar Central
Carga Permanente
V1/V5s V2/V4

Viao 21m - 52,01t
Vao 30m — 78,75t
130,76t

V3
Vao 21m —45,07t

Viao 21m — 37,93t
Viao 30m — 58,65t
96,58t

PP, = AcfxY,
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Vio 30m — 68,85t PP, = 2035x 128 x 25 = 65,13t
113,92t PPryor =29 x06x49x25 =215¢

N = [(2x (13076 + 96561 ) +113,92] + 65,13 + 21,5 = 65523

Carga Movel

V1/V5 V2/V4

Vao 21m — 35,48t Viao 21m — 44,42t

Vao 30m — 41,04t Vao 30m — 51,12t
76,52t 95,54t

V3

Vio 21m — 42,84 t
Viao 30m — 49,30t
92,14t
Ko = [(2x (ro,52+ 95,54)] + ¥Z,14] = 430,26t

Nd = 1,35xNgk + 1,5x1,25x436,26
Nd=1702,551

Cargas Horizontais
Frenagem e Aceleragao
He = (9F=4EY _ g5
Cargas Transversais

Carga de Vento
= t
P =01t .

Carregada

21
gy = [t:t,:l x40 x [E)] = 4,2t — Vo 21m

3
Hygpe= 0 1lx40x [:E} = gt — Vo 30m
H,= 424 a="1072%

Descarregada

21
Hyp = 01x29% [?) = 3,05t— 21m

30
Hyg = 01x29% [?) = 4,35t — Vo 30m

Memoria de Calculo das Estruturas

Viaduto Estaca 307+0,00
322



D N I ' Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes

= CONTECNICA
]

Hy =305+ 435= T4t
Momento torsor

Carga permanente - Mtg = 10,03 tfm
Carga movel - Mtq = 18,83 tfm

Mtd = 1,35Mtg + 1,5 ¢2 Mtg

Mtd =1,35x10,03 +1,5x1,25x18,83
Mtd = 48,85 tfm

Esforgos de Calculo
Combinag¢ao Elu

Fd — 1,35 cp + 1.5 e+ 1,5 (0,7 H, + @,5 H,,)
FHdy — 1,5z 1,25 x 6,75 — 1Z,56¢

Hd.=15x 0.7 x 10.2= 10,71t

Momento na Base do Pilar

1* Ordem

Me=— Hidex fi— Mdp— 12,66 x 6,3 2 7850
Mo (1071 x6.3)+ (L5 x 125x 17655 = 396.50tm

Excentricidades Minimas

Sypmi = L3+ 0o3h= 15+ 003 xad = 33an

8 omim — 1,9 70,03 x 200 = 7,50cm
Momentos Minimos
Mg = Nd X €y

Mygomee = LT02,55 x 0,033 = 56,18tm
Migemm = Nd x €

179355 x 0025 = 137, Fln

Comprimento de Flambagem

Para Pilar engastado na base e livre no topo
£f,=2f =2x630= 1Z60m

£
¢

Ay, = 06x2=12m"
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£ 2 TwleF Fl
A, = Eﬁ:x-e = “‘5':: L7266 I = "’*:iE'F = 0,036

Como 4, == A, serdo considerados os efeitos de 2* ordem.

BAG £
Ay = T}‘E A, =12m°
2 g8
A= “E:'_fﬁ“=21.a P “‘*‘i’f = A

Como A, <A; — ndo serdo considerados os efeitos de 2* ordem.
A, =06 x20= 1LZ0m®
Fed=EE <L =17857¢/m?  Acfed = Z14286t

For¢a Normal Admensional

_ Fd _ 1T0EER
Acfed 2142.56

¥ = 0,79

Curvatura Sujeita a Efeitos de 2* Ordem

1 0,005 0,005 655105 emt & 20% _ o/
—_—= = = Q= X I = X e
V.  hx(V+05) 60x(0,79+05) R,

1 0,005 0,005

—= =19x10 % em™t £ ——=2E5x 10" em™*

V. Z00z(079105) L 0 M STggg TAAXIETem

Excentricidade de 2* Ordem

£ 1 12607 iy -
_— = - " B = — B —
20 = G5 i - 652100 — X 6,5 x 10 16, 33cm
£ & a g o
fry = (pi) = 1‘f§ 181078 = 2% 4 90107 = 302em
F

