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INTRODUCAO

DESCRICAO DA OBRA

Trata-se de uma ponte rodovidria localizada no municipio do Recife, interligando os bairros
de Monteiro e Iputinga. A ponte terd uma extensdo total de 170,00 m, com os 3,85 m
iniciais do tabuleiro, em ambas as margens, sendo constituidos pela laje superior do
encontro. Ap6s uma junta de dilatagdo de 5 cm, o tabuleiro serd parte integrante da laje
superior da superestrutura, tendo uma extensdo total de 162,20 m até a nova junta de
dilatacdo, entre ela e o encontro. A parte da ponte correspondente a superestrutura terda
168,10 m. Dos quais, 162,20 m corresponderdo a parte do tabuleiro, em secdo transversal
celular, protendidas longitudinalmente, com a altura das células variando através de uma
pardabola, com altura inicial de 3,27 m no inicio desse trecho do vao extremo, variando até o
apoio central com 6,20 m. Continuando, através de uma nova pardbola, até a altura de 2,20
m na metade do vao central. A estrutura se estabelece de forma simétrica para a outra
metade da ponte. Os trechos, da superestrutura, que encontram-se na parte interna dos
encontros, terdo 2,95 m cada, sendo constituidos por um sub trecho de 1,65 m, em secdo
celular com 1,90 m de altura e um novo sub trecho, com 1,30 m de extensdo, contendo
vigas com secdo retangular de 0,80 m x 1,90 m. Os apoios estdo posicionados com
distancias - entre eixos - de 29,00 m entre 0os apoios extremos € 0s apoios centrais, e de
108,50 m entre os apoios centrais. Transversalmente, a ponte terd uma largura total de
20,65m, através de dois caixdes celulares de 10,30 m de largura e uma junta de dilatacdo de
0,05 m separando a laje superior de ambas as células. Ambos os lados contemplam, um
passeio de pedestre de 1,50 m, ciclo faixa de 1,275 m, duas faixas de seguranca de 0,60 m e
duas faixas de rolamento de 3,00 m, além de guarda rodas e estrutura auxiliar para o
passeio. Em elevacgao, o nivel do greide ird variar através de uma pardbola, iniciando com
8% de inclinagdo, e chegando até o seu ponto de maximo na metade do vao central. A
estrutura se estabelece de forma simétrica para a outra metade da ponte.

Os acessos em terra-armada, incluindo seus elementos estruturais, revestimentos,
equipamentos e sinalizac¢do estdo indicados de forma esquemadtica e meramente ilustrativa,

nao fazendo parte do objeto desta licitagao.
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Figura 02 — Corte em planta da ponte.

Figura 03 — Secao transversal no centro do vao central.

Figura 04 — Secao transversal na secao 14.
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Para a Infra/Mesoestrutura, os apoios centrais serdo constituidos por blocos rigidos, em

concreto armado, apoiados sobre linhas de estacas metélicas. Algumas inclinadas em 10°
na direcdo longitudinal da ponte. Cada estaca possui dois perfis soldados, de secdo
transversal W 610 x 155 Kg/m. Os pilares possuem secao transversal varidvel, sendo
poligonal na base e retangular no topo. Sobre estes pilares serdo posicionados aparelhos
de apoio elastoméricos, em borracha de Neoprene fretada.

Os apoios extremos — Encontros — possuem blocos rigidos em concreto armado, apoiados
sobre linhas de estacas metalicas. Algumas inclinadas em 10° na direcdo longitudinal da
ponte. Cada estaca possui um perfil de se¢do transversal HP 310 x 125 Kg/m. O corpo do
encontro serd constituido por uma parede central transversal a estrutura — com espessura
de 80 cm e protendida verticalmente - conectada monoliticamente a outras paredes. Na
parte superior desta parede hd uma peca denominada viga suporte - protendida na direcao
horizontal e que acompanha toda a extensdo da parede central. Outras pecgas estruturais,
em concreto armado, compdem o encontro. Como lajes, superior e inferior, cortina com
console, alas e outras paredes/vigas para fechamento da ‘caixa” da estrutura. Sobre as
vigas principais da superestrutura e abaixo da viga suporte, serdo posicionados os
aparelhos de apoio mecanicos unidirecionais, que fardo a absor¢do dos carregamentos ao
longo da vida util da ponte. Também serdo solicitados na fase executiva, apds as
primeiras etapas de execucdo da estrutura. Sobre a laje inferior do encontro, serdo
posicionados aparelhos de apoio elastoméricos, em borracha fretada de Neoprene, com
teflon. Estes aparelhos de apoio irdo absorver o carregamento nas primeiras etapas de

execuc¢do da estrutura.
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Figura 05 — Apoio central.
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Figura 06 — Apoio Extremo — Encontro.
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MATERIAIS

Foram adotados os seguintes materiais:

- Superestrutura:

Vigas Principais, Lajes e Transversinas: Concreto estrutural com Fck > 40 MPa.

ACO CP-190 RB e ACO CA-50A.

Barreiras, placas dos passeio e lajes de aproximacdo: Concreto estrutural com Fck > 30 MPa
ACO CA-50A.

- Infra/Mesoestrutura:

Pilares, Cortinas, Paredes e Blocos rigidos: Concreto estrutural com Fck > 40 MPa.

ACO CP-190 RB e ACO CA-50A.

Estacas:

Perfis em aco laminado com fy > 345 MPa.

NORMAS UTILIZADAS

- NBR 6118/2014 - Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.

- NBR 7188/2013 — Carga Modvel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e
outras estruturas.

- NBR 7187/2003 - Projeto de Pontes de Concreto Armado e Protendido — Procedimento.

- NBR 6123/1988 — Forcas devidas ao vento em edifica¢des.
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1-MODELO ESTRUTURAL:

- Modelo estrutural baseado no método dos elementos finitos CSI Bridge — Version 20.0 :
Utilizou-se o BRIDGE MODELER onde foram definidos os itens para criar o BRIDGE
OBJECT DATA como segue abaixo:

1.1- Propriedades dos materiais:
Concreto: Fck = 40MPa

General Data

Material Mame and Display Colar ’C-Wi .
Material Typs [Concrets =]
Material Notes Madify/Show Notes...

“weight and Mass Units:
‘wheight per Unit Valume: 2 4023 m
Mz per Uit Volume EE
|sotropic Property Data
Modulus of Elasticit, E T
Paisson's Rlio, U o2
Caefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Madulus, G [EESxa
Other Properties for Concrete Materials
Speciied Concrete Compressive Stength, fo [a0788698
[~ Lightwsight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

I Switch To Advanced Property Display

Cancel
Fig. 5

Concreto: Fck = 30MPa

General Data

Material Name and Display Color 30 ]
taterial Type Concrete A
M aterial Notes todify/Show Notes...
‘Weight and Mass Units

‘weight per Linit Yolume

Mass per Unit Volme: 0,245

|zotropic Property Data

Torf.m,C =

Modulus of Elasticity, £ [30sm438
Faisson's Ratio, U oz
Coefficient of Thermal Expansion, & ’W
Shear Modulus, G [zreEsz
Other Properties for Cancrete Materials
Specified Concrele Compressive Strength, f'o [0531a86
[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Rieduction Factor I

™ Switch To Advanced Property Display

Cancel

Fig. 6



B & C Engenheiros Consultores Ltda

Ano 28

1.2- Propriedades das secoes:

a) Frame (Elementos discretizados como barra):

a.1) - Apoio Central:

- Base do Pilar

QD Precast Concrete | / Bulb Tee Girder

Section Name Apoio Central- Base

Section Notes Modify/Show Motes...

Section Dimensions

Dizplay Color .

Section

B1 B1
P
D2 2
D3
D4 B3 B3
D1 B4
B4
Dé%
D5 D1
c1|j B2
D2 0
D3 3
D4
n e i3

== =1[= ===+
== | M

Properties.
Fck = 40 Mpa- t=28 dias | +
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Set Modifiers...
cancel
.
Fig. 7
- Topo do pilar
@ Rectangular Section
Section Name Apoio Central Topo Display Color
Section Notes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Desth (3)
wian (22)
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
S Fck » 40 Mpa- t=28 dias  « Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Concrete Reinforcement...