Momentos finais
M, =a, My, 4+ Nd_, = (17854 4885) + (170255 ¢ 0,1032) = 303, 0tm

Mg, =y Mg + Neyg = (1x390,50+ 1702,55 x 0,03) = 443,6tm

Esfor¢os adimensionais
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M, 303
e = A fed | 0,60 x 2142,86 “
el

224

My, 249.6
= RAfed  20x214286 <6.10
A )

Pelo dbaco de J. Montoya temos para taxa mecanica de armadura:

W=0,82

_ wd, fed _ [ﬂ,azx 2142,86

= = 2
T Ty 5000 )“’15 H0dem

Armadura Minima

Nd

17025,5 . .
Agmm = 015 ——— = 444em” = 0,004 x 60 200 = 48cm
15
Ag e ™ 48t
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Processamento da Infraestrutura
Dimensionamento dos blocos
Bloco Central

137

I EORENC N

SR

S=med
ag = 110° 4 240°
a’=265cm

al =hi+

af = 110% + 80?

a’=137 cm R3
EST 3

a3 =265cm L
h=140 cm

tga = 140/265 = 0,53

o =28°

z=R/tga =79,98/0,53 = 151 tf

x=110 cm

y =240 cm

tgh = 110/240 = 0,46 7zt
0=22,6°

M

M

713 = z¥cos 0 _ 151*cos 22,6° = 139,4 tf 8
zt3 =z*sen 0 _ 151*sem 22,6° = 58 tf

=
T

Zl

Memoria de Calculo das Estruturas Viaduto Estaca 307+0,00
326



DNIT - —
Infraestrutura de Transportes —
EST 6
Rb
a3 =137 cm
h =140 cm l

tga = 137/140 = 0,98
z = R/tga =79,98/0,98 = 81,6 tf

x=110 cm
y =80 cm
tgh = 110/80 = 1,375
0=153,97°

81,6*cos 53,97° =48 tf
81,6*sen 53,97° = 66 tf

zI3 =z*cos 0 _
zt3 =z*sen 0 _

EST S

d=80cm

h=140 cm

tga = 140/80 = 1,75

z =R/tga = 83,52/1,75 =47,73 tf

/I},qﬂ. f Asl
—

Asl er

Asl =(139,4 +48)/4,348 = 43 cm? 14 ® 20 mm
As2 = (58)/4,348 = 13,34 cm® 5 ® 20 mm

Zt

M

=
R5

M
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As3 =(66)/4,348 = 15,18 cm? 5 ® 20 mm
As4 = (47,73)/4,348 = 10,98 cm® 4 ® 20 mm

Cinta de ligacao dos blocos dos encontros

Dados os diagramas:

ii,miml hlllll}hllllllt T ifﬁ lllll&\l‘ll‘wﬁi
a VAMEERVAN 2,

3‘-"tfm 4-_-1Btfm BE_tfrn

Diagrama de esforcos Cortantes:

11.89

8651

|
T
3
8619 tf E |'
[
._"I
Q5 .12 tf & .
3
1
120.56 tf
:(
]
Q5 .12 tf
At
5
8619 tf §
i)
86 .51 tf
|
T

i
Md = yrx Mk
Md = 1,4 x 23,45 = 32,83 tfm
Vd = 16,65 tf

Para uma secao de 40 x 80 cm
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Dimensionamento a Flexao

d 76 cm
fea 21,43 MPa
Kmd 0,066 -
kx 0,102 -
k; 0,959 -
7,73 cm
72,91 cm
€ 0,113 -
€s 1,000 -
Dominio 2 -
Osd 4,35 tflcmz2
As,min 5,54 cm?2
As,max 128,00 cm?2
As 10,36 cm?

Adotou-se 6 @ 16 mm

Dimensionamento ao Corte

fetd 1,45 MPa
fywd 434,78 MPa
av2 0,88 -
VRa2 154,78 tf
Ve 26,42 tf
Vsw -9,77 tf
Asw,minls 5,33 cmz/m
Aswls -3,28 cm?/m
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Dimensionamento das Estacas

FROJETO 3771 ESTACA 307 EXTREMIDADE wAO 15m
CALCULDO DO ESTAQUEAMENTO

Uso licenciado para a firma:
SFENG Consultoria Ltda.

Num. de Estacas =

E 2100000, &75000.

Estacas rotuladas no Bloco € na Base

Caracteristicas Geometricas das Estacas

Ax= 0.1300 I¥x= 0.000140 Iv= 0.001400

I7Z=

0.0014

0o

0.000
0.000

0.000
0.000

. 700
. 700

FROJETO 3771 ESTACA 307 EXTREMIDADE WAO 15m
CALCULO DO ESTAQUEAMENTO

Bl: 2 estacas

Forca-x Forca-Y Forca-Z Mom. =X

-2.26 -109.10 -1.04 -31.47

Deslocamentos e Rotacoes no Topo do Bloco

Des]. -X Desl. -Y Desl. -Z Rot.-X

0.00000 -0.00200 0.00000 -0.00003

-10. 000
-10. 000

Mom. =Y

0.00

ROT. -%

0. 00000

0.000
0.000

Mom.

-10.

ROT.

-£

21

-£

-0.00038

Forcas e Momentos no Topo da Estaca (Sistema
EST. FORC-X FORC-% FORC-Z MOM . =3

Local)
MOM. =%

47.26
61. 84

Forcas £ Momentos na Base da Estaca (Sistema
EST. FORC-X FORC-% FORC-Z MOM . =3

Local)
MOM. =%

-47.26
-61. 84
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PROJETO 3771 ESTACA 307 INTEGRACAO ENTRE WAO DE 15m E 21m
CALCULD DO ESTAQUEAMENTO

Uso licenciado para a firma:
SFENG Consultoria Ltda.

Mum. de Estacas = 12

E = 2100000, G 875000,
Estacas rotuladas no Bloco e na Base

Caracteristicas Geometricas das Estacas

Ax= 0.1300 I¥= 0.000140 Iv= 0.001400 IZ= 0.001400

EST XI ¥I ZI XF YF ZF
1 -1.100 0. 000 -2.400 -3.179 -9.781 -2.400
2 0. 000 0. 000 -2.400 0.000 -10.000 -2.400
3 1.100 0. 000 -2.400 3.179 -9.781 -2.400
4 -1.100 0. 000 -0. 800 -3.179 -9.781 -0. 800
3 0. 000 0. 000 -0, 800 0,000 -10.000 -0, 800
6 1.100 0. 000 -0. 800 3.179 -9.781 -0. 800
7 -1.100 0. 000 0. 800 -3.179 -9.781 0. 800
B 0. 000 0. 000 0. 800 0.000 -10.000 0. 800

1.100 0. 000 0. 800D 3.179 -9.781 0. 800D
10 -1.100 0. 000 2.400 -3.179 -9.781 2.400
11 0. 000 0. 000 2.400 0.000 -10.000 2.400
12 1.100 0. 000 2.400 3.17 -9.781 2.400

PROJETO 3771 ESTACA 217 INTEGRACAO ENTRE VAO DE 15m E 21lm
CALCULD DO ESTAQUEAMENTO

Bl: 12 estacas com inclinacdo vertical de 12°

Forca-x Forca-y Forca-Z Mom. —X Mom. -Y Mom. -£

-2.25 -665.53 -1.04 -169.02 0.00 -181.24
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Deslocamentos e Rotacoes no Topo do Bloco
Des]. -X Des]l. -Y Des].-Z Rot.-X Rot.-Y Rot.-Z
wREERERREE (00209 0. 00000 -0.00017 -0.00085%%ssassaay

Forcas e Momentos no Topo da Estaca (Sistema Local)
EST. FORC-X FORC-Y FORC-Z MOM. X MOM. -% MOM. -Z

1 26.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 7.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 79,98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 26.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 60.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 79,98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 26.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B 53.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 79,98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 26.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 46.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 79.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Forcas e Momentos na Base da Estaca (Sistema Local)
EST. FORC-X FORC-Y FORC-Z MOM. —-X MOM. -% MOM. -Z