Fig. 8
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a.2) - Apoio Extremo:
- Parede transversal:

q’ Rectangular Section

Section Name Cap Beam- Encontro Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section

L

Depth (13)

i
Width (12 )
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ Fck = 40 Mpa- t=28 dias Set Modifiers.. Time Dependent Properties...
Concrete Reinforcement...
Fig. 9
. . 2
b) Shell (Elementos discretizados como drea):
- Estrado Celular
Q’ Bridge Section Points for Ponte Esquerda *
File
Units
Bridge Section Name Ponte Esquerda Tonf, m, C ~
Bridge Section (Double Click Picture for Larger View) Mouse Coordinates
X Coordinate
Y Coordinate
Options
% Show Dots At Points
'—- & & [] Display Point Labels
[] Disable Corner Point Snap
Show Section Properties
Section Points.
Shape Point  Material X Y ~
Reference Point 5,7 2.2
Insertion Point 57 Z,
Structural Polygon 1 | _Fck =40 Mpa- o 22
P 3 22
3 5, 22
4 84 22
5 10,3 22
[ 10,3 2,
T4 10,3 2,
8 10,3 2,
5 29 2,
10 87 1,8
11 a4 15 Cancel
: : v

Fig. 10
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¢) Solid (Elementos discretizados como s6lidos):

- Transversinas

- Transversinas Centrais
&) Eridge Diaphragm Property

Units

Diaphragm Name |Transversina Central Tonf, m, C e

Select Diaphragm Type

@ Solid (Applies to Concrete Bridges and User Bridge Section
D Chord and Brace (Applies to Steel Bridges Only)

C) Single Beam (Applies to Steel Bridges Only)

O Steel Plate (Applies to Steel U Girder Internal Only)

Solid Diaphragm Parameters

Diaphragm Thickness

25
Diaphragm Depth (For Concrete Solid Girder Bridge Section Only)

Diaphragm Material (only for User Bridge Section) +

Fck = 40 Mpa- t=28 dias ~
Fig. 11
- Transversinas Extremas
Q’ Bridge Diaphragm Property *
Units.
Diaphragm Mame |Trﬁnversinﬁ Extrema Tonf, m, C ~

Select Diaphragm Type

@ Solid (Applies to Concrete Bridges and User Bridge Section
O Chord and Brace (Applies to Steel Bridges Only)

O Single Beam (Applies to Steel Bridges Only)

O Steel Plate (Applies to Steel U Girder Internal Onby)

Solid Diaphragm Parameters

Diaphragm Thickness
Diaphragm Depth (For Concrete Solid Girder Bridge Section Only)

Diaphragm Material (only for User Bridge Section) + | |Fck= 40 Mpa- t=28 dias ~
Fig. 12
- Transversinas nas vigas
&) Eridge Diaphragm Property *
Units
Diaphragm Name |Tran5ver5lna Viga Tonf, m, C e
Select Diaphragm Type

@ Solid (Applies to Concrete Bridges and User Bridge Section
O Chord and Brace (Applies to Steel Bridges Only)

(O) Single Beam (Applies to Steel Bridges Only)

O Steel Plate (Applies to Steel U Girder Internal Only}

Solid Diaphragm Parameters

Diaphragm Thickness

Diaphragm Depth (For Concrete Solid Girder Bridge Section Only)
Diaphragm Material (only for User Bridge Section) + || Fck = 40 Mpa- t=28 dias e

- Cancel
Fig. 13
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1.3- Plano da estrutura da ponte:

Geometria da ponte:
@ Bridge Layout Line Data

Bridge Layout Line Name Coordinate System

Plan View (X-Y Projection)

Station |

Bearing
ort Radius
Grage
® 5 167,987
v 45,3301

Shift Layout Line

Modity Layout Ling Stations...

Coordinates of Initial Station
Glabal X
Global Y

Global Z

Iniial and End Station Data
Initial Station (m)

Initial Bearing

2 Initial Grade in Percent
End Station (m)
X

Horizontal Layout Data
Developed Elevation View Alang Layout Line

Define Horizontal Layout Data
z

g Define Layout Data

( = [t Define Vertical Layout Data.

Fig. 14
Aparelhos de apoio centrais da ponte:

&) Bridge Bearing Data X

Units

Bridge Bearing Name

Tonf, m, C ~

Bridge Bearing Is Defined By:

User Bearing Properties

DOFiDirection Release Type Stiffness
Translation Wertical (U1) Fixed
Translatien Normal to Layout Line (U2) Partial Fixity 1143,
Translation Aleng Layout Line (U3} Partial Fixity 1143,
Rotation About Vertical (R1) Free
Rotation About Nermal to Layout Line (R2) Free
Rotation About Layout Line (R3) Free
Cancel

Fig. 15

Aparelhos de apoio extremos da ponte:

& EBridge Bearing Data x

Units.

Bridge Bearing Name A

Tonf,mC

Bridge Bearing Is Defined By:

User Bearing Properties

DOFiDirection Release Type Stiffiness
Translation Vertical (U1) Fixed
Translation Nermal to Layout Line (U2} Free
Translation Along Layout Line (U3) Free
Rotation About Vertical (R1) Free
Rotatien About Normal to Layout Line (R2) Free
Rotation About Layout Line (R3) Free
Cancel

Fig. 16

Units

Tonf, m, C

Quick Start.

Quick Start.
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Condicdes de contorno da infraestrutura:

Foundaticn Spring Data

Units

Foundation Spring Name |ENGASTE |Tonf, m, C ﬂ

Foundation Spring |z Defined By:

" Link/Support Property ﬂ,—

¥ User Definition

Property is Defined far This Length in a Line Spring 1.
Property is Defined for This Area in an Area Spring 1.
User Foundation Spring
DOF/Direction Releage Type | Stiffness |
Tranelation Vertical (U1) Fiwed
Tranelation Along Skew (U2) Fired
Tranelation Marmal ko Skew [U3) Fired
Ruotation About Vertical [R1] Fired
Ruotation About Line Along Skew [R2) Fired
Rotation About Line Normal to Skew [R3) Fired
Cancel
Fig. 17

1.4- Esquema Estrutural

Vista esquematica

Fig. 18
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Vista dos objetos solidos em 3D- (Extrude)

Fig. 19

1.5 — Cargas Atuantes atribuidas

&) Define Load Patterns

e

Load Patterns. Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern

DEAD Dead 1

DEAD oead 0| |

Prestress Prestress 0

Temperatura Temperature o +*

Retracdo Shrinkage 0

Fluéncia Creep 0

SCP Dead Manufacture 0 E 3

Recapeamento Dead Manufacture o ST L PRI
Frenagem Braking o

Vento Wind 0 User Defined

Passeio- Multiddo Dead Manufacture 0

Cancel
Fig. 20

a) — Carga permanente:

G, = Area x Y cone
Peso proprio da estrutura € obtido a partir do produto das dreas das se¢des transversais pelo peso

especifico dos materiais, fornecidos nos dados de entrada do software.

b) — Sobrecarga Permanente:
Pav. Asfiltica: hy,=0.08 m ; /= 2.4 tf/m’

& EBridge Area Load Distribution Definition Data 3

Load Name Units.

i

Tonf, m, C -

Load Direction
Load Type Force
Coordinate System GLOBAL

Direction z

Load Value
Left Edge Value 0,192
Right Edge Value: 0,192
Load Transverse Location

Left Reference Location Left Edge of Deck

Left Load Distance from Left Ref. Location

Right Reference Location Right Edge

Right Load Distance from Right Ref. Location 025

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Fig. 21
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Guarda rodas:

1° Localizado a partir da extremldade esquerda da se¢do transversal:

@) Bridge Line Load Distribution Definition Data

Load Name Units

Guarda Tonf, m, € v

Load Direction

Load Type

Coordinate System

Direction z

Load Value

Value 0,405

Load Transverse Location

Reference Location

Load Distance from Reference Location 0,125

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Fig. 22

2° Localizado a partir da extremldade esquerda da secdo transversal:

@ Bridge Line Load Distribution Definition Data

Load Name Units.

Guarda Roda- 02 Tonf, m, €. v

Load Direction

Load Type
Coordinate System GLOBAL
Direction z
Load Value
Value. 0,344

Load Transverse Location

Reference Location

Load Distance from Referance Location

Load Vertical Location

Top Siab is Loaded at Wigheight of ts Thinnest Portion

Fig. 23

3° Localizado a partir da extremldade esquerda da secdo transversal:

@ Bridge Line Load Distribution Definition Data

Load Name Unis

Guard

Tonf, m, C ~

Load Direction
Load Type Force
Coordinate System GLOBAL

Direction z

Loag Value

Value:

Load Transverse Location

Reference Location

Load Distance from Reference Location 0,125

Load Vertical Location

Top Siab is Loaded at idheight of its Thinnest Portion

Fig. 24

c) — Recapeamento- NBR 7187 G; = 0.20 tf/m?

@) Bridge Area Load Distribution Definition Data

Load Name Units

Tonf, m, C v

Load Direction
Load Type Force
Coordinate System GLOBAL

Direction z

Load Value

Left Edge Value

Right Edge Value:

Load Transverse Location

Left Reference Location Le

Left Load Distance from Left Ref. Location

Right Reference Location Ri

Right Load Distance from Right Ref. Location

Load Vertical Location

Top Siab is Loaded at Nidheight of is Thinnest Portion

Fig. 25



B & C Engenheiros Consultores Ltda Ano 28

d) — Carga Mével [ TB-450 ( NBR-7188/2013) ]

P =7.5tf (Valor estitico da roda do veiculo padrdo)
p = 0.5 tf/m* (Valor estitico da carga mével uniformemente distribuida)

Coef. de impacto vertical

& Length Effects for Uniform Loads{User Defined) X
Edit
Data
Loaded Length  Scale Factor # F
8 45, 1223 I~
] 50, 1,212 T
10 50, 1,183
1 70, 1177
12 a0, 1,163
13 g0, 1,151
14 100, 1,141 .
15 1110 11325 hd
Add Insert Delete

Cancel
Fig. 26

CNF = 1.00 (Coef. do numero de faixas)

CIA =1.00 (Coef. de impacto adicional, para as se¢des dos trechos apds 5 m da junta)
CIA =1.25 (Coef. de impacto adicional, para as se¢des dos trechos até 5 m da junta.)