1 -26. 600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 -07.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 -79.98 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 -26. 60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 -60.7 0. 00 0. 00 0.00 0.00 0.00
6 -79.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 -26.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B -53.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g -79.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 -26.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 -46.23 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 -79.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.3.3 - Memoria de Calculo das Quantidades
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250332200 Conc.estr.fck=10 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang
Q = 11,07 m3
Concreto de regularizacdo
- X (m) Y (m) Z(m) Quantidade Volume (m3)
BE1=BE2 (A,C,.D.EF.G) 2,30 1,10 0,10 12 3,04
BE1=BE2 (B) 2,30 2,10 0,10 2 0,97
B1=B2 (A.B) 3,10 5,70 0,10 4 7,07
TOTAL (m?) 11,07
Estaca raiz D=410mm, perfurada em solo incluindo fornecimento de todos os materias e injecdo
- Quantidade Comprimento (m) Total (m;
BE1 14 10,00 140,00
BE2 14 10,00 140,00
B1 20 10,00 200,00
B2 20 10,00 200,00
TOTAL (m) - 680,00
250332903 Conc.estr.fck=25 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang
Q= 181,15 m3
- X (m) Y (m) Z(m) Quantidade Volume (m3)
BE1=BE2 (A,C.D.E,F.G) 2,20 1,00 140 12 36,96
BE1=BE2 (B) 2,20 2,00 2,40 2 21,12
B1=B2 (AB) 3,00 5,60 1,50 4 100,80
CE1=CE2 (ab,cdef) 0,40 4,00 0.80 12 15,36
C1=C2 (a) 0,40 10,80 0,80 2 6,91
TOTAL (m3) 181,15
250358002 Fornecimento, preparo e colocacéo formas aco CA 50 - Blocos
[ - | Peso (ki
[ Blocos I 6039
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 -Cintas
[ - | Peso (kg)
[ Cintas [ 1105
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 -Encontros
- Peso (kg
Encontro A 10924
Encontro B 101
Encontros 11025
250337000 Forma comum de madeira
Q= 347,04 m2
Blocos e cintas
- Perimetro (m) Altura (m) Quantidade Forma (m?)
BE1=BE2 (A,C.D.EF,G) 6,40 1,40 12 107,52
BE1=BE2 (B) 8,40 2,40 2 40,32
B1=B2 (A.B) 17,20 1,50 4 103,20
CE1=CE2 (a,b,cde/f) 2,00 4,00 12 96,00
TOTAL (m?) ° 347,04
250300002 Escavacdo manual de cavas em material 1a cat

Qescav. = 788,32 m3

No volume de escavagéo foi considerado um acréscimo de 1,00 m na horizontal em cada direg&o. (blocos) e 0,5m em cada sentido para as cintas de travamento
As laterais foram consideradas escavadas em diagonal (459). O volume foi aproximado ao volume de um tronco de piramide para o calculo.

Blocos
- Area em corte Comprimento (m) Quantidade Volume (m?3)
BE1(A.C,D.E,F,G)-220x100x140 6,44 3,78 6,0 146,06
BE1B-(220x200x240) 1344 6,10 10 81,98
BE2(A.C.D E F,G)-220x100x140 6.44 378 6.0 146,06
BE2B-(220x200x240) 1344 6,10 10 81,98
B1A/B1B (300x560x150) 12,15 5,73 20 139,24
B2A/B2B (300x560x150) 12,15 573 20 139,24
TOTAL (m?) - 734,56
Cintas
- Area em corte Comprimento (m) Quantidade Volume (m3)
CE1 (ab,c.d.e.f) - 400x40x80 112 4,00 6,0 26,88
CE2 (a,b,c.d.e,N- 400x40x80 112 4,00 6,0 26,88
TOTAL (m?) - 53,76
2.2 - Compactagéo de aterros a 95% procto normal Total (blocos e cintas) | 788,32 ]
2S0151000 Compactagéo de aterros a 95% procto normal
Qcompact. = 631,37 m3
Blocos
- Ve (m3) Vb (m3) Compactacéo (m?)
BE1(A,C,D.E,F,G)-220x100x140 146,06 18,48 127,58
BE1B-(220x200x240) 81,98 10,56 71,42
BE2(A.C,D.E,F,G)-220x100x140 146,06 1848 127,58
BE2B-(220x200x240) 81,98 10,56 71,42
B1A/B1B (300x560x150) 139,24 50,40 88,84
B2A/B2B (300x560x150) 139,24 50,40 88,84
TOTAL (m3) o 575,68
Cintas
- Ve (m3) Ve (m3) Compactacéo (m?)
CE1 (ab,c.d.e.f) - 400x40x80 26,88 7,68 19,20
CE2 (a,b,c.d.e.f)- 400x40x80 26,88 7,68 19,20
TOTAL (m3) - 55,68
|_Total (blocos e cintas) | 631,37