¢= CIV*CNF*CIA; Q= 9xP ; q= ¢xp

e) — Carga de multidio no passeio de pedestre

&) Bridge Area Load Distribution Definition Data X

Load Name Units.

Tonf, m, C v

Load Direction
Load Type Force
Coordinate System GLOBAL

Direction Z

Load Value
Left Edge Value -0,2

Right Edge Value -0.3

Load Transverse Location
Left Reference Location Left Edge of Deck
Left Load Distance from Left Ref. Location 0,
Right Reference Location Right Edge of Deck

Right Load Distance from Right Ref. Location

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Cancel

Fig. 27
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2-SUPERESTRUTURA :

2.1 — Caracteristicas geométricas

a) — Secdes completas:

a h A I su in suj inf Ksu Kin .
Segiio Aduela rea | Tos | Vo | Vo | Wop | Wir @ Koy £ ] i

0 | Apoio Extremo 1,80 2,88 | 0,78 1090109 | 086 | 0,86 | 0,30 | 0,30 | 0,57

1E  [Se¢. Descont. AD05' [ 1,80 | 432 | 1,40 [ 095[085| 147 | 1,64 | -0,38 | 0,34 | 0,57

1D  [Sec. Descont. AD05' | 3,25 | 8,84 | 11,84 | 1,38 1,87 | 856 | 6,34 | 0,72 | 097 | 1,16

2 |Fim AD 05' 349 8,98 | 1397 |149]2,00] 939 | 699 | 0,78 |1,05] 1,25
3 |Eixo AD 04' 3,66 | 849 | 1519 | 1,55 2,11 977 | 7,21 | 0,85 | 1,15]| 1,34
4 |Fim AD 04' 3,84 | 796 | 16,60 | 1,63 2,21 10,18 | 7,50 | 094 | 1,28 | 1,44
5 |Eixo AD 03' 4,04 7,50 | 1833 | 1,73 1231 | 10,62 | 794 | 1,06 | 142 | 1,56
6 [Fim AD 03' 4241 784 | 21,38 | 1,87 1237|1145 ] 9,02 | 1,15 | 1,46 | 1,65
7 |Eixo AD 02' 445| 824 | 2497 [2,02]1243| 12,35 | 10,28 | 1,25 | 1,50 | 1,74
8 |Fim AD 02' 4,67 8,68 | 29,17 |2,19]248| 1331 | 11,76 | 1,35 | 1,53 | 1,83
9 |Eixo ADOI' 491 924 | 34,13 | 2371254 | 1438 | 1394 | 1,46 | 1,56 | 1,92
10 [Fim ADO1' 5,15 10,42 | 40,76 | 2,56 | 2,59 | 15,94 | 15,74 | 1,51 | 1,53 | 1,98
11 | Eixo AD 00' 5,68 | 13,18 | 57,99 | 293 |2,75| 19,79 | 21,12 | 1,60 | 1,50 | 2,10

12E | Apoio Central L.Esq. | 6,14 | 16,18 | 77,53 | 3,24 | 2,90 | 23,91 | 26,78 | 1,66 | 1,48 | 2,19

12D | Apoio Central L.Dir. | 6,14 | 16,18 | 77,53 | 3,24 | 2,90 | 2391 | 26,78 | 1,66 | 1,48 | 2,19

13 [Eixo AD 00 5,78 | 15,14 | 65,34 | 3,04 | 2,74 | 21,50 | 23,86 | 1,58 | 1,42 | 2,08
14 [Fim AD 00 5,21 | 13,25 | 48,30 | 2,71 | 2,50 | 17,83 | 19,28 | 1,46 [ 135|191
15 | Eixo AD 01 496 | 1241 | 41,64 | 2,56 2,40 | 16,29 | 17,35 | 1,40 | 1,31 | 1,83
16 [Fim AD 01 4,71 11,63 | 3592 | 2,41 12,30 | 1490 | 1560 | 1,34 | 1,28 | 1,76
17 [Eixo AD 02 4,481 10,90 | 30,97 | 2,27 2,21 | 13,65 | 14,01 | 1,29 | 1,25 | 1,69
18 [Fim AD 02 4,26 | 10,21 | 26,68 | 2,13 2,13 | 12,51 | 12,57 | 1,23 | 1,23 | 1,62
19 [Eixo AD 03 4,05] 9,58 | 23,00 | 2,00 2,05 | 11,49 | 11,27 | 1,18 | 1,20 | 1,55
20 |Fim AD 03 3,85 899 |19,85 1,88 197 10,56 | 10,09 | 1,12 | 1,17 | 1,49
21 |Eixo AD 04 366 | 843 | 17,13 11,76 | 190 | 9,72 | 9,03 1,07 | 1,15 | 143
22 [Fim AD 04 348 7,92 | 1480 | 1,65]1,83 | 898 | 808 | 1,02 | 1,13 | 1,37
23 | Eixo AD 05 332 7,64 11293 | 1,54 1,78 838 | 7,30 | 0,96 | 1,10 | 1,30
24 |Fim AD 05 3,16 | 7,38 | 11,31 | 145|171 | 7,82 | 6,59 | 0,89 | 1,06 | 1,24
25 |Eixo AD 06 302 7,13 | 993 136|166 732 | 597 | 0,84 |1,03|1,18
26 | Fimo AD 06 289 691 | 876 | 1,28 |1,61| 6,86 | 543 | 0,79 10,99 | 1,13
27 [Eixo AD 07 2771 6,70 | 7,75 | 1,20 1,57 645 | 495 | 0,74 0,96 | 1,08
28 |Fim AD 07 2,66 651 | 691 |1,14]1,52| 6,08 | 453 | 0,70 10,93 | 1,03
29 |Eixo AD 08 256 | 635 | 620 | 108|148 | 575 | 4,17 | 0,66 | 091 | 0,99
30 |[Fim AD 08 248 6,20 | 5,61 | 103|145 547 | 3,86 | 0,62 | 0,88 | 0,95
31 [Eixo AD 09 2411 6,07 | 5,13 098|143 | 522 | 360 | 0,59 |0,86 0,92
32 |Fim AD 09 234 597 | 474 1095]1,39| 501 | 339 | 0,57 [0,84 | 0,89
33 |Eixo AD 10 229 588 | 443 1092|137 484 | 322 | 0,55 0,82 0,87
34 |FimAD 10 225] 581 | 421 |0,89|136| 471 | 3,10 | 0,53 | 0,81 | 0,85
35 |EixoAD 11 222| 576 | 405 |0,88|1,34| 462 | 3,00 | 0,52 |0,80 | 0,84
36 [FimAD 11 221 573 | 395 |087 (134 | 456 | 295 | 0,51 |0,80 | 0,83

37 |Eixo AD 12 220( 572 | 392 [0,86|1,34| 455 | 293 | 0,51 | 0,80 | 0,83
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b) — Secdes principais estaticamente ativa:

I h Area Ii; Y Yins W Wint K, Kins

SECAO p P p
¢ (m) | (m) (m*) (m) (m) m’) | (m’) (m) (m)
12E=12D | 6,14 | 15,70 | 7213 | 327 | 2.87 | 22.07 | 25.14 | -1.60 | 1.41
37 220 | 5.4 3.56 090 | 130 | 394 | 274 | 052 | 0.75

Secdo 12E = 12D

1- Definigao da Segao Transversal :

1.1- Secéo Transversal da Viga em Analise :

Informar coordenadas da Secdo Transversal da Viga Pré-Moldada em relagdo ao eixo X e ao eixo
Nviga = 21 i=1.Nwviga nviga = Nviga — 1

hviga = §13.7 cm

Secdo Transversal da Viga

4615257

137.175

233 195 415 635 833

Secao 37

1- Definigao da Secao Transversal :

1.1- Segao Transversal da Viga em Analise :

Informar coordenadas da Sec&o Transversal da Viga Pré-Moldada em relacéo ao eixo X & ao eixo
Nwiga =21 i=1.Nviga nviga = Nviga - 1

hviga =210 cm

Xy, =  Yv. =
1 1
;:—; g— Secdo Transversal da Viga
665 | 0] 230
535 [20 |
E2 1404 166.25]
433 40
b5 | im0 102.5}
715 k0o
530 200 |
830 220 | 38,75
0 R0
0 00 — -
1 Bool ¥ 103 415 633 855
15 180 |
375 150 |
375 [40 |
203 [40 |
pes | [20]
65 | [20|
165 o |
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2.2 - Esforcos Solicitantes

M3
M2
V3 = Esfor¢o Cortante na direcéo 3. (Horizontal)

Momento Fletor em torno do eixo 3.

Momento Fletor em torno do eixo 2.
V2 = Esfor¢o Cortante na direcéio 2. ( Vertical)
T = Momento Torsor.

P = Esforco axial.

a) Esforgos devido a carga movel.

~ Item P V2 V3 T M2 m3
Segao Aduela
Type Tonf Tonf Tonf | Tonf-m | Tonf-m Tonf-m
0 Apoio Extremo Max 17,84 227,67 0,00 169,53 13,28 0,00
0 Apoio Extremo Min -7,51 -95,86 0,00 -191,38 | -15,00 -37,16
1 Sec. Descont. AD 05' Max 17,46 227,70 0,00 169,51 12,99 188,34
1 Sec. Descont. AD 05' Min -7,34 -95,80 0,00 -191,36 | -14,67 -447,42
2 Fim AD 05' Max 16,94 | 229,25 0,00 169,41 12,52 434,83
2 Fim AD 05' Min -6,19 -83,72 0,00 -177,16 | -13,09 -1109,80
3 Eixo AD 04' Max 16,65 | 231,19 0,00 176,29 | 12,69 560,37
3 Eixo AD 04' Min -5,22 -72,52 0,00 -168,80 | -12,15 -1566,98
4 Fim AD 03' Max 16,45 | 234,62 0,00 193,17 | 13,54 651,43
4 Fim AD 03' Min -4,05 -57,75 0,00 -172,85 | -12,12 -2024,29
5 Eixo AD 03' Max 16,22 | 237,69 0,00 204,98 | 13,99 714,50
5 Eixo AD 03' Min -3,38 -49,46 0,00 -179,48 | -12,25 -2481,82
6 Fim AD 03' Max 16,07 | 242,25 0,00 217,09 | 14,40 749,40
6 Fim AD 03' Min -2,74 -41,27 0,00 -189,12 | -12,55 -2939,94
7 Eixo AD 02" Max 15,91 | 246,81 0,00 227,22 14,65 753,32
7 Eixo AD 02" Min -2,20 -34,10 0,00 -197,49 | -12,73 -3398,17
8 Fim AD 02" Max 15,79 | 252,31 0,00 236,84 | 14,82 727,23
8 Fim AD 02" Min -1,62 -25,86 0,00 -205,49 | -12,86 -3856,46
9 Eixo AD 01" Max 15,66 | 257,89 0,00 244,95 14,87 670,91
9 Eixo AD 01" Min -1,27 -20,92 0,00 -212,99 | -12,93 -4314,79
10 |Fim ADO1' Max 15,59 | 265,02 0,00 253,35 14,90 586,62
10 |Fim ADO1' Min 0,00 -15,13 0,00 -222,34 | -13,08 -4772,97
11 | Eixo AD 00' Max 15,69 | 285,53 0,00 267,74 | 14,71 323,51
11 | Eixo AD 00' Min 0,00 -6,14 0,00 -238,74 | -13,12 -5717,29
12E | Apoio Central L.Esq. Max 15,59 | 305,25 0,00 279,60 | 14,28 89,29
12E | Apoio Central L.Esq. Min 0,00 -3,05 0,00 -252,08 | -12,87 -6699,07
12D |Apoio Central L.Dir. Max 0,00 2,02 0,00 390,29 19,85 89,91
12D |Apoio Central L.Dir. Min -24,63 | -297,99 0,00 -451,52 | -23,14 -6637,22
13 [Eixo AD 00 Max 0,00 2,17 0,00 374,45 17,57 99,59
13 [Eixo AD 00 Min -22,73 | -281,27 0,00 -434,56 | -20,61 -5538,21
14 (Fim AD 00 Max 0,00 2,89 0,00 355,59 | 15,25 147,28
14 (Fim AD 00 Min -20,84 | -262,12 0,00 -415,20 | -18,14 -4534,80
15 |[Eixo AD 01 Max 0,00 3,49 0,00 346,38 | 14,17 176,50
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15 |Eixo AD 01 Min -19,97 | -252,73 | 0,00 |-405,74 | -16,99 | -4084,57
16 |Fim AD 01 Max 0,00 4,23 0,00 | 336,99 | 13,12 209,44
16 |Fim AD 01 Min -19,13 | -243,22 | 0,00 |-396,03| -15,88 | -3654,76
17 |Eixo AD 02 Max 0,00 4,98 0,00 | 327,99 | 12,12 246,14
17 |Eixo AD 02 Min -18,36 | -234,16 | 0,00 |-386,79 | -14,82 | -3246,72
18 |Fim AD 02 Max 0,00 5,91 0,00 | 318,79 | 11,14 286,63
18 |Fim AD 02 Min 17,60 | -224,90 | 0,00 |-377,26 | -13,79 | -2860,81
19 |Eixo AD 03 Max 0,00 6,97 0,00 | 309,57 | 10,19 331,13
19 |Eixo AD 03 Min -16,88 | -215,86 | 0,00 |-367,67 | -12,80 | -2500,96
20 |Fim ADO3 Max 0,00 8,18 0,00 | 300,36 | 9,28 379,27
20 |Fim ADO3 Min -16,20 | -206,60 | 0,00 |-358,00 | -11,84 | -2162,62
21 |Eixo AD 04 Max 0,00 9,55 0,00 | 291,14 | 8,40 431,48
21 |Eixo AD 04 Min -15,56 | -197,46 | 0,00 |-348,24 | -10,92 | -1847,59
22 |Fim AD 04 Max 0,00 | 11,20 | 0,00 | 281,76 | 7,54 487,63
22 |Fim AD 04 Min -14,94 | -188,17 | 0,00 |-338,14 | -10,03 | -1557,78
23 |Eixo AD 05 Max 0,00 | 12,84 | 0,00 | 273,17 | 6,76 547,50
23 |Eixo AD 05 Min 14,38 | -179,35 | 0,00 |-328,03| -9,17 | -1291,46
24 |FimADO5 Max 0,00 | 14,79 | 0,00 | 264,51 | 6,00 611,66
24 |FimADO5 Min -13,85 | -170,49 | 0,00 |-317,64 | -8,33 | -1049,54
25 |Eixo AD 06 Max 0,00 | 16,96 | 0,00 | 25596 | 5,28 680,29
25 |Eixo AD 06 Min -13,35 | -161,58 | 0,00 |-307,18 | -7,54 | -832,53
26 |Fim ADO6 Max 000 | 1938 | 0,00 | 247,56 | 4,60 753,09
26 |Fim ADO6 Min -12,89 |-152,78 | 0,00 |-296,70 | -6,78 -640,85
27 |Eixo AD 07 Max 000 | 21,25 | 0,00 | 239,18 | 3,95 830,33
27 |Eixo AD 07 Min 12,49 | -144,38 | 0,00 |-286,23| -6,07 -474,64
28 |Fim AD 07 Max 000 | 2505 | 000 | 231,29 | 3,34 910,42
28 |Fim AD 07 Min -12,08 | -135,60 | 0,00 |-275,69| -5,39 -334,43
29 |Eixo AD 08 Max 000 | 27,88 | 000 | 223,69 | 2,77 992,25
29 |Eixo AD 08 Min 11,74 | -127,51 | 0,00 |-265,55]| -4,76 -220,82
30 |Fim ADOS Max 0,00 | 31,44 | 0,00 | 216,13 | 2,23 1075,18
30 |Fim ADOS Min 11,43 |-119,18 | 0,00 |-255,11| -4,16 -133,53
31 |Eixo AD 09 Max 000 | 3533 | 000 | 20888 | 1,73 1158,12
31 |Eixo AD 09 Min 11,15 | -111,14 | 0,00 |-244,79 | -3,61 77,24
32 |FimADO9 Max 000 | 3928 | 000 | 201,39 | 1,26 1236,75
32 |FimADO9 Min -10,91 | -102,87 | 0,00 |-234,02| -3,10 -48,97
33 |EixoAD 10 Max 0,00 | 44,19 | 0,00 | 19559 | 0,00 1305,10
33 |EixoAD 10 Min 10,71 | 95,49 | 0,00 |-224,77| -2,63 -41,16
34 |FimAD 10 Max 0,00 | 49,16 | 0,00 | 189,66 | 0,00 1372,92
34 |FimAD10 Min 10,54 | -88,11 | 0,00 |-215,24| -2,22 -39,36
35 |Eixo AD 11 Max 0,00 | 5450 | 0,00 | 184,32 | 0,00 1421,37
35 |Eixo AD 11 Min 10,41 | -80,90 | 0,00 |-206,17 | -1,88 -37,59
36 |FimAD11 Max 0,00 | 60,24 | 0,00 | 182,07 | 0,00 1449,45
36 |FimAD11 Min 10,32 | -74,10 | 0,00 |-197,65| -1,68 -35,83
37 |Eixo AD 12 Max 0,00 | 6632 | 0,00 | 186,64 | 0,00 1456,69
37 |Eixo AD 12 Min 10,26 | -67,56 | 0,00 |-189,80 | -1,52 -34,07
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b) Esforgos devido a carga permanente.