Ve — Volume de escavagéo
Vvt — Volume da viga travessa enterrada
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MESOESTRUTURA
250351000 Aparelho de apoio em neoprene fretado forn. e aplic.
Q = 845,72 kg
Comprimento (m) Largura (m) | Espessura (m) | Volume (m3) [Peso esp. (kg/m?) Quantidade Peso (kg)
} 04 | 0,047 | 0,005 | 2999 60 845,72
TOTAL (kg) 5 845,72
250332903 Conc.estr.fck=30 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang
© S 66,85 m3
- Area (m?) Quantidade Comprimento (m) Volume (m3)
PE1=PE2 (A,B,C,D.E,F,G) - 80x40 0,32 14 5,60 25,09
P1=P2 (A) - 60XVAR 17,40 2 0,60 20,88
P1=P2 (B) - 60xXVAR 17,40 2 0,60 20,88
TOTAL (m3) o 66,85
250337000 Formacomum de madeira
Q= 356,26 m2
- Perimetro (m) JAltura (m)/ Comprimento (m) Unidades Forma (m?)
PE1=PE2 (AB,C,D.E,F,G) - 80x40 24 5,6 14 188,16
P1=P2 (A) - 60XVAR - - 2 84,05
P1=P2 (B) - 60XVAR B B 2 84,05
TOTAL (m?) o 356,26
250358002 Fornecimento, preparo e colocacéo formas aco CA 50 - Pilares
[ - | Peso (k
| Pilares | 18283
250311901 Escoramento com madeira de OAE
Q= 355,71 m3
Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Quantidade Area
04 , 56 14 188,16
167,55
Total (m3) 355,71
SUPERESTRUTURA
250337000 Formacomum de madeira
Q= 4.356,35 m2
- Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Perimetro (m: Quantidade Forma (m?)
Laje do tabuleiro 25,62 51,12 0,22 26,06 1 1343,49
Longarinas 21m 0,60 21,00 1,50 3,60 10 774,00
Longarinas 15m 0,32 15,00 0,90 212 20 647,52
Viga travessa (encontro) 1,30 25,62 1,30 3,90 2 206,60
Viga travessa 145 25,62 1,60 4,65 2 247,55
Console (viga travessa) 0,50 0,50 0,55 0,83 60 48,90
Laje de transicdo 4,00 12,50 0,25 4,50 4 233,00
Transversinas 1 (vdo 21m) 0,30 12,00 1,30 2,90 4 139,20
Transversinas 2 (vdo 15m) 0,30 12,00 0,70 1,70 8 163,20
Guarda-rodas 0,40 51,12 0,87 174 4 357,64
Cortina 0,30 25,62 182 3,76 2 195,26
TOTAL (m?) 5 4356,35
250332904 Conc.estr.fck=30 MPa-contr.raz. c/adit.conf.e lang
Q= 930,15 m3
- Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Area (m?) Quantidade Volume (m3)
Laje do tabuleiro 25,62 51,12 0,22 5,64 1 288,32
Longarinas 21m 0,60 21,00 1,50 0,9 10 189,00
Longarinas 15m 0,32 15,00 0,90 0,29 20 87,00
Viga travessa (encontro) 1,30 25,62 1,30 1,69 2 86,60
Viga travessa 1,45 25,62 1,60 2,03 2 104,02
Console (viga travessa) 0,50 0,50 0,55 0,20 60 6,00
Laje de transicdo 4,00 12,50 0,25 1,00 4 50,00
Transversinas 1 (vdo 21m) 0,30 12,00 1,30 0,39 4 18,72
Transversinas 2 (vdo 15m) 0,30 12,00 0,70 0,21 8 20,16
Guarda-rodas 0,40 51,12 087 0,23 4 47,03
Cortina 0,30 25,62 1,82 0,65 2 33,31
TOTAL (m3) = 930,15
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 50 -Pré laje
| - | Peso (ki
[ Pré laje | 9234
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Laje do tabuleiro
- Peso (kg)
Laje do tabuleiro 15 m 6422
Laje do tabuleiro 21 m 4671
Total 11093
250358002 Fornecimento, preparo e colocacéo formas aco CA 50 - Longarinas15 m
[ _ | Peso (kg)
| Longarinas 15 m | 22060
250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Longarinas 21m
[ - [ Pesolg) |
| Longarinas 21 m | 15210 |
250358002 Fornecimento, preparo e colocacéo formas aco CA 50 - Viga travessa
[ N | Peso (k
| Viga travessa (encontro) | 9120
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250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Laje de transigéo