P V2 V3 T M2 m3
Secao Aduela
Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
0 Apoio Extremo 49,85 636,23 0,00 47,54 3,72 -116,39
1 Sec. Descont. AD 05' 50,62 660,37 0,00 47,55 3,64 -1.285,65
2 Inicio AD 04' 54,00 730,85 0,00 -36,31 -2,68 -3.307,75
3 Eixo AD 04' 55,77 774,65 0,00 -41,84 -3,01 -4.818,71
4 Inicio AD 03' 57,21 815,92 0,00 -48,82 -3,42 -6.415,72
5 Eixo AD 03' 58,31 854,54 0,00 -56,17 -3,83 -8.093,44
6 Inicio AD 02" 59,26 893,08 0,00 -50,36 -3,34 -9.849,98
7 Eixo AD 02" 60,18 933,50 0,00 -44,04 -2,84 -11.686,45
8 Inicio AD 01" 61,09 976,05 0,00 -37,32 -2,34 -13.605,57
9 Eixo AD 01" 61,98 1.021,00 0,00 -29,47 -1,79 -15.612,81
10 |Inicio AD 00 62,97 1.070,45 0,00 -14,92 -0,88 -17.713,65
11 | Eixo AD 00' 65,52 1.192,54 0,00 10,66 0,59 -22.390,62
12E | Apoio Central L.Esq. 68,67 1.344,89 0,00 30,73 1,57 -27.627,96
12D |Apoio Central L.Dir. -63,57 | -1.245,13 0,00 -62,55 -3,19 -27.198,72
13 [Eixo AD 00 -50,90 | -1.078,97 0,00 -56,12 -2,65 -22.427,99
14 (Inicio AD 01 -40,31 -931,12 0,00 -46,18 -2,00 -18.308,92
15 |[Eixo AD 01 -35,86 -865,88 0,00 -41,38 -1,71 -16.520,64
16 |Inicio AD 02 -31,80 -804,55 0,00 -36,59 -1,45 -14.857,93
17 |Eixo AD 02 -28,12 -746,91 0,00 -31,84 -1,20 -13.313,28
18 (Inicio AD 03 -24,78 -692,77 0,00 -27,13 -0,97 -11.879,59
19 |[Eixo AD 03 -21,75 -641,93 0,00 -22,46 -0,76 -10.550,15
20 |Inicio AD 04 -19,01 -594,17 0,00 -17,86 -0,57 -9.318,10
21 |Eixo AD 04 -16,54 -549,33 0,00 -13,33 -0,40 -8.179,19
22 (Inicio AD 05 -14,32 -507,20 0,00 -8,89 -0,25 -7.125,73
23 | Eixo AD 05 -12,31 -467,09 0,00 -6,48 -0,17 -6.154,72
24 |Inicio AD 06 -10,48 -428,34 0,00 -4,40 -0,11 -5.261,68
25 | Eixo AD 06 -8,82 -390,63 0,00 -2,90 -0,07 -4.444,60
26 |Inicio AD 07 -7,33 -353,84 0,00 -1,51 -0,03 -3.701,50
27 | Eixo AD 07 -5,98 -317,91 0,00 -0,24 0,00 -3.031,36
28 | Inicio AD 08 -4,79 -282,84 0,00 0,90 0,02 -2.431,75
29 |Eixo AD 08 -3,74 -248,57 0,00 1,92 0,03 -1.901,16
30 (Inicio AD 09 -2,83 -215,09 0,00 2,82 0,04 -1.438,43
31 |EixoADO09 -2,06 -182,36 0,00 3,59 0,04 -1.041,63
32 |Inicio AD 10 -1,42 -150,35 0,00 4,24 0,04 -709,37
33 |EixoAD 10 -0,90 -119,02 0,00 4,77 0,04 -440,44
34 (InicioAD 11 -0,50 -88,36 0,00 5,17 0,03 -233,43
35 |EixoAD11 -0,22 -58,32 0,00 5,45 0,02 -86,99
36 |Inicioda AD 12 -0,05 -28,88 0,00 5,61 0,01 0,00
37 |[EixodaAD12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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c) Esforgos devido a sobrecarga permanente. (g. rodas, laje do passeio e pavimentacgdo).

P V2 V3 T M2 M3
Secao Aduela
Tonf Tonf Tonf Tonf-m | Tonf-m Tonf-m
0 Apoio Extremo 6,41 81,84 0,00 125,19 9,81 0,00
1 Sec. Descont. AD 05' 6,36 82,98 0,00 133,15 | 10,21 -156,56
2 Fim AD 05' 6,69 90,50 0,00 117,36 8,67 -412,84
3 Eixo AD 04' 6,91 96,01 0,00 107,32 7,69 -600,54
4 Fim AD 04' 7,22 102,95 0,00 92,98 6,52 -799,89
5 Eixo AD 03' 7,32 107,32 0,00 85,47 5,83 -1010,19
6 Fim AD 03' 7,50 113,03 0,00 72,43 4,81 -1232,49
7 Eixo AD 02" 7,64 118,47 0,00 60,96 3,93 -1465,90
8 Fim AD 02" 7,78 124,34 0,00 47,61 2,98 -1710,98
9 Eixo AD 01" 7,92 130,53 0,00 34,99 2,12 -1967,40
10 |Fim ADO1' 7,99 135,75 0,00 21,83 1,28 -2235,29
11 | Eixo AD 00' 8,09 147,31 0,00 -0,61 0,00 -2823,17
12E | Apoio Central L.Esq. 8,08 158,28 0,00 -31,77 -0,16 -3458,01
12D |Apoio Central L.Dir. -12,70 | -151,27 0,00 321,15 | 16,30 -3420,51
13 [Eixo AD 00 -11,60 | -140,37 0,00 297,03 | 13,89 -2822,90
14 (Fim AD 00 -10,55 | -128,79 0,00 271,14 | 11,56 -2273,93
15 |[Eixo AD 01 -10,09 | -123,41 0,00 259,48 | 10,54 -2024,29
16 |[FimADO1 -9,65 | -118,23 0,00 247,33 9,54 -1786,07
17 |Eixo AD 02 -9,20 | -112,16 0,00 234,39 8,56 -1558,58
18 |[Fim AD 02 -8,78 | -106,39 0,00 220,55 7,58 -1342,42
19 |[Eixo AD 03 -8,40 | -101,01 0,00 208,98 6,74 -1136,80
20 |Fim ADO3 -8,02 -95,23 0,00 195,22 5,87 -942,61
21 |Eixo AD 04 -7,68 -89,85 0,00 183,74 5,11 -758,99
22 |Fim AD 04 -7,36 -84,66 0,00 171,79 4,39 -586,87
23 | Eixo AD 05 -7,04 -78,59 0,00 159,44 3,71 -425,52
24 |Fim AD 05 -6,75 -72,81 0,00 146,20 3,06 -275,58
25 | Eixo AD 06 -6,49 -67,42 0,00 135,24 2,51 -136,27
26 |Fimo AD 06 -6,25 -61,64 0,00 122,13 1,96 -8,41
27 | Eixo AD 07 -6,05 -57,54 0,00 114,26 1,56 108,72
28 |Fim AD 07 -5,82 -50,28 0,00 99,19 1,06 214,12
29 |Eixo AD 08 -5,65 -44,80 0,00 88,92 0,00 308,69
30 |Fim AD 0S8 -5,48 -38,92 0,00 76,51 0,00 391,56
31 |EixoADO09 -5,35 -33,44 0,00 66,36 0,00 463,56
32 |Fim AD Q9 -5,24 -28,93 0,00 56,57 0,00 523,87
33 |EixoAD 10 -5,14 -22,08 0,00 44,03 0,00 573,26
34 |FimAD10 -5,06 -16,20 0,00 31,83 0,00 610,95
35 |EixoAD11 -5,01 -10,72 0,00 21,86 0,00 637,73
36 |FimAD11 -4,98 -4,84 0,00 9,71 0,00 652,81
37 |EixoAD12 -4,97 0,00 0,00 0,00 0,00 656,98
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d) Esforcos devido a carga do recapeamento. (g = 200 Kg/m?).

P V2 V3 T M2 M3
Secao Aduela
Tonf Tonf Tonf Tonf-m | Tonf-m Tonf-m
0 Apoio Extremo 3,81 48,61 0,00 -4,48 0,00 0,00
1 Sec. Descont. AD 05' 3,77 49,24 0,00 1,90 0,00 -92,99
2 Fim AD 05' 3,96 53,63 0,00 2,85 0,00 -244,90
3 Eixo AD 04' 4,10 56,93 0,00 3,63 0,00 -356,22
4 Fim AD 04' 4,28 60,99 0,00 4,74 0,00 -474,27
5 Eixo AD 03' 4,34 63,62 0,00 5,97 0,00 -598,94
6 Fim AD 03' 4,44 66,92 0,00 5,97 0,00 -730,57
7 Eixo AD 02" 4,53 70,24 0,00 5,91 0,00 -868,87
8 Fim AD 02" 4,61 73,62 0,00 6,24 0,00 -1013,94
9 Eixo AD 01" 4,70 77,44 0,00 6,56 0,00 -1165,92
10 |Fim ADO1' 4,73 80,42 0,00 6,14 0,00 -1324,57
11 | Eixo AD 00' 4,79 87,22 0,00 4,79 0,00 -1672,83
12E | Apoio Central L.Esq. 4,78 93,70 0,00 4,14 0,00 -2048,74
12D |Apoio Central L.Dir. -7,52 -89,58 0,00 -11,25 0,00 -2026,55
13 [Eixo AD 00 -6,87 -83,15 0,00 -11,03 0,00 -1672,65
14 (Fim AD 00 -6,25 -76,28 0,00 -10,99 0,00 -1347,55
15 |[Eixo AD 01 -5,97 -73,00 0,00 -11,18 0,00 -1199,79
16 |[FimADO1 -5,72 -70,05 0,00 -11,01 0,00 -1058,53
17 |Eixo AD 02 -5,45 -66,35 0,00 -11,09 0,00 -923,89
18 |[Fim AD 02 -5,20 -63,07 0,00 -11,24 0,00 -795,64
19 |[Eixo AD 03 -4,97 -59,78 0,00 -11,36 0,00 -673,85
20 |Fim ADO3 -4,76 -56,50 0,00 -11,47 0,00 -558,53
21 |Eixo AD 04 -4,55 -53,22 0,00 -11,55 0,00 -449,67
22 |Fim AD 04 -4,37 -50,26 0,00 -11,25 0,00 -347,38
23 | Eixo AD 05 -4,17 -46,56 0,00 -10,97 0,00 -251,70
24 |Fim AD 05 -4,01 -43,28 0,00 -10,77 0,00 -162,49
25 | Eixo AD 06 -3,85 -39,99 0,00 -10,53 0,00 -79,77
26 |Fimo AD 06 -3,71 -36,71 0,00 -10,25 0,00 -3,55
27 | Eixo AD 07 -3,59 -34,17 0,00 -9,72 0,00 66,09
28 |Fim AD 07 -3,45 -29,94 0,00 -8,67 0,00 128,97
29 |Eixo AD 08 -3,35 -26,56 0,00 -7,82 0,00 185,16
30 |Fim AD 0S8 -3,25 -23,18 0,00 -6,93 0,00 234,64
31 |EixoADO09 -3,17 -19,79 0,00 -6,01 0,00 277,38
32 |Fim AD Q9 -3,11 -17,25 0,00 -5,31 0,00 313,41
33 |EixoAD 10 -3,04 -13,02 0,00 -4,06 0,00 342,69
34 |FimAD10 -3,00 -9,64 0,00 -3,05 0,00 365,24
35 |EixoAD11 -2,97 -6,25 0,00 -2,02 0,00 381,06
36 |FimAD11 -2,95 -2,87 0,00 0,00 0,00 390,13
37 |EixoAD12 -2,95 0,00 0,00 0,00 0,00 392,48
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e) Esforcos devido a carga de multiddo no passeio de pedestres. (g = 300 Kg/m?).

P V2 V3 T M2 M3
Secao Aduela
Tonf Tonf Tonf Tonf-m | Tonf-m Tonf-m
0 Apoio Extremo 1,04 13,27 0,00 12,59 0,00 0,00
1 Sec. Descont. AD 05' 1,02 13,44 0,00 13,49 1,03 -25,38
2 Fim AD 05' 1,07 14,45 0,00 8,57 0,63 -66,77
3 Eixo AD 04' 1,12 15,50 0,00 3,64 0,26 -97,10
4 Fim AD 04' 1,16 16,61 0,00 -1,53 0,11 -129,25
5 Eixo AD 03' 1,18 17,31 0,00 -4,73 -0,32 -163,18
6 Fim AD 03' 1,21 18,21 0,00 -9,17 -0,61 -198,99
7 Eixo AD 02" 1,23 19,12 0,00 -13,66 -0,88 -236,63
8 Fim AD 02" 1,25 20,01 0,00 -18,10 -1,13 -276,09
9 Eixo AD 01" 1,28 21,03 0,00 -23,15 -1,41 -317,38
10 |Fim ADO1' 1,28 21,82 0,00 -27,26 -1,60 -360,44
11 | Eixo AD 00' 1,30 23,68 0,00 -36,79 -2,02 -454,97
12E | Apoio Central L.Esq. 1,30 25,43 0,00 -45,68 -2,33 -557,02
12D |Apoio Central L.Dir. -1,25 -24,15 0,00 118,51 6,08 -548,86
13 [Eixo AD 00 -1,07 -22,29 0,00 109,32 5,19 -453,31
14 (Fim AD 00 -0,91 -20,55 0,00 100,63 4,39 -365,40
15 |[Eixo AD 01 -0,83 -19,54 0,00 95,60 3,99 -325,50
16 |[FimADO1 -0,76 -18,87 0,00 92,22 3,67 -287,33
17 |Eixo AD 02 -0,69 -17,86 0,00 87,19 3,31 -250,96
18 |[Fim AD 02 -0,62 -16,96 0,00 82,72 2,99 -216,35
19 |[Eixo AD 03 -0,56 -16,06 0,00 78,25 2,68 -183,52
20 |Fim ADO3 -0,50 -15,16 0,00 73,79 2,39 -152,46
21 |Eixo AD 04 -0,44 -14,15 0,00 68,79 2,10 -123,18
22 |Fim AD 04 -0,40 -13,36 0,00 64,89 1,86 -95,68
23 | Eixo AD 05 -0,35 -12,46 0,00 60,50 1,62 -69,96
24 |Fim AD 05 -0,30 -11,56 0,00 56,12 1,40 -46,02
25 | Eixo AD 06 -0,26 -10,67 0,00 51,75 1,20 -23,87
26 |Fimo AD 06 -0,22 -9,77 0,00 47,39 1,01 -3,50
27 | Eixo AD 07 -0,19 -9,09 0,00 44,11 0,86 15,08
28 |Fim AD 07 -0,15 -7,97 0,00 38,70 0,68 31,86
29 |Eixo AD 08 -0,12 -7,07 0,00 34,37 0,55 46,86
30 |Fim AD 0S8 -0,10 -6,17 0,00 30,05 0,42 60,06
31 |EixoADO09 -0,08 -5,27 0,00 25,74 0,32 71,47
32 |Fim AD Q9 -0,06 -4,59 0,00 22,51 0,24 81,09
33 |EixoAD 10 -0,04 -3,47 0,00 17,14 0,16 88,91
34 |FimAD10 -0,03 -2,57 0,00 12,86 0,10 94,93
35 |EixoAD11 -0,02 -1,67 0,00 8,57 0,06 99,16
36 |FimAD11 -0,02 -0,77 0,00 4,30 0,04 101,59
37 |EixoAD12 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 102,22
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2.3 — Verificacoes em servico

2.3.1 — Propriedades e caracteristicas da armacao ativa

5.1- Ago de Protensao

5.1.1- Dados relativos ao Ago de Protensao

Eps = 195.10° MPa Médulo de Elasticidade do Aco.
Eps

Epa = —
P 100

Ap=0987 cm?  Areade 1 cordoalha utilizada nos cabos de Protenséa.

5.1.2- Tensao do Ago a ser utilizado nas cordoalhas.
Determinagdo do tipo de ago a ser utilizado na viga.
AcoCP1T5=1 AcoCP130=2 AcoCP210=3

Aco =2 Indique o Tipo de Aco de acordo com o explicitado acima:

Determinacgdo do tipo de relaxacdo do aco.

Relaxacdo Mormal = 1 Relaxagdo Baixa= 2

Relaxagio = 2 Indique o Tipo de Relaxacdo de acordo com o explicitado acima:
opu= |175 if Ago=1
19 iof Aco=2

21 otherwise
opu = 1% tilem?  Tensdo de ruptura do Aco determinado acima.

apy = 0.8-opu
apy = 111 | tflem?  Tensdo do limite do escoamento do ago determinado acima

opi = |if Protensio=1

apl «— 0.77-opu

apl +— 0%0-opy f Relaxagio=1
apl « 0.83-opy if Relaxagio=2
if Protensdo= 2 opi= 14022 tlem?  Tensdo Inicial do aco.
apl « 0.74-apu

apl «— 0.87-opy if Relaxagio=1

apl +— 0.82-opy if Relaxagio=2
api « apl if opl < op
apl +— apl otherwise

Denominacoes das Siglas referentes as tensoes no concreto;

Oa = Tensdo no concreto devido aos cabos, apds as perdas instantaneas e diferidas de protensao.
O ¢1= Tensdo no concreto devido a carga do peso proprio da estrutura.
O g2 = Tensdo no concreto devido a sob. permanente (g. rodas, pavimentagdo asféltica) e recapeamento.

0 p= Tensdo no concreto devido a carga movel e carga no passeio de pedestres.