| Laje de transicdo

| Peso (k
| 3620

250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - Transversinas 1 (véo 15m)

| Peso (kg) |

| Transversinas 1 (v&o 15 m)

| 3749 |

250358002 Fornecimento, preparo e colocacédo formas aco CA 50 -Transversinas 2 (vdo 21m)

Transversinas 2 (vdo 21m)

| Peso (kg)
[ 1930

250358002 Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50 - laje elastica

| Peso (kg) |

[ Laje elastica

6512 |

Fornecimento, corte e colocacéo de cabos em ago CP-190 RB 9 D=12,7mm

- Peso (kg
Véo de 21m 9510,00
TOTAL (kg)

Fornecimento, colocag&o e protenséo de ancoragens ativas

p/cabos 9 D=12,7mm

Unidade

Véo de 21m

120

TOTAL (un)

Fornecimento, corte, colocagéo e injegdo com nata de cimento de bainhas metalicas diam. = 62mm

Véao de 21m

Comprimento (m)
1124

TOTAL (m)

Lancamento de vigas pré-fabricadas em concreto conforme especificacdo para vigas de 15 m de extenséo até 10 tf de peso

| Vaode 15m

| Quantidade
| 20

Lancamento de vigas pré-fabricadas em concreto conforme especificacéo para vigas de 21 m de extenséo até 40 tf de peso

[ Vao de 21 m

| Quantidade
[ 10

Pré-Laje
| Largura (m) | Comprimento (m) | Forma (m?) | Volume (m3) | Taxa (Kg/m?3) Peso (Ki
[ VAR | 51,12 | 987,40 | 58,60 | 100 5860,00

4S0603011 Barreira de seguranga dupla DNER PRO 176/86
QL =

205,00 m

| Comprimento (m)

[ 205,00

| Total (m
| 205,00

250399102 Drenode PVC D=100 mm

Q1L =

26,00m

| Quantidade

[ 26,00

250393000 Junta de cantoneira

Junta de dilatacéo e vedacao em perfil elastomérico com labios poliméricos de 25 mm, JJ 2540 V-V

[ Quantidade | Largura (m) | Total (m) |
[ 4 [ 25,62 [ 102,48 |
250311901 Escoramento com madeira de OAE
Q= 900,00 m3
- Volume (m3)
Viga travessa 900,00
900,00
CONTENGAO
5S 05303 02 Terra armada - ECE - greide 6,0<h<9,00
Q= 754,00 m2
6.1 - Terra Armada - ECE - Greide 6,0<h<9,0m | Total (m?) |
| 754,00 |
550530305 Terra armada - ECE - pé de talude 6,0<h<9,00m
Q = 30,00 m2
6.2 - Terra Armada - ECE -Pé de Talude - 6,0<h<9,0m | Total (m?) |
[ 30,00 |
550530309 Escamas de concreto armado para terra armada
Q = 113,00 m3
|6,3 - Escamas de concr.armado para Terra armada AC/BC | Total (m3) |
113,00 |
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