V= 0,5 (Fator de redugdo para combinagio Frequente.)
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2.3.2 - Verificacao das Tensoes Normais

Superposicao dos efeitos: ELS-F: Fyer = 2 Foi+ W1Fqi+ 2 Vo

OliMeomp= - 280,0 kg/em®  Olimyyo= + 24,5 kg/cm®

a) Secao 12E = 12D ( Se¢ao do Apoio Central )
X nip = 940 tf.m ( Hiperestético devido a fluéncia )
Na=72%*120=8640tf (Forca de Protensdo apds todas perdas )
Ma =8640 * (5.90 - 2.87 ) — 940 = 26179 tf.m ( Mom. Fletor devido a protensdo + X g, )

Tensdes devido a protensao :

Tagyp = - 8640/15.7 — 26179/22.07 = - 1736 tf/m’

Taps = - 8640/15.7 + 26179/25.14 = 491 tf/m’

Tensdes devido a carga permanente :

oglayp= 27588.54/22.07= 1250 tf/m’

gl = - 27588.54/25.14 = - 1097 tf/m’

Tensdes devido a sobrecarga permanente + recapeamento :

082p= 5506.75/22.07 = 249 tf/m’

g2 = - 5506.75/25.14 = - 219 tf/m’

Tensdes devido a carga mdvel + carga no passeio :

Opswp = 7256.09/22.07 = 329 tf/m’
T Ping = - 7256.09/25.14 = - 289 tf/m’

Combinacio de Tensoes : (T, + Ty + T+ 0)p)
2 .
O comp minima = = 72 tf/ m” > (Thmlragao OK!

O comp mixima = = 970 tf/ m” < 0limy,, OK!
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b) Secao 37 ( Secao do Fecho )

X nip = 940 tf.m ( Hiperestético devido a fluéncia )
Na=20*130=2600tf (Forca de Protensdo apds todas perdas )
Ma =2600 * ( 0.20 — 1.30 ) + 940 =-1920 tf.m ( Mom. Fletor devido a protensdo + X g, )

Tensdes devido a protensao :

Tagy =-2600/5.24 + 1920/3.94 = - 10 tf/m’

Tays = - 2600/15.7 - 1920/2.74 = - 1196 tf/m’

Tensdes devido a sobrecarga permanente + recapeamento :

082 =- 1049.46/3.94 = - 266 tf/m’

02Q2ur= 1049.46/2.74 = 383 tf/m’

Tensdes devido a carga mével + carga no passeio :

OPsup = - 1558.91/3.94 = - 396 tf/m’

Opme= 1558.91/2.74= 569 tf/m’

Combinacio de Tensoes : (0, + Tgp + 0p)
O comp mixima = = 474 tf/m* < Olimgy,  OK!

O comp minima = - 528 tf/m* < Olimy,;,,  OK!
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2.4 — Verificacido da seguranca no estado limite tltimo.

a) Secao - 12E = 12D

- Tensao final no aco de protensao, apds todas as perdas:
op = 0pi- Mo = 10130 kgf/em?

- Tensao no concreto ao nivel do c.g dos cabos, devido a protensdo:
UCeq= - 165 kgflem®

Para a neutralidade da secdo: oc = 0. Temos:

Opn=0p+ (Eps/Ec) * gc.,= 11200 kgf/cm?
ep=(0pn/ Ey)=5.46 %o (Pré-alongamento).
Para £s =10 %o, temos:

EPt = €S+ £p = 15.46 %o

No diagrama tensao/deformacao do aco CP-190 RB obtém-se a tens@o no aco abaixo :

O Pfinal = 15.08 tf /cm?

- Forca de tracdo na armacao:

Fp = O Pfinal X 72 x Ay = 12855 tf

- Posi¢do da L.N:
£c=35%0 ; €s=100% ; d=590m
x=(ec/(ec+¢e8)*d=150m ; y=08*x=120m ; Ac=5.64cm’ ; Yee=0.57m

- Tensdo no concreto:

Oeconc= 12855 /5.64 = 2300 tf/m> < 0.85fcd  OK!

- Momento resistente ultimo:
My=F,*(d-y.,) = 68517 tf.m
Md=14* (Mg+Mg,+ Mp+XHip) = 55177tftm < My OK!
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b) -Sec¢do-37

- Tensdo final no aco de protensdo, apds todas as perdas:

0p = 0p;- M= 10980 kgf/em®

- Tensao no concreto ao nivel do c.g dos cabos, devido a protensdo:
Uceg= 109 kgf/em®

Para a neutralidade da secdo: 0c = 0. Temos:

opn=0p + (Eps/Ec) * gc.,= 11690 kgf/cm?
Ep=(0pa/ Ey)=5.70 %0 (Pré-alongamento).
Para £s =10 %o, temos:

EPor = ES + Ep = 15.70 %o

No diagrama tensao/deformacao do aco CP-190 RB obtém-se a tens@o no aco abaixo :

O Pfinal = 15.09 tf /cm?

- Forca de tracdo na armacao:

Fp = O Pfinal X 20 x Ay = 3573 tf

- Posicdo da L.N:
£c=35% ; €s=100% ; d=2.00m
x=(ec/(ec+¢8)*¥d=052m ; y=08*x=042m ; Ac=246cm’ ; Yee=0.16m

- Tensdo no concreto:

O conc= 3573/ 2.46 =1450 tf/m* < 0.85fcd  OK!

- Momento resistente tltimo:
My=F,*(d-y.,) = 6354 tfm
Md=14* Mg+ Mp+ X mip) =4969 tfm < My OK!
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2.5 — Armaduras Transversais: Esforco Cortante: item 17.4 - NBR 6118/2014

a) Trecho: [Entre o apoio central e o fim da AD-00]
Fck = 40 Mpa

fyk = 500 Mpa

bw =150 cm

h =584 cm

h’ =30 cm

d=(h-h")

op= 10,13 tf/cm’

Ap = 11,84 cm’

sen & = 0,2419

W = 19,92 m’

02 g = -1.810,00 tf/m’

Oa g = Tensdo de compressdo, devido a0 momento isostatico de protensdo, apds todas as perdas.
M, = Momento fletor correspondente a posi¢do de neutralidade na secdo. (0c¢ = 0).
Vp=-67%*(op* Ap * sen &) =- 174,00 tf
Vsd=14x(Vy+Vgu+Vp,) + 0,9 *Va= -2.090,00 tf.
Msk = M, + Mg, + Mp, + X nip = - 31.975,00 tf.m

Msd = 1,4 * Msk = - 44.765,00 tf.m

My=0,9 * 0agp * W =-32.450,00 tf.m

ov2 =1 -1ck/250 = 0,84

fctm = 3,51 Mpa.

fctk,inf = 0,7 * fctm

fcd = Fek/yce

- Verificacdo da compressdo diagonal

VRdA2 =0,27 * av2 * fed * bw * d = 4.986,00 tf.

Vsd =2.090,00 tf < VRd2=4.986,00tf O.K

- Armadura Transversal

Vo= 0.6 * (fetk,inf /7¢) * bw * d = 877,50 tf

Vec=Vco *(1 +My/Msd)=1.514,00 tf <2 * V¢,
Vsw = Vsd — Vc =576,00
Asw = Vsw /(0,9 * d * (fyk/vf)) = 26,50 ecm’/ m > Asw,, = 21,00 cm®/ m.
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3—- MESO / INFRA-ESTRUTURA

3.1 - Esforcos Solicitantes

a) Carga Permanente:

Peso proprio da estrutura é obtido a partir do produto das dreas das secdes transversais pelo peso

especifico dos materiais, fornecidos nos dados de entrada do software.

Carga Permanente

Joint OutputCase | CaseType F1 F2 | F3 M1 M2 M3

Text Text Text Tonf | Tonf|Tonf| Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m
Encontro- 01 DEAD LinStatic -1250,54 (0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P1- Lado esq. |DEAD LinStatic 2708,35 (0,00|0,00( 0,00 0,00 273,35
P1- Lado dir. DEAD LinStatic 2708,35 (0,00| 0,00 0,00 0,00 |-273,35
P2- Lado esq. |DEAD LinStatic 2708,35 (0,00| 0,00 0,00 0,00 273,35
P2- Lado dir. DEAD LinStatic 2708,35 (0,00|0,00( 0,00 0,00 |-273,35
Encontro- 02 DEAD LinStatic -1250,54 (0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

b) Sobrecarga Permanente + Recapeamento:
Verificar o carregamento em questido em 1.5- Cargas atuantes atribuidas.
Sobrecarga permanente + Recapeamento

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Tonf |Tonf| Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m
Encontro- 01 SCP + Recap. | Combination |-262,00 (0,00 (0,00 | 0,00 0,00 0,00
P1- Lado esq. SCP + Recap. | Combination | 500,75 (0,00 8,81 -0,13 | -36,88 | 438,91
P1- Lado dir. SCP + Recap. | Combination | 500,75 |0,00|8,81| 0,13 | -36,88 |-438,91
P2- Lado esq. SCP + Recap. | Combination | 507,91 (0,00 (-8,81( 0,11 36,88 | 437,72
P2- Lado dir. SCP + Recap. | Combination | 507,91 |0,00|-8,81| -0,11 36,88 |-437,72
Encontro- 02 SCP + Recap. | Combination |-271,34 (0,00 (0,00 | 0,00 0,00 0,00




B & C Engenheiros Consultores Ltda Ano 28

c) Carga movel:

TB-450 ( NBR-7188/2013)

@= CIV*CNF*CIA

Q=g¢xP

q= ¥£Xp

P =7.5tf (Valor estitico da roda do veiculo padrio)

p = 0.5 tf/m” (Valor estitico da carga mével uniformemente distribuida)

seniiiinen

Carga Maovel- TB-45

Joint OutputCase | CaseType | StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text Tonf |[Tonf| Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m
Encontro- 01 TB-45 LinMoving Max 193,41 |0,00| 0,00 0,00 0,00 | 262,25
Encontro- 01 TB-45 LinMoving Min -455,19 10,00 | 0,00 0,00 0,00 |-262,25
P1- Lado esq. TB-45 LinMoving Max 582,68 |0,00( 11,39 ( 0,20 3,56 | 491,79
P1- Lado esq. TB-45 LinMoving Min -5,48 |0,00| -0,85 | -0,25 | -47,67 | -501,66
P1- Lado dir. TB-45 LinMoving Max 582,68 |0,00( 11,39 ( 0,20 3,56 | 501,66
P1- Lado dir. TB-45 LinMoving Min -5,48 |0,00| -0,85 | -0,25 | -47,67 | -491,79
P2- Lado esq. TB-45 LinMoving Max 592,10 |0,00( 0,85 0,26 47,67 | 487,61
P2- Lado esq. TB-45 LinMoving Min -6,28 |0,00(-11,39| -0,19 -3,56 |-506,17
P2- Lado dir. TB-45 LinMoving Max 592,10 (0,00 | 0,85 0,26 47,67 | 506,17
P2- Lado dir. TB-45 LinMoving Min -6,28 |0,00(-11,39| -0,19 -3,56 |-487,61
Encontro- 02 TB-45 LinMoving Max 191,6 |0,00| 0,00 0,00 0,00 | 254,44
Encontro- 02 TB-45 LinMoving Min -467,96 |0,00| 0,00 0,00 0,00 |-254,44
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d) Variagdo de Temperatura, Retracdo e Fluéncia:

A obra serd executada em duas etapas distintas. Na primeira etapa, ambas as estruturas estio em
balanco e sfo isostdticas. Na segunda etapa, que ocorre apds a concretagem do fecho, a estrutura
torna-se monolitica e passa a ser hiperestitica.

Adotou-se uma variacio de temperatura equivalente a:

AT = +-15° para ambas as etapas.

Retracio:

Adotou-se uma queda de temp. equivalente a Al = - 10° na 1° etapa € A2 = - 5° na 2° etapa.
Fluéncia:

Adotou-se uma queda de temp. equivalente a Al eep. = - 10° na 1° etapa € A2 ep. = - 15° na 2* etapa.

Temperatura + Retracao + Fluéncia

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Tonf |Tonf| Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m

Encontro-01 |Temp. + Ret. +Flu. Combination |-16,80]0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00

P1- Lado esq. |Temp. + Ret. + Flu. Combination 8,34 |0,00]|-42,67| 0,02 178,55 | 0,71

P2- Lado esq. |Temp. + Ret. + Flu. Combination 8,34 |0,00|-42,67| -0,02 | 178,55 | -0,71

P1- Lado dir. Temp. + Ret. + Flu. Combination 8,70 |0,00]| 42,67 | -0,03 |-178,55| 0,66

P2- Lado dir. Temp. + Ret. + Flu. Combination 8,70 |0,00| 42,67 | 0,03 |-178,55| -0,66

Encontro-02 |Temp. + Ret. + Flu. Combination |-17,28]0,00| 0,00 0,00 0,00 0,65

e) Carga de frenagem: (NBR 7188/2013 — Item 5.2.1)

Hf = 0,25 x b x 1 x CNF > 135,00 KN

CNF=1-0,05x (n-2)=1

b=8,475m

1=162,90 m

CNF = Coeficiente do niimero de faixas.

b = Largura efetiva, em metros, da carga distribuida de 0,50 tf/m?.

1 = Comprimento concomitante, em metros, da carga distribuida de 0,50 tf/m’.
Hf = Forca horizontal de frenagem atuando sobre o tabuleiro da ponte.

Hf = 345,15 KN = 34,52 tf.

Frenagem / Aceleragdo :

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m
Encontro- 01 Frenagem LinStatic 3,62 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
P1- Lado esq. Frenagem LinStatic 0,32 | 0,04 | 17,28 0,00 -72,32 0,19
P2- Lado esq. Frenagem LinStatic 0,32 |-0,04 | 17,28 0,00 -72,32 -0,19
P1- Lado dir. Frenagem LinStatic 3,29 |-0,04 | 17,23 0,00 -72,09 -0,37
P2- Lado dir. Frenagem LinStatic 3,29 | 0,04 | 17,23 0,00 -72,09 0,37
Encontro- 02 Frenagem LinStatic |-5,54| 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
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f) Cargado Vento: (NBR 6123/1988)

Vi=Vox S; xS, x S3= 38,3 m/s.

Vo =30 m/s, Isopletas da velocidade bdsica.

S; = 1,00- Fator Topogéfico, a) Terreno plano ou fracamente acidentado.

S, = 1,02 — Fator Rugosidade do terreno, Categoria II, Classe B, h < 15 m.

S; = 1,25 — Fator estatistico, Grupo 1.

h =h; +h,=[Var (2,20 a 6,20) + 2,00] = Var (4,20 m a 8,20 m)

h = Altura de incidéncia da pressdo do vento.

h; = Var (2,20 m a 6,20 m), altura da superestrutura.

h, = 2,00 m, altura do veiculo rodovidrio equivalente a 2,00 m acima da pista de rolamento.

q = Pressdo do vento a ser introduzido em toda a extensao da ponte, ao longo da altura h.
q=V2/16 = 91,5 Kgf/m’.

Vento

Joint OutputCase | CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Tonf Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m
Encontro- 01 Vento LinStatic 0,000 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 -27,56
P1- Lado esq. Vento LinStatic | -0,303 | -28,82 | 0,02 1,20 -0,08 | -290,34
P2- Lado esq. Vento LinStatic | -0,321 | -28,82 |-0,02 | -1,18 0,08 -289,24
P1- Lado dir. Vento LinStatic | 0,303 | -28,82 |-0,02 | 1,20 0,08 -290,34
P2- Lado dir. Vento LinStatic | 0,321 | -28,82 | 0,02 | -1,18 -0,08 | -289,24
Encontro- 02 Vento LinStatic | 0,000 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 -29,82
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4 - INFRAESTRUTURA

4.1 - Fundacoes dos Pilares Centrais: BP1 = BP2 (Esquerda e Direita)

4.1.1 — Esquema dos blocos de fundacio e das estacas do apoio central- 10 estacas- 2xW610x155 Kg/m

Fig. 28
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4.1.2 — Mapa de cargas dos Blocos Centrais

a) Base do bloco (Face inferior)

PTC

Carga N Hu ML Hr Mr
(tH) (tH) (tf.m) (t) (tf.m)

Max 4480 | 40.2 244.9 28.8 | 1330.5

Min 3695 | 36.3 220.9 28.8 | 955.6

b) Cargas nas Estacas

Obtém-se as cargas nas estacas com a utilizacdo de software especifico, baseado no método dos

elementos finitos SAP 2000 — VERSION 14 : IntegratedSolution for Structural Analise and Design.

ESTACA | Nméx Nmin
1 5394 438.8
2 501.0 404.0
3 433.8 349.4
4 5494 453.8
5 467.2 386.9
6 428.8 352.1
7 360.4 296.6
8 476.0 401.0
9 395.0 335.0
10 356.6 300.2
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4.2 — Fundacoes dos Pilares Extremos: BE1 = BE2

4.2.1 — Esquema dos blocos de fundacio e das estacas do apoio extremo- 14 estacas- HP310x125 Kg/m

Fig. 29
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4.2.2 — Mapa de cargas dos Blocos Extremos

a) Base do bloco (Face inferior)

PTC
Carga N HL ML HT MT
(tH) (tH) (tf.m) (th (tf.m)
Max 1531.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Min -324.5 0.0 0.0 0.0 359.0

b) Cargas nas Estacas
Obtém-se as cargas nas estacas com a utilizacdo de software especifico, baseado no método dos

elementos finitos SAP 2000 — VERSION 14 : IntegratedSolution for Structural Analise and Design.

ESTACA Nmax Nmin
1 111.3 -14.6
2 111.3 -14.6
3 109.6 -17.3
4 109.6 -17.3
5 111.3 -20.6
6 111.3 -20.6
7 109.6 -23.2
8 109.6 -23.2
9 111.3 -26.6
10 111.3 -26.6
11 109.6 -29.1
12 109.6 -29.1
13 111.3 -32.6
14 111.3 -32.6